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W. - 052 Expediente N° 14.328/13

VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.328/2013, en el cual se
gestiona la aprobacién de Programas y Reglamentos Internos de las asignaturas que

componen el Plan de Estudios vigente de la carrera de Ingenieria Electromecanica; y

CONSIDERANDO:

Que mediante Notas N° 0266/23, N° 0474/23, N° 503/23, N° 0645/23, N° 0646/23, N°
0648/23, N° 0651/23, N° 0676/23, N° 0677/23, N° 0694/23, N° 0704/23, N° 0705/23, N°
0707/23, N° 0711/23, N° 0715/23, N° 0716/23, N° 0720/23, N° 0721/23, N° 0722/23, N°
0740/23, N° 0744/23, N° 0745/23, N° 0749/23, N° 0750/23 y N° 0751/23, los
correspondientes Responsables de Catedra presentan los nuevos programas para las
asignaturas “Mecanica de los Fluidos”, “Higiene y Seguridad Industrial”, “Fisica ",
“Introduccion a los Circuitos Eléctricos”, “Estadistica Experimental”, “Probabilidad vy
Estadistica”, “Materiales”, “Electronica Analdgica”, “Elementos de Maquinas”, “Sistemas y
Senales ", “Instalaciones Eléctricas”, “Anadlisis Matematico I", “Economia y Organizacion
Industrial”, “Mecanismos y Tecnologia Mecanica”, “Mecanica”, “Estabilidad y Resistencia de
Materiales”, “Gestiéon Ambiental”’, “Gestién de la Calidad”, “Electrénica Digital”, “Derecho
para Ingenieros”, “Termodinamica”, “Transmisién de Calor”, “Electronica Industrial”,
“Mediciones Eléctricas” y “Electromagnetismo”, respectivamente, todas ellas de Ingenieria
Electromecanica.

Que por Nota N° 0690/23, el Ing. Eduardo Daniel PALOPOLI -en su caracter de
Responsable de Catedra- hace lo propio con el nuevo programa del Requisito Curricular
“Ingenieria y Sociedad”.

Que la Escuela de Ingenieria Electromecanica recomienda la aprobacion de los
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programas presentados.

Que el articulo 113 del Estatuto de la Universidad, al enumerar los deberes y
atribuciones del Consejo Directivo, en su inciso 8. incluye el de "aprobar los programas
analiticos y la reglamentacion sobre régimen de regularidad y promocién propuesta por los

mobdulos académicos".

Que este tema fue tratado por este Cuerpo Colegiado constituido en Comisién.

Por ello y en uso de las atribuciones que le son propias,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(en su |l Sesidn Ordinaria, celebrada el 22 de marzo de 2023)
RESUELVE
ARTICULO 1°.- Aprobar los Programas Analiticos de las asignaturas y Requisito Curricular,
que a continuacion se detallan, presentados por los Responsables de Catedra

correspondientes, los que -como Anexos | a XXVI- forman parte de la presente Resolucion.

ASIGNATURA
Coépico | DENOMINACION RESPONSABLE DE CATEDRA ANEX0
E2 Andlisis Matematico | Dr. Ing. Carlos BEREJNOI |
E4 Fisica | Dra. Lic. Prof. Marta Cecilia POCOVI Il
E8 Introduccion a los Circuitos Eléctricos | Ing. Humberto Francisco BARCENA 1
ES Probabilidad y Estadistica Dra. Ing. Gisella Carla MAUTINO v
E10 Estabilidad y Resistencia de Dr. Ing. Sergic Horacio Cristébal OLLER V
Materiales
E13 | Termodinamica Dr. Ing. Jorge Emilio ALMAZAN Vi
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ASIGNATURA

Conico | DENOMINACION REesPoNsABLE DE CATEDRA ANEXO
E15 Mecénica Dr. Ing. Sergio Horacio Cristébal OLLER VII
E16 Mecanica de los Fluidos Dr. Ing. Marcelo Federico VALDEZ Vil
E17 | Sistemasy Sefiales | Ing. Héctor Ramén RIZO IX
E18 Mediciones Eléctricas Ing. Matias Rodrigo ALTAMIRANO X
E20 Electromagnetismo Ing. Matias Rodrigo ALTAMIRANO Xl
E21 Estadistica Experimental Dra. Ing. Gisella Carla MAUTINO Xl
E22 Electrénica Analdgica Dr. Lic. Roberto Federico FARFAN Xl
E23 Electrénica Digital Dr. Lic. Roberto Federico FARFAN XV
E24 Elementos de Maquinas Dr. Lic. Roberto Federico FARFAN XV
E25 Electrénica Industrial Ing. Matias Rodrigo ALTAMIRANO XVI
E27 Instalaciones Eléctricas Ing. Jorge Eduardo ARCE XVII
E28 Materiales Dra. Ing. Eliana Guadalupe PEREZ XV
E31 Mecanismos y Tecnologia Mecanica Ing. Javier Ramiro MARTIN XIX
E32 Derecho para Ingenieros Abog. Griselda Liliana ROYANO XX
E34 Gestiéon Ambiental Ing. Héctor Rubén TARCAYA XXI
E35 Economia y Organizacién Industrial Dra. Ing. Maria de los Angeles TINTE | XXII

MONTALBETTI
E37 Higiene y Seguridad Industrial Esp. Ing. Carola SUJET CHRISTENSEN | XXIli
E41 Ingenieria y Sociedad (Requisito Ing. Eduardo Daniel PALOPOLI XXIV
Curricular)

E52 Transmision de Calor (Optativa) Dr. Ing. Jorge Emilio ALMAZAN XXV
E53 | Gestion de la Calidad (Optativa) Ing. Héctor Rubén TARCAYA XXVI

ARTICULO 2°.- Comunicar a las Secretarias Académica y de Planificacion y Gestion
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Institucional de la Facultad; a la Escuela de Ingenieria Electromecanica; responsables de las

Catedras correspondientes; al Centro de Estudiantes de Ingenieria; a la Direccion General

Administrativa Académica; Departamento Docencia, a la.Direccién de Alumnos y girar los

obrados a esta ultima, para su toma de razon y demas efectos.
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ANEXO |

Programa Analitico

FACULTAD DE
24 % INGENIERIA

| ANALISIS MATEMATICO |

UNIVERSIDAD N4ZIONAL DE SALTA

FACULTAD DE iNGENIERIA Escuela: Ingenieria Electromecdnica

Carrera: Ingenieria Electromecdnica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014 Cardcter: Obligatoria
Cédigo de Asignatura: 2 . Duracién: Cuatrimestral
Afio de cursado: Primero Régimen: Promacional
Cuatrimestre: Primero { Modalidad: Presencial

Bloque de Conocimianto: Ciencias Baslcas de la Ingenierfa I

'ASIGNATURAS CORRELATIVAS B

CONTENIDOS MINIMOS

Funcion real de una variable real. Limite. Continuldad. Derivada. Aplicaciones de la Derivada. Estudio de
funciones, Integral indefinida. Integral definidad. Aplicaciones de la integral definida. Ecuaciones diferenciales
ordinarias. Sucesiones y series nimericas. Series de potencias.

DOCENTE RESPONSABLE

Carlac Rarsinni
sanosneramnm

CARGA HORARIA
. Carga Horaria Total de la Asignatura: 150 _
Formaci6n Te6rica:
Carga Horaria Semanal: 5
g Carga Horaria iaTotal:75
Formacién Préct:ca
Carga Horaria Semanal: 5
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacidn Practica: 5
a  Actividades de Laboratorio:
b Resolucién de Problemas de Ingenieria:
¢ Otras:5
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: O

Carga Horaria Total: 75
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Objetivos generales

Con el estudio de los conceptos del Célculo Diferencial & Integral, y actividades de aprendizaje
acordes a la ubicacién de la asignatura en el plan de estudios, el alumno desarrollard
competencias para identificar, farmular y resolver problemas basicos de Ingenieria,
comunicarse con efectividad, ac@:ar con ética; aprender en forma continua y auténoma, y
trabajar en equipo.

Objetivos especificos.

e Reconocer las funciones de variable real y su clasificacion

« Aplicar los conceptos de limite y continuidad en situaciones probleméticas

» Adquirir destreza en el cdlculo de limites, derivadas e integrales

¢ ldentificar, plantear y resolver problemas matematicos sencitlos

s Modelizar mateméaticamente problemas sencillos de ingenieria, utilizando las
herramientas del Célculo Diferencial e Integral para su estudio, y comprender los alcance
y limitaciones de los conceptos mateméticos aprendidos

» Resolver ecuaciones diferenciales-ordinarias lineales

s Desarrollar en series de Taylor algunas funciones elementales

» Desarrollar las competencias matemadticas que incluyen el razonamiénto matematico, la
distincién de diferentes tipos de enunciados, la construccién de cadenas de argumentos
légicos, la comprensidn y utilizacién del lenguaje matematico formal y las
representaciones matematicas (simbdlicas, numéricas, graficas y visuales, verbales, etc.)

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Unidad 1: Funcién real de una variable real

El conjunto de los nimeros reales. Ecuaciones e Inecuaciones. Puntos de un conjunto y conjuntos
de puntos. Relaciones y funciones: Funcidn explicita e implicita. Paridad y clasificacién de funciones.
Funciones logaritmicas, exponenciales y trigonométricas. Otros tipos de funciones.

Unidad 2: Limite

L:mxte de funciones de una varlabIe definicién e interpretaciéon grafica. Propiedades y teoremas.
Limites laterales. Limite infinito y limite en el infinito. Infinitésimos.

Unidad 3: Continuidad

Continuidad de funciones. Definicidn y propiedadss. Clasificacién de discontinuidades. Teoremas
de funciones continuas.en un intervalo cerrado. Asintotas: horizontal, vertical'y oblicua.

Unidad 4: Derivada

Definicién de derivada en un punto. Interpretacién geométrica. Funcién derivada. Funciones
derivables. Derivadas elementales. Algebra de las derivadas. Derivada de la funcidén compuesta.
Regla de la cadena. Derivada de la funcién implicita e inversa.

Unidad 5: Aplicaciones de la derivada

Recta tangente y normal de una curva. Teoremas.de Rolle, Lagrange, y Cauchy. Regla de L'Hépital.
Generalizacion. Diferencial: interpretacion geométrica y aplicaciones.

Unidad 6: Estudio de funciones

Crecimiento y decrecimiento de una funcion. Extremos relativos y absolutos. Extremos en un
mtervaio cerrado, Concavidad y-puntos de inflexion. Esquema general del andlisis de funcmnes y de
la construccién de graficos. Optimizacién: problemas de extremos.

Unidad 7: lntegral indefinida
\Func:on primitiva. Integrales inmediatas. Integracién por sustitucion. Integracion por partes.
ntegracién de funciones algebraicas racionales. Descomposicion en fracciones simples. Integracién
de’funcmnes trigonométricas. Integracién por sustitucion trigonométrica.

&
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Unidad 8: Integral definida
Integral definida: definicién. Propiedades de la integral definida. Teorema del valor medio.

Teoremas fundamentales del calculo. integrales impropias..Convergencia.

Unidad 9: Aplicaciones de la integral definida

Area de una regién plana. Longitud de una curva plana. Volumen del sélido de revolucién. Area de
la superficie de revolucién. -

Unidad 10: Ecuaciones diferenciales ordinarias -

Ecuaciones diferenciales ordinarias: definicién y clasificacién. Tipos de soluciones. Métodos de
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden. Aplicaciones.

Unidad 11: Sucesiones y series numéricas

Sucesiones y series numéricas: definicién, convergencia. Serie geométrica. Serie p. Criterios de
convergencia para series de términos positivos. Serie de términos de signos alternados. Teorema
de Leibniz. Convergencia absoluta y condicional.

Unidad 12: Series de potencias
Serie de potencias: definicidn. Radio e intervalo de convergencia. Férmula de Taylor. Serie de
Taylor. Desarrollo.de funciones en serie de potencias, aproximaciones. Aplicaciones.

3 FORMACION PRACTICA

Las actividades de formacion practica se desarrollan en aulas.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS
Todos los trabajos practicos se desarrollan en el aula.

1. Recta Real. Intervalos. Ecuaciones: Inecuaciones. Funciones. Valor absoluto. Trigonometria.
2. Limite. Limites laterales. Limites notables. Limites en el infinito. Infinitésimos.

3. Continuidad. Asintotas.

4. Derivada. Definicidn, Interpretacion geométrica. Derivada de funcién compuesta.
5. Aplicaciones de la derivada. Diferencial. Regla de L’'Hépital.

6. Estudio de funciones: Problemas de Extremos.

7. .Integrales Indefinidas |

8. :Integrales Indefinidas II.

9. iIntegrales Definidas. _ :

10. Aplicaciones de las Integrales. Ecuaciones diferenciales.

11, Sucesiones y series.

12. Series de potencia. Series de Taylor.

3.2 LABORATORIOS

No se ‘realizan-trabajos de laboratario.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Los alumnos asisten a clases de teoria de la asignatura.
Ademds de resolver las guias de trabajo practico, los alumnos tienen actividades obligatorias para
resolver en el curso de la asignatura en Moodle.
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4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem, Temas/Actividades

1 Ecuaciones e inecuaciones. Funciones: lineal, cuadrdtica, exponencial, logaritmica, valar|
absoluto. Ecuaciones logarftmicas y exponenciales.

3 Trigonometria. Ecuaciones e identidades trigonométricas., trigonométricas.

3 Limite e‘interpretacién gréfica. Propiedades. Limites laterales.
Limite infinito y limide en el infinito. Limites notables..

4 |Continuidad. Discontinuidades.Asintotas.

5 Derivada: definicidn. Derivada de producto y cociente. Derivada de funcién compuesta.
Derivada logaritmica. Derivadas sucesivas.

‘6 |Derivada de funcién inversa, Aplicaciones de la derivada. Regla de L’Hépital. Diferencial.

7 |Crecimiento y decrecimiento. Intervalos. Extremos. Concavidad. Puntos de inflexién.

8 ' |Estudio de funciones. Problemas de Extremos.

9 Integrales Indefinidas. Integracion inmediata. Integracién por sustitucién. Integracién por
partes. Sustitucién trigonométrica.

10 Integracién por reduccién a fracciones simples. Sustitucién  universal, Integrales
trigonométricas. ;

11 |Integrales Definidas. Propiedades. Regla de Barrow. Cdlculo de dreas.

12 |Integrales Impropias. Longitud de arco de curva. Sélido de revolucién: volumen y drea lateral.

, 13 |Ecuaciones diferenciales. Variables separables. EDO lineal.
/ : 14 |Series numéricas. Criterios de convergencia. Series de signos alternados.
' 15 |Series de potencia. Series de Taylor y Maclaurin.

5 BIBLIOGRAFIA
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. Mendelson
2 1 » Edwards, Davi ntice-Hall
Célculo diferencial e integral & Renry Biarenis; Havio . PRI H.a 1997
. E. Penney - | Hispanoamericana
El célculo : Louis Leithold Oxford University 1998
Céleulo Frank ~Ayres,  Elliot)  picgraw-Hill | 2001
Mendelson
: Edwin J. Purcell, Dale Pearson
gy _ ] 001
Calcu:Fo _ . Varberg, Steven E. Rigdon Educacién 4
Elfamentos de calcglo diferencial | Manuel Sadosky, Rebeca Ahutios 2004
e integral _ Ch. de Guber
Ca!c.ujo Infinitesimal (segunda Michael Spivak Revertd 1996
edicion)
Ca!c-ullo. e el iparul George B. Thomas, Ir. Pearson 2006
edicion
Célculo. Volumen 1. 6ta Edicién Lpman, HaR=Ha McGraw-Hill
; Edwards
Matematicas previas al Cilculo Louis Leithold- - Oxford University 2013
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James Stewart, Lothar

Precélculo .
Redlin, Saleem Watson

Cengage Learning 2007

6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacién, formulacidn y resolucidn de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcion, diseiio y desarrollo de proyectos de ingenierfa Electromecdnica.

Gestidn, planificacidn, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecénica.
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacidn de desarrollos-tecnaldgicos y/o innovaciones tecnolégicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacién efectiva

Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

I I <4

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los ejes seleccionados

7 EN‘UNCIADOS-MUI_.T’IDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
: En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones: y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacidn, transformacidn, transporte y distribucidn de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto, direccién y control de la construccidn, -operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos yf/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacién, transformacidn, transporte y distribucion de energfa
eléctrica, mecénica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemos e instalaciones de
automatizacién y control; sistemas de generacidn, transformacién, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccion de lo referido a higiene y seguridad en el 6mbito de la ingenierfo electromecdnica  []

0 i

O

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

En el desarrollo de la asignatura, se combinan 5 horas de clases tedricas y 5 horas de clases
prdcticas. '

En las clases tedricas, se hace énfasis en la presentacién de conceptos. fundamentales que
permiten a los estudiantes entender las bases tedricas del tema a tratar. Ademas, se utilizan
ejemplos de aplicacién practica para que los estudiantes comprendan cémo se pueden aplicar
estos conceptos en situaciones reales. El docente realiza una exposicién dialogada de los temas,
fomentando la participacién de los estudiantes. '

En las clases practicas, el docente explica detalladamente la metodologia de resolucién de
gjercicios, dando a los estudiantes las herramientas necesarias para resolverlos en forma

I =
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auténoma. El docente debe asegurarse de que los estudiantes comprendan la metodologia v,
posteriormente, les debe dar la oportunidad de aplicarla en situaciones practicas, trabajando de
manera individual o en grupos. ‘

En este sentido, el docente hace un seguimiento continuo de los estudiantes, revisando y
evaluando su trabajo en clase. Ademds, se proporciona retroalimentacién constante y
constructiva a los estudiantes.

Se pretende lograr una combinacién equilibrada de teoria y préctica, con el objetivo de fomentar
un aprendizaje significativo y el desarrollo adecuado de habilidades y competencias. La utilizacién
de ejemplos de aplicacién préctica y la participacion activa de los estudiantes son elementos clave
para lograr este objetivo.

Los alumnos disponen también de tutorfas presenciales, a cargo de todos los docentes de la
catedra, donde pueden evacuar dudas.

También disponen en la plataforma Moodle de material de estudio en diversos formatos: archivos
de texto (pdf), videos, actividades tipo cuestionarios, lecciones y clases.

9 FORMAS DE EVALUACION

La metodologia de evaluacién del aprendizaje se enmarca dentro del régimen promocional
dispuesto por la Facultad de Ingenierfa (evaluacion continua del aprendizaje).
En las clases prdcticas se resuelven ejercicios de temas desarrollados en las clases tedricas,
detectandose los procesos cognitivos que realiza el alumne en su aprendizaje, por mediode la
observacion del trabajo del estudiante. El alumno debe entregar la guia de trabajos practicos
resuelta en forma completa, en una fecha estipulada por el docente, quien realiza una revisién
de la misma. También, en la plataforma Moodle se encuentran las Actividades Obligatorias que
deben realizar los estudiantes, que contribuyen a la calificacion por Tareas Varias. Todo esto
contribuye al proceso de evaluacion continua del alumno.
Ademis de este seguimiento del alumno, se realizan dos tipos de evaluaciones:

. Examenes parciales, can sus respectivas recuperaclones En estos exdmenes, tres en total, se
evaldan temas de indole préctica como teérica, siendo necesario que el alumno obtenga un

 minimo de 40 % dei puntaje para aprobar el parcial.

e Evaluaciones portema. Son tedrico—précticas, e'incluyen los temas contemplados en elsegundo
y tercer parcial. Se realizan cuatro (4) evaluaciones con contenidos de dichos parciales. Se
califican con una escala de cero (0) a cien (100), y no tienen recuperacion.

Para:'promocionar la asignatura, el alumno debe aprobar los tres parciales, tener una asistencia
minima de 80% a las clases practicas y obtener una Nota Final (NF):de 70 puntos o-mds.

La NF se calcula con la férmula: NF=0.60P + 0.25ET+0.15TV ,

siendo P el promedio ponderado de los tres parciales, ET el promedio de las evaluaciones por
tema y TV una calificacién por tareas que define la cidtedra (se incluyen puntajes por trabajos
practicos de resolucidn de ejercicios tipos o de problemas aplicados, y cualquier otra actividad
complementaria).
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ANExo I

Programa Analitico

mﬁ Universidad Nadonal de Saita

I R EERERIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA la: 1 ieria El e
FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Electromecanica

Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 2014 B . Cardcter: Obligatoria
Cédigo de Asignatura: £4 Duracién: Cuatrimestral
Afo de cursado: Primero ‘ Régimen: Promaocional
Cuatrimestre: Segundo Modalidad: Presencial
Bloque de Conocimiento: Ciencias Bdsicas de la Ingenieria

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
"Algebra Lineal y Geometrfa Analitica" y "Andlisis Matemdtico |"

CONTENIDOS MINIMOS i
Errores: Propagacion. Teoria de Gauss. Prababilidad. Fluctuaciones. Cinematica y dindmica de la particula.
| Leyes de Newton. Trabajo y energia. Oscilador arménico simple, amortiguado y forzado. Sistema de
particulas. Leyes de conservacién. Cinematica, dindmica y energfa del cuerpo rigido. Campos centrales.
Gravitacién. Tensién superficial y capilaridad. Dinamica de fluidos. Viscosidad. Ondas
mecanicas.Superposicién. Ondas estacionarias. Velocidades de fase y-de grupo. Intensidad. Acustica. Efecto
Doppler.

DOCENTE RESPONSABLE
Dra. Marta Cecilia Pocovl

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 150

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Formacion Practica:
Carga Horaria Semanal: 6
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 |Instancias Supervisadas de Formacién Practica: 90
a  Actividades de Laboratorio: 10
b  Resolucién de Problemas de Ingenierfa: 80
c Otras: 0
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 90
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1 OBIJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Que los alumnos logren:
Comprender los principios fisicos fundamentales de la mecdnica, ondas, fluidos y la termodinamica
para poder interpretar problemas fisicos concretos.

Desarrollar habilidades y estrategias necesarias para resolver problemas en estos temas y para
analizar la validez y/o coherencia de las soluciones encontradas,

Desarrollar la capacidad de interpretacién y construccién de gréficos coordenados de distintas
variables.

Adquirir habilidades correspondientes al trabajo experimental mediante la realizacién de laborataorios
simples.

Interpretar observaciones y mediciones en términos de los principios fisicos correspondientes.

Aprender a trabajar en forma grupal en el laboratorio, participando individualmente, respetando las
opiniones de los compafieros, llevando a cabo discusiones acerca del fendmeno estudiado y llegando
a consensos para la elaboracion del correspondiente informe.,

Comprender textos cientificos relacionados a los temas del programa 'y adquirir y utilizar
- correctamente el lenguaje cientifico para expresar sus ideas acerca de un fenémeno fisico en
particular.

2 CONTENIDOS CURRICULARES
Programa aprobado por Resolucion 539-CD-16

UNIDAD I: ERRORES DE MEDICION Magnitudes escalares y vectoriales. Sistemas de unidades. El
proceso de medicion. Cifras significativas. Error absoluto y error relativo. Mediciones directas e
indirectas. Nociones de Teoria de Gauss, probabilidad y fluctuaciones. Propagacion de errores.
Notacion cientifica. Método de los Cuadrados Minimos.

UNIDAD II: CINEMATICA Y DINAMICA DE LA PARTICULA Modelo de particula. Sistemas de referencia.
Posicion y desplazamiento. Velocidad media e instantanea. Aceleracién media e instantanea.
Movimiento en una dimensién, uniforme y uniformemente variado. Fuerza. Sistemas de fuerzas.
Leyes de Newton: Fuerza y Aceleracion. Masa y peso. Equilibrio traslacional. Fuerza elastica: ley de
Hooke. Movimiento en dos y tres dimensiones con aceleracién constante. Movimiento circular
uniforme uniformemente variado. Relacion entre magnitudes angulares y lineales. Movimiento
relativo. Nociones de sistemas de referencia no inerciales.

UNIDAD IIl: TRABAJO Y ENERGIA Trabajo. Teorema Trabajo y la energfa cinética. Energia potencial
gravitatoria, eldstica. Fuerzas conservativas y no conservativas. Conservacion de la energia
mecanica. Potencia.

UNIDAD IV: SISTEMA DE PARTICULAS Cantidad de movimiento lineal de una particula y de un
sistema de particulas. Impulso de una fuerza. Canservacién-de la cantidad de movimiento. Centro de
masa de un sistema de particulas. Posicidn, velocidad y aceleracién del centro de masa. Colisiones
en una y dos dimensiones. Coeficiente de restitucion.

UNIDAD V: DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO. El modelo de cuerpo rigido. Momento de una fuerza.
Composicion de fuerzas coplanares y paralelas. Centra de gravedad. Estdtica. Condiciones de
equilibrio de un cuerpo rigido. Vinculos y apoyos. Ejemplos de aplicacién de sistemas en equilibrio.
Ecuacién fundamental de la dindmica de rotacién y de la traslacién de un cuerpo rigido. Momento
de inercia. Propiedades. Rotacidn alrededor de un eje fijo. Teorema de Steiner. Momento angular de
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un cuerpo rigido. Ejes principales de inercia. Trabajo'y energia en el movimiento de rotacion.
Teoremas de conservacion. Movimiento de rodadura. Reduccién de fuerzas concurrentes y no
concurrentes aplicadas a un cuerpo rigido.

UNIDAD VI: GRAVITACION Leyes de Kepler. Ley de la gravitacion universal de Newton. Fuerzas
centrales. Determinacién de la constante de gravitacién universal. Campo y potencial gravitatorio.
Energias. Velocidad de escape.

UNIDAD VII: HIDROSTATICA E HIDRODINAMICA Fluidos. Presién. Variacién de la presién en el
interior de un liquido. Medidores de presién. Principio de Pascal y de Arquimedes. Presion
atmosférica. Tension superficial y capilaridad. Flujos ideales. Linea de corriente. Flujo estacionario,
no viscoso, irrotacional e incompresible. Ecuacion de continuidad. Ecuacién de Bernoulli.
Aplicaciones. Nociones de viscosidad. .

UNIDAD VIiI: OSCILACIONES. Movimiento armdnico simple. Sistema masa resorte. Energia del
movimiento arménico simple. Péndulos. Superposicién de movimientos armoénicos. Oscilaciones
amortiguadas. Oscilaciones forzadas. Resonancia.

UNIDAD IX: ONDAS MECANICAS. Ondas longitudinales y transversales. Velocidad de ondas. Ecuacién
diferencial del movimiento ondulatorio. Ondas arménicas. El principio de superposicion.
Interferencia de ondas. Pulsaciones. Ondas estacionarias. Intensidad de las ondas. Efecto Doppler.
Acustica.

"UNIDAD X: NOCIONES DE CALOR Y TEMPERATURA. Termdmetros y escalas. Equilibrio térmico y ley

cero de la Termodinamica. Dilatacion térmica. Calor. Calor especifico. Cambios de fase. Mecanismos
de transferencia de calor.

3 FORMACION PRACTICA

Todos los trabajos Practicos de resolucién de problemas de ldpiz y papel se lievan a cabo en las aulas
asignadas a cada comision. Las clases de laboratorio se dictan, en su mayoria, en el Laboratorio de
Fisica de la Facultad de Ingenierfa excepto el laboratorio desistema de particulas que se realiza en el
Laboratorio de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Errores de Medicidn

Cinematica y Dindmica de la particula
Trabajo y Energia

Sistema de Particulas

Dinamica de Cuerpo Rigido
Gravitacién

Fluidos

Oscilaciones

Ondas

10. Calor y Temperatura

00 001 L @ L ops L0 B b

3.2 LABORATORIOS

1. T.P.N° 1.- Calculo y procesamiento de los errores de medicién. Determinacion experimental
de la aceleracidn de la gravedad. Laboratorio de Fisica. Facultad de Ingenieria

2. T.P.N°2.- Estética. Verificacion de las condiciones de equilibrio. Laboratorio de Fisica. Facultad
de Ingenieria.

3. T.P.N° 3.- Cinemdtica y Dindmica. Determinacién experimental de velocidades en
movimientos uniformes y de aceleraciones y fuerzas en movimientos uniformemente
acelerados. Laboratorio de Fisica. Facultad de Ingenijeria.

4. T.P.N" 4.- Sistema de Particulas. Analisis experimental de colisiones. Laboratorio de Fisica.
Facultad de Ciencias Naturales
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T.P.N® 5.- Rotacién de Cuerpo Rigido. Determinacién experimental de Momentos de Inercia
Laboratorio de Fisica. Facultad de ingenieria,

T.P.N° 6.- Fluidos, Verificacidn experimental del Principio de Arquimedes. Laboratorio de
Fisica. Facultad de Ingenieria

T.P.N° 7.- Determinacion experimental de la canstante de tiempo de un sistema
amortiguado. Simulacién de superposicion de dos M.A.S. en direcciones paralelas y
perpendiculares. Generacién de Figuras de Lissajous. Laboratorio de Fisica. Facultad de
Ingenieria. )

T.P.N° 8.- Determinacion experimental de la velocidad de propagacién de las ondas
componentes de una onda estacionaria. Medicién experimental de la frecuencia de un
diapason. Laboratorio de Fisica. Facultad de Ingenieria.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Indique cualquier otra actividad de formacién practica que este prevista en la asignatura

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem.

Temas/Actividades

Errores de Medicién

Cinematica y Dinamica de la particua

ICinematica y Dindmica de la particula

Cinematica y Dindmica de la particula

Cinemaética y Dindmica de la particula

Trabajo y Energia

Sistema de Particulas

Dindmica de Cuerpo Rigido

vle|vN|la|n|e|w|n|=

Dindmica de Cuerpo Rigido

=
o

Dindmica de Cuerpo Rigido

[
H

Fluidos

[y
[\

Oscilaciones

=
w

Oscilaciones y Ondas

[y
£

Ondas

=
w

Calor y Temperatura
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Continental, S.A. de C. V. (CECSA); 1996.

- Serway, R. A.(1997). Fisica Tomo 1. México. McGraw-Hili.

- Pocavi; M. C. (2004). Hablando de Fuerzas. Editorial de la Universidad Nacional de Salta
- Pocovi, M. C. (2020). Apuntes de catedra de cada tema.

6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacién, formulacicn y resolucion de problemas de Ingenieria Electromecdnico X
Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Gestidn, planificacién, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas
Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo
Fundamentos para una comunicacién efectiva
Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable
Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local. '
Fundamentos para el aprendizaje continuo
- Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

K O OXRORCOO

Resolucién de Problemas de Ingenieria Electromecdnica: si bien este eje sefala especificamente
aquellos problemas relacionados con Ingenieria Electromecanica, la resolucion de problemas en la
Fisica | involucra el aprendizaje de conceptos y principios basicos (Fuerzas, Leyes de Newton, Torque,
Trabajo, Potencia, Energia, Oscilaciones, entre otros) que luego seran utilizados en asignaturas
superiores para resolver problemas propios.de la carrera.

Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en L.E. M.: en el mismo sentido que lo dicho
anteriormente, en Fisica | se aprenden a utilizar técnicas y herramientas que luego seran usadas en l2
carrera: (sumas vectoriales, sumas de torques, analisis energéticos, planteos de conservacion de masa
en fluidos ideales, etc.)

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo: Los- alumnos trabajan en grupo en los
practicos de iaboratorio. En ellos se disponen grupos de, como maximo, cinco alumnosy les informes
son también grupales.

Fundamentos para una comunicacién efectiva: Se hace mucho hincapié en la comunicacién escrita, la
cual se evalia en los parciales mediante preguntas conceptuales.

Fundamentos para el aprendizaje continuo: se realizan cuestionarios de cada tema a lo largo detoda
el cursado. Ademds, se solicita la participacién de los alumnos respondiendo preguntas que realizan
los profesores tanto en las clases tedricas como précticas. Esta ultima actividad, permite identificar
los problemas mas comunes de aprendizaje, existentes en los estudiantes.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricas y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control

Proyecto, disefio y célculo de sistemas de generacidn, transformacion, transporte y distribucion de
energia eléctrica, mecénica, térmica, hidrdulico y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto, direccién y control de la construccién, operacién y mantenimiento. de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de

B LT
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automatizacidn y control; sistemas de generacion, transformacicn, transporte y distribucion de energic
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicion de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de 0
automatizacidn y control; sistemas de generacion, transformacidn, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o cambinacion de ellas

Proyecto y direccion de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieria efectromecénica  []

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

La ensefianza de la asignatura Fisica | esta centrada en el cambio conceptual que aspiramos a lograr
en los estudiantes. Existe un bagaje de investigaciones cientificas en Ensefianza de la Fisica (drea de
investigacion de la docente Responsable) que muestra que los alumnos poseen ideas previas acerca
de los conceptos basicos de Fisica que interfieren con su aprendizaje de los conceptos cientificos
correctos. Mds aun, segtin la Teoria de Cambio Conceptual Ontoldgico (Chi, 1994, 2005, 2008, 2013)
el problema mads grave en dichas concepciones previas es la incorrecta asignacidn de la ontologia a
los conceptos aprendidos, por parte de los alumnos. Por ejemplo, es comiin asignar un carécter
“material” a las fuerzas que va acompafiada de la idea de que las fuerzas se “gastan”; esta concepcién
errénea impide luego comprender los tipos de movimiento estudiados en la dindmica de la particula
"y asociando la necesidad de una fuerza con el movimiento de un objeto. Entonces, en base a las
investigaciones previas existentes y realizadas en nuestro é@mbito, el trabajo con los estudiantes se
hace detectando dichas ideas previas y ensefiando la naturaleza correcta de los conceptos fisicos, Los
materiales utilizados son el pizarrén y experiencias demostrativas sencillas.

9 FORMAS DE EVALUACION

- Se llevan a cabo dos exdmenes parciales con las correspondientes recuperaciones. Cada problema
de los Parciales tiene dos partes: una préctica y otra tedrica/conceptual. Se disefian los enunciados de
los problemas de manera que los estudiantes deban demostrar comprensién lectora. Se evalda tanto
el contenido conceptual como la expresidén escrita en las respuestas dadas en las preguntas
tedrico/conceptuales,

- Se plantean cuestionarios de cada uno de los temas del programa.

- Se requiere la participacion de los estudiantes para contestar preguntas planteadas por los
profesores. De esta forma, se detectan los problemas de aprendizaje mds comunes entre ellos y se
puede hacer hincapié en las diferencias entre sus preconceptos y las ideas-cientificas, Por ejemplo, es
comiin que los estudiantes asocien o confundan aceleracién con velocidad en lugar de asociarla con
cambio de velocidad. Esta preconcepcién es muy facil de detectar y se puede lograr el cambio
conceptual mediante el uso de ejemplos que desafien los preconceptos identificados.
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ANEXo Il

Programa Analitico

‘ r' Universidad N ‘
{‘}FZ] = CJL'EIC"“:; S'E INTRODUCCION A LOS CIRCUITOS

INGENIERIA ELECTRICOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela: Ingenieria Electromecdnica
Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIOQ

Plan: 2014 | Caracter: Obligatoria
Cddigo de Asignatura: 8 3 Duracidn: Cuatrimestral
Afio de cursado: Segundo ‘ Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Primero Modalidad; Presencial
Bloque de Conocimienm' Tecno1og|’as Bdsicas

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Algebra Lineal y Geometr-la Analmca Quimica General

CONTENIDOS MINIMOS. e

Circuitos eléctricos lineales en corriente continua. -
Circuitos eléctricos no lineales en corriente eontinuia.

Circuitos eléctricos lineales.en corriente alterna sinusoidal.
Ecuaciones de redes y teoremas.en corriente alterna.
Circuitds-con magnitudes poliarménicas.

Circuitos magnéticos en corriente continda.

Circuitos magnéticos en corriente alterna y circuitos acoplados.
Circuitos trifasicos.

Transitorios en circuitos.

DOCENTE RESPONSABLE

ing. Humberto Francisco Barcena

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 90

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45
Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacidn Practica: 3
a  Actividades de Laboratorio: 1
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 2
c Otras:
2 Proyecto Integrador Final: O
3 Préactica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Que el alumno sea capaz de:

. Analizar la solucién de problemas interesantes, explorando distintas alternativas para
abordarlos.
o Crear, fomentar, propiciar y desarrollar el marco de la asignatura de tal manera que cada
estudiante se encuentre inmerso en un proceso real de construccién del aprendizaje.
. Generar actividades individuales que posibiliten desarrollar en el estudiante |a habilidad de
investigar sobre material especifico de electricidad, tales como libros, revistas, catilogos y manuales.
técnicos de componentes. .
] Desarrollar una actitud positiva hacia el trabajo en equipo, caracterizado por el respeto hacia
13 opinidn de sus pares. i
. Iniciarse en el estudio formal de los nuevos métodos o técnicas para el andlisis de los circuitos
eléctricos, valorando su importancia en la aplicacién a diferentes circuitos o redes eléctricas.
. Desarrollar habilidades para un pensamiento eficiente, como por ejemplo la curiosidad
intelectual, objetividad, originalidad, flexibilidad, etc.
. Construir significativa y funcionalmente conceptos y formas de interpretacion de los
diferentes circuitos, sometiéndolo a un profundo juicio a través del cilculo.
. Desarrollar el habito de encarar cada trabajo practico empleando los modos de actuacion
profesional.

o Valorar positivamente la comunicacién oraly escrita,.como'un elemento indispensable para
la presentacion de los productos alcanzados

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD DIDACTICA |

1. FUNDAMENTOS

1.1 Unidades electromagnéticas

1.2 Magnitudes bdsicas

1.2.1 Carga eléctrica

1.2.2 Corriente

1.2.3 Tensidn

1.2.4 Potencia

1.3 Leyes de Kirchioff

1.4 Circuitos eléctricos

2. ELEMENTOS DE LOS CIRCUITOS

2.1 Resistencia

2.1.1 Definicién

2.1.2 Resistencias reales

2.1.3 Potencia consumida por una resistencia
2.2 Condensadores

2.2.1 Definicién. Condensadores ideales

2.2.2 Condensadores reales

2.2.3 Potencia consumida por un condensador
2.3 Bobinas o inductancias

2.3.1 Definicién

2.3.2 Potencia consumida por una babina ideal
2.4 Bobinas acopladas

2.4.1 Definicién

2.4.2 Potencia consumida por las bobinas acopladas
.5 Transformador ideal
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2.5.1 Definicién

2.5.2 Potencia consumida por un transformador ideal

2.6 Fuentes independientes ideales '

2.6.1 Fuentes de tension

2.6.2 Fuentes de corriente

2.7 Fuentes independientes reales

2.7.1 Fuentes de tension

2.7.2 Fuentes de corriente

2.7.3 Equivalencia de fuentes reales

2.8 Fuentes dependientes

3. ASOCIACIONES DE ELEMENTOS

3.1 Introduccién

3.2 Asociacion de fuentes ideales

3.3 Asociaciones de resistencias

3.3.1 Asociacion en serie. Divisor de tensidn

3.3.2 Asociacion en paralelo. Divisor de corriente

3.3.3 Transformaciones tridngulo-estrella y estrella tridngulo
3.4 Asociacion en paralelo de fuentes de tension reales

4. PRINCIPIOS DE ANALISIS DE CIRCUITOS

4.1 Definiciones topoldgicas

4.2 Numero de ecuaciones independientes

4.3 Método de nudos

4.4 Método de mallas

4.5 Resolucion de circuitos con fuentes impropias

4.5.1 Resolucion por cambio de las incégnitas del circuito
4.5.2 Resolucién mediante transformacion de la geometria
4.6 Tratamiento de las fuentes dependientes

UNIDAD DIDACTICA Il

5. TEOREMAS

5.1 Introduccion

5.2 Teorema de superposicion. Linealidad

5.3 Teorema de sustitucion

5.4 Teorema de Thévenin

5.5 Teorema de Tellegen

5.6 Férmula de Millman

5.7 Teorema de reciprocidad

6. REGIMEN ESTACIONARIO SINUSOIDAL

6.1 Magnitudes caracterfsticas de una onda sinusoidal

6.2 Exposicién del problema; régimen transitorio y permanente de un circuito
eléctrico

6.3 Niimeros complejos: notacion y algunas propiedades
6.4 Resolucién de circuitos de alterna mediante fasores
6.5 Respuesta de los elementos pasivos basicos

6.5.1 Respuesta de una resistencia

6.5.2 Respuesta de un condensador

6.5.3 Respuesta de las bobinas y bobinas acopladas

6.6 Concepto de impedancia

6.7 El transformador ideal como adaptador de impedancias
7. TECNICAS DE ANALISIS DE CIRCUITOS EN CORRIENTE ALTERNA
7.1 Las leyes de Kirchhoff en corriente alterna

.2 Asociaciones de elementos pasivos en corriente alterna
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7.2.1 Asociacion en serie
7.2.2 Asociacion en paralelo
7.2.3 Conversion tridngulo estrella y estrella - tridngulo
7.3 Resolucién de un circuito R-L-C serie
7.4 Circuito R-L-C paralelo
7.5 Andlisis de circuitos en corriente alterna
7.5.1 Método de nudos
7.5.2 Método de mallas
7.5.3 Fuentes dependientes e impropias |
7.5.4 Tratamiento de los acoplamientos magnéticos
7.6 Tearemas en corriente alterna
UNIDAD DIDACTICA Iii ,
8. POTENCIA Y ENERGIA EN EL REGIMEN ESTACIONARIO SINUSOIDAL
8.1 Potencia y energia consumidas por los elementos pasivos
8.1.1 Resistencias
8.1.2 Condensadores
8.1.3 Bobinas y bobinas acopladas
8.2 Potencia consumida por un dipolo: potencia activa, reactiva y aparente
8.3 Distintas expresiones de la potencia en alterna
8.4 Cardcter de un dipolo
8.5 Teorema de Boucherot
. 8.6 Factor de potenciay su importancia en el suministro-de energia eléctrica
9. SISTEMAS TRIFASICOS EQUILIBRADOS
9.1 Introduccion. Definiciones
9.2 Diagrama vectorial de tensiones
9.3 Corrientes en los sistemas trifasicos .
9.4 Magnitudes de fase y de linea
9.5 Conversion de fuentes reales de estrella a tridngulo y viceversa
9.6 Circuitos monofésicos equivalentes
10. POTENCIA EN LOS SISTEMAS TRIFASICOS EQUILIBRADOS
10.1 Potencias activa, reactiva y aparente
10.1.1 Potencia activa
10.1.2 Potencias reactiva y aparente. Factor de potencia
10.2 Potencia instantanea en los sistemas trifdsicos equilibrados
10.3 Compensacidn del factor de potencia en los sistemas trifasicos
10.4 Determinacién de la secuencia de fases
10.5 Medida de potencia en los sistemas trifdsicos
10.5.1 Medida de potencia activa
10.5.2 Método de los dos vatimetros
10.5.3 Medida de |a potencia reactiva
10.6 Comparacién entre sistemas monofésicos y trifasicos
11. REGIMEN TRANSITORIO EN CIRCUITOS DE PRIMER ORDEN
11.1 Introduccién. Circuito R-L serie

11.2 Circuito R-C paralelo
11.3 Analisis sistematico de los transitorios de primer orden.
11.3.1 Célculo del régimen permanente en circuitos con fuentes de corriente

continua
11.3.2 Célculo de condiciones iniciales




P 052 " Expte. N° 14.328/2013

3 FORMACION PRACTICA

Clases practicas: 2 clases semanales. Estas clases estaran dispuestas de la siguiente forma: 8 gufas de
trabajos précticos de problemas a resolver en aula y 6 guias de laboratorio (45 horas disponibles).

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

T.P N°1 Todos los temas correspondientes a las unidades I.
T.P N°2 Todos los temas correspondientes a la unidad .
T.P N°3 Los temas correspondientes a la unidad |

T.P N°4 Los temas correspondientes a la unidad Il

T.P N°5 Los temas correspondientes a la unidad Il

T.P N°6 Todos los temas correspondientes a la unidad IIl.
T.P N°7 Todos los temas correspondientes a la unidad lIl.
T.P N°8 Todos los temas correspondientes a la unidad Il1.

3.2 LABORATORIOS

Lab. N°1 Manejo de los multimetros analdgicos y digitales, aplicados a mediciones de variables
eléctricas, como corriente, tension y resistencia. Circuitos de corriente continua

Lab. N°2 Comportamiento de las fuentes ideales y reales. Programa de simulacién

Lab. N°3 Divisores de tensidn y corriente. Utilizacion de potenciometros

Lab. N°4 Circuitos R-Ly R-C, respuesta transitoria. Carga y descarga de condensadores. Practica
y Simulacién

Lab. N°S Medidas de distintos pardmetros de una enda sinusoidal, y de variables eléctricas de
un circuito sencillo. Aprendizaje del manejo de un osciloscopio

Lab. N°6 Medidas de variables eléctricas de un transformador monofasico y trifasico. Medida

del factor de potencia y su correspondiente correccién

3.3 OTRAS ACTIVIDADES
No se desarrolla otro tipo de actividad practica de formacién por el ajustado tiempo de dictado dela
asignatura.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

FUNDAMENTOS - T.P N°1

ELEMENTOS DE LOS CIRCUITOS - T.P N°2 Y LAB N° 1

IASOCIACIONES DE ELEMENTOS -T.P N°3

PRINCIPIOS DE ANALISIS DE CIRCUITOS - TEOREMAS-T.P N°4 Y LAB N° 2

TEOREMAS - 1° PARCIAL

REGIMEN TRANSITORIO EN CIRCUITOS DE PRIMER ORDEN - RECUPERACION 1° PARCIAL
REGIMEN ESTACIONARIO SINUSOIDAL-T.P N°5

REGIMEN ESTACIONARIO SINUSOIDAL-T.P N°5 Y LAB N°3

REGIMEN ESTACIONARIO SINUSOIDAL-T.P'N°6

Wi |NO || AIWIN =
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Sem. Temas/Actividades

TECNICAS DE ANALISIS DE CIRCUITOS EN CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA
T.PN°7 Y LAB N° 4 ’

POTENCIA Y ENERGIA EN EL REGIMEN ESTACIONARIO SINUSOIDAL MONOFASICO

2° PARCIAL

12 SISTEMAS TRIFASICOS- T.P N°8 Y LABN° 5

13 |POTENCIA EN LOS SISTEMAS TRIFASICOS- T.P N°8 Y LAB N° 6

14 [3°PARCIAL

15 |RECUPERATORIOS 2° Y 3° PARCIAL - EVALUACIONES FINALES

10

11

5 BIBLIOGRAFIA

1. “Circuitos Eléctricos”. Edminister, loseph A. Tercera edicién. Serie Schaum, McGraw-Hill,
México, 1999.

2. “Circuitos en Ingenieria Eléctrica”. Skilling, Hugh H. C.E.C.S.A., México, 1980.

3. "Analisis-de Circuitos en Ingenieria”. Hayt, William H. & Jack E Kemmerly. 5° Edicién, México,
1993.

4, “Andlisis de los modelos circuitales”.Pueyo, HéctorO. & Carlos Marco. Tomo l y I, Arbd, 1981.

5. "Componentes electrénicos, Descripcién técnica y caracteristicas para estudiantes”. Siemens,
Marcombo, 1987.

6. "Andlisis basico de circuitos eléctricos”. D.Johnson, J. Hilburn, J. Johnson y P. Scott. 5° edicidn.
Prentice-Hall Hispanoamericana S. A. 1996. '

7. Muhammad H. Rashid, “Electrénica de Potencia: Circuitos, dispositivos y aplicaciones”.
Tercera edicion.

8. “Introduccidn al anélisis de circuitos”. Boylestad, Robert. Décima edicidn ‘

9. "Circuitos, ingenieria, conceptos y andlisis de circuitos eléctricos lineales". Carlson, Bruce A,,
Editorial Mc Graw Hill. 2001. Mexico.

6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacion a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacién, formulacién y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica

Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestion, planificacion, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Electromecdnica.

Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoiégicas

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundementos para una actuacion profesional ética y responsabie

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con.el impacto social de su actividad profesional en el

contexto global y locol.
Fundamentos para el aprendizaje continuo
Fundarmentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

XX (7 KXKXKCOXCICX
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7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos ‘
Prayecto, disefio y cdiculo de sistemas e instalaciones de automatizacién y control

Proyecto, diseiio y célculo de sistemas de generacion; tronsformacidn, transporte y distribucién de
energla eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumética o combinacién de ellas

Proyecto, direccidn y control de la construccién, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacin, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumética o combinacion de eilas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacién y control; sistemas de generacion, transformacién, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto y direccion de lo referido o higiene y seguridad en el ambito de la ingenieria electromecdnica  [X

0 O0X

O

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El método de ensefianza se refleja entodos los actos que realiza el docentey se relaciona con su estilo
didactico para realizar la tarea.

Se plantea el dictado de la asignatura con clases en las que el docente transmite todo su bagaje de
conocimientos y el alumno recepcién, pero ademas el docente puede hacer cualquier tipo de planteo
sobre situaciones problematicas referidas al tema, con la participacién activa de los alumnos.

En el desarrolio de algunas de las clases tedricas se trabajard con el uso de recursos diddctico tales
como el cafidn electrénico, computadoras y programas para la simulacién de respuestas temporales
a circuitos sencillas.

Se tiene previsto, ademds de las clases tedricas y guias de trabajos practicos, la incorporacion de
trabajos de laboratorios, que se consideran fundamentales en el proceso de aprendizaje del alumno.
Estas précticas estardn orientadas a comprobar o verificar leyes; aplicar los conceptos abordados en
las clases tedricas o visualizar los fendmenos descriptos. También se tiene previsto-aplicar algunas de
las técnicas de simulacién de funcionamiento de algdn circuito especial, con programas existentes en
la escuela de electromecinica, con la finalidad de que el alumno se familiarice con esta herramienta
de gran poder para comprender el funcionamiento de algunos componentes eléctricos.

En cuanto a las técnicas de ensefianza, pienso que es necesario plantearla de una forma lo més
cercana posible a una de tipo socializada, formandose asi un estado de comunicacién grupal.

9 FORMAS DE EVALUACION

En cuanto a la evaluacién, adhiero totaimente ai régimen de promacién, d
Res N° 1312-HCD-07

(Res N° 338-HCD-07)

Expte N° 14018/99
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de la facultad de Ingenieria, sancionado con fecha 10 de diciembre del 2007, resolucién de la cual
tengo pleno conocimiento.

RESOLUCION FI 1? ‘ . Q 5 2
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ECRETARIO ACADEMICO DECANO
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ANEXO IV

Programa Analitico

\ Universidad Nacional de Salta
D B PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Electromecanica

Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014 ; Caracter: Obligatoria
Cddigo de Asignatura: 9 s Duracién: Cuatrimestral
Afio de cursado: Segundo Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Primero Modalidad: Presencial
Blogue de Conocimiento: Ciencias Bdsicas de la Ingenieria

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Algebra Lineal y Geometria Analitica, y Analisis Matematico |

CONTENIDOS MINIMOS

Organizacion y presentacién de datos. Indicadores -descriptivos. Probabilidad. Variable aleatoria.
Distribuciones de probabilidad, discretas y continuas. Distribuciones de’ probabilidad bivariables.
Fundamentos de la estimacién de pardmetros y de la-prueba de hipdtesis estadisticas. Andlisis de regresién
simple y correlacion. Series Temporales

DOCENTE RESPONSABLE
Dra. Ing. Gisella Mautino

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 60
Formacién Teérica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30
Formacign Prictica:
Carga Horaria Semanal: 2 4
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica: 30
a  Actividades de Laboratorio:
b  Resolucién de Problemas de Ingenierfa: 30
¢ Otras:
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 30
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de cada unidad temdtica tienen por finalidad contribuir a preparar Ingenieros con
espiritu l6gico, analitico, critico e innovador, préctico y visionario con capacidad para tomar decisiones
en ambiente de incertidumbre econémico, social, politico y cultural. Objetivos Planteados:

e Aprender a apreciar un conjunto de datos como nimeros recolectados en un contexto
particular, que son estudiados con un propésito: Descubrir sus principales caracteristicas
describirlas con sencillez, precisién y claridad.

e Familiarizarse con el concepto fundamental de variabilidad.

e Lograr un entendimiento de la teoria de probabilidades como el estudio de modelos
matemdticos de los fendmenos aleatorios.

* Entender el concepto de variable aleatoria y su distribucién de probabilidad.

*  Reconocer algunas distribuciones discretas y continuas y su utilidad para resolver problemas
practicos.

* Conocer los distintos tipos de muestreo probabilistico y la oportunidad de su utilizacién.

e Conocer y analizar las propiedades de algunos estadisticos y sus distribuciones muestrales y
su utilidad en los procedimientos inferenciales.

e Entender el propdsito de los intervalos de confianza para la estimacién de parametros
poblacionales.

* Usarintervalos de confianza para comparar medias y varianzas de dos poblaciones.

.+ Comprender la estructura formal de las pruebas de hipétesis estadisticas.

e Desarrollar habilidad para disefiar pruebas de hipdtesis y adquirir habilidad para interpretary
explicar los resultados obtenidos.

e Aprender a realizar distintos tipos de inferencias a partir de los modelos de regresion simple
y multiple.

« Aprender qué herramienta estadistica es la mas apropiada a sus necesidades y a interpretar
correctamente los resultados para detectar rapidamente problemas con un proceso o para
demostrar la evidencia de una mejora.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD I;
Conceptos bésicos. Estadistica Descriptiva. Estadistica Inferencial. Poblacién. Muestra. Tipos de
variables. Escalas de medida. Etapas de un estudio estadistico. Errores en la recoleccion de datos.

UNIDAD Ii:
Organizacién y presentacion de datos univariables. Distribuciones de frecuencias segun el tipo de

variable. Frecuencias absolutas, relativas y acumuladas. Diagrama de tallo y hojas. Histograma.
Poligono de frecuencias. Poligono de frecuencias acumuladas. Grédfico de bastones. Grafico
escalonado. Graficos lineales. Graficos de barras, circular, de puntos. Diagrama de Pareto.

UNIDAD lIi:
Indicadores descriptivos para datos univariables. Indicadores de tendencia central: moda, mediana,

media aritmética; relacién empirica; propiedades y limitaciones; media geométrica. Indicadores de
posicién: cuartiles, deciles, percentiles. Indicadores de variabilidad: rango, rango intercuartil,
esviacion media, varianza, desvio estdndar, coeficiente de variacidn; propiedades. Deteccion de
tos atipicos. Momentos naturales y centrados. Indicadores de asimetria. Diagrama de caja y sesgo.

Indicadores de curtosis.

UNIDAD IV:
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Probabilidad. Experimento aleatorio. Espacio muestra. Formas de representacion del espacio
muestra. Reglas de conteo. Sucesas. Definicion cldsica, frecuencial y axiomdtica de probabilidad.
Probabilidad subjetiva. Sucesos mutuamente excluyentes. Sucesos independientes. Regla de Ia
adicion. Probabilidad condicional. Regla de la multiplicacién. Teorema de Bayes.

UNIDAD V:

Variables aleatorias discretas. Distribucién de probabilidad. Funcion de densidad. Funcién de
distribucién. Valor esperado. Varianza. Modelos tedricos discretos: Distribucién binomial, geométrica,
hipergeométrica, de Poisson. Aproximaciones. Momentos y funciones generadoras de momentos.
Teorema de Chebyshev.

UNIDAD VI: _
Variables aleatorias continuas. Distribucién de probabilidad. Funcién de densidad. Funcién de
distribucién. Valor esperado. Varianza. Modelos teéricos continuos: uniforme, triangular,
exponencial, normal t de Student, Chi cuadrado, F de Snedecor. Aproximaciones.

UNIDAD Vii:

Aplicaciones a la teoria de confiabilidad. Conceptos bdsicos. La ley normal de falla. La ley exponencial
de falla. La ley exponencial de falla y la distribuciéon de Poisson. La ley de fallas de Weibull.
Confiabilidad de los sistemas.

UNIDAD Viii:

Distribuciones de probabilidad multivariables. Distribuciones de probabilidad bivariables.
Distribuciones de probabilidad marginales y condicionales. Variables aleatorias independientes. Valor
esperado de una funcién de variables aleatorias. Covarianza. Valor esperado y varianza de funciones
lineales de variables aleatorias. Valores esperados condicionales.

UNIDAD IX:

Distribuciones de muestreo. Teorema central del limite. Estimacién puntual. Propiedades de los
estimadores. Planteo general de estimacién de pardmetros por intervalos de confianza; aplicacién al
caso de una media poblacional. Fundamentos de una prueba de hipétesis estadisticas; tipos de error;
potencia; valor p; aplicacién al caso de una media poblacional.

UNIDAD X:
Andlisis de regresion lineal simple. Modelo. Supuestos. Estimacion de los pardmetros por el método
de minimos cuadrados. Inferencias. Prediccion. Coeficiente de determinacién. Correlacion.

UNIDAD XI:
Series de tiempo. Componentes. Series anuales. Suavizado por promedios méviles y suavizado

exponencial. Modelos de ajuste para prediccién. Series mensuales. indice estacional.
Desestacionalizacion.

3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucién de problemas de ingenieria, incluidos en guias de los trabajos practicos, se
realiza en parte en el aulay en parte de manera independiente por el estudiante en su propio tiempo.
Eventualmente, se realizan visitas a plantas del medio, segtn disponibilidad de tiempo de las mismas.

.1 TRABAJOS PRACTICOS
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Durante el cursado de la asignatura se prevé la realizacion de los siguientes trabajos précticos. Todos
los trabajos practicos deben ser entregados y aprobados
1. Organizacién y presentacion de datos. Indicadores de tendencia central, variabilidad y
posicion relativa
Probabilidad. Técnicas de conteo
Probabilidad condicional. Tearema de Bayes. Probabilidad total
Modelos teéricos discretos
Modelos tedricos de variables aleatorias continuas
Aplicaciones a la teoria de la confiabilidad
Distribuciones de muestreo
Estimacion por intervalo de confianza de 1y 2 poblaciones
Prueba de hipétesis de una y dos muestras.
10 Distribuciones bivariables. Regresion lineal y correlacidn

WENOL R WN

3.2 LABORATORIOS

No se desarrollan actividades en laboratorios.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

En caso de ser posible y si la disponibilidad horaria lo permite, se realizaran visitas técnicas a
instalaciones Plantas Productoras de empresas de la zona, para demostrar la aplicacién en la vida real
de los conceptos adquiridos en la asignatura.

Participacion en las Jornadas Internacionales de Estadistica, organizadas por la Citedra de
Probabilidad y Estadistica, y Estadistica Experimental de la Facultad de Ingenierfa. En las mismas los
alumnos exponen y pueden publicar los trabajos practicos realizados en la Cdtedra.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

-

Sem. Temas/Actividades

Organizacién y presentacion de datos. Indicadores de tendencia central, variabilidad y
posicion relativa

Probabilidad. Técnicas de conteo

Probabilidad condicional. Teorema de Bayes. Probabilidad total
Modelos tedricos discretos

Modelos tedricos de variables aleatorias continuas

Primer Parcial: Unidades1a 5

Recuperatorio Primer Parcial -

Aplicaciones a la teoria de la confiabilidad

Distribuciones de muestreo

10 |Estimacién por intervalo de confianza de 1y 2 poblaciones

11 [Prueba de hipdtesis de una y dos muestras.

\ 12 |Distribuciones bivariables. Regresidn lineal y correlacion

13 [Segundo Parcial

14 [Recuperatorio Segundo Parcial

15 [Examen Integrador

VI INIW U WIN| =
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5. Estadistica para Administracién. Berenson — Levine — Krehbiel. 4ta. Edicién Ed. Pearson.
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacion, formulacicn y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
‘Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestidn, planificacién, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria Electromecanica.
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacién efectiva

Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y lacal.

Fundamentas para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

X 0 OXKOXROOX

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los ejes seleccionados

Durante el desarrollo de la materia, se imparten los conceptos funaamentaies en ia asignatura, y ei
estudiante adquiere mayor destreza y capacidad para analizar y resolver problemas mas complejosy
relacionados con la profesién del ingeniero Electromecanico.

Se incentiva al alumno para que a partir de los datos reales, pueda analizar los mismos, plantear
hipétesis, y evaluar e interpretar los resultados, con espiritu ldgico, analitico, critico e innovador, para
la toma decisiones, en base a los resultados obtenidos, aplicando los conceptos adquiridos.

Si bien no son parte de los objetivos de la asignatura, también se alienta a los estudiantes a emplear
software estadistico como el Infostat, Minitab, y calculadoras y graficadoras entre otros, para la
resolucién mas eficaz de los problemas planteados.

Para la resolucion de los trabajos précticos los estudiantes forman de grupos de trabajo. Los
estudiantes deben prestar especial atencién a la conformacion adecuada de equipo en funcion de la
tarea a realizar, a la divisidn efectiva del trabajo de manera que cada uno de los integrantes asuma un
rol definido e indispensable en el equipo y a la coordinacién de las actividades, para la elaboracién,
presentacién y aprobacién de los mismos.

Los estudiantes son examinados de manera oral en la instancia final de la asignatura, tanto para
presentar y defender de los resultados de sus trabajos como para demostrar el aprendizaje de los
conceptos impartidos en la asignatura. Adicionalmente, los alumnos participan en las Jornadas
Internacionales de Estadistica, exponiendo los trabajos preseleccionados por los docentes en publico,
y a la par de profesionales de empresas del medio y docentes e investigadores. En estas instancias, no
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solo se evalda el conocimiento sino también la capacidad para expresarse oralmente de manera
concisa y técnicamente correcta.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo i, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivas, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecanicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalociones de automatizacién y control

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto, direccion y control de la construccidn, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacién y control; sistemas de generacién, transformacién, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e Instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacidn, transformacion, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccion de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieria electromecdnica d

O oOoogoo

0

No se realizan.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El dictado de la asignatura se divide en clases tedricas y practicas, ambas desarrolladas de manera
presencial en el aula. Como recursos diddcticos se emplean principalmente el pizarrén para el
desarrollo de formulaciones y resolucién de ejercicios, y presentaciones de PowerPoint proyectadas
en el aula. También, en lo posible, se emplean videos cortos y demostraciones para motivary destacar
la importancia de los contenidos impartidos.

En la asignatura se fomenta el aprendizaje independiente del alumno, promoviendo la lectura
consciente de la bibliografia para complementar los contenidos cubiertos en las clases. Se realiza una
evaluacidny un trabajo préctico por cada tema, para que el alumno realice su aprendizaje al ritmo del
dictado de la asignatura, y para detectar posibles deficiencias en el aprendizaje y adoptar medidas
para corregirlas.

Durante el desarrollo de los conceptos tedricos y practicos, mediante la interaccién con los docentes,
el estudiante adquiere la destreza para analizar y resolver problemas, con espiritu légico, analitico,

critico e innovador, para la toma decisiones, aplicando los conceptos adquiridos.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocién vigente de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacién del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de al menos dos Exdmenes Parciales de caracter
tedrico-préctico. El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones por Temas
tedrico-practicas periddicas y mediante Trabajos Practicos. Finalmente, al finalizar el

cursado, los estudiantes deben realizar una exposicién y/o examen oral de los trabajos practicos
realizados.
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Los detalles sobre el sistema de evaluacién de la asignatura, los criterios de aprobacidén y la
composicion de la calificacién final se encuentran detallados en el Reglamento Interno vigente de [a

Asignatura.
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ANEXO V

mﬁ Univérsidad Nacional de Saita
3 'Ejlal FACULTAD DE

INGENIERIA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico *
ESTABILIDAD Y RESISTENCIA DE
MATERIALES

Escuela: Ingenieria Electromecanica
Carrera: Ingenieria Electromecdnica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014

Cédigo de Asignatura: 10

Afio de cursado: Segundo

Cuatrimestre: Segundo

Bloque de Conocimiento: Tecnologias Basicas

Carécter: Obligatoria

' Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Fisica |, Informética, Matematica Aplicada

_CONTENIDOS MINIMOS

-

Sistemas de Fuerzas. Equilibrios de sistemas vinculados. Sistemas reticulados y de alma llena. Acciones que
actdan sobre las estructuras. Propiedades de las secciones. Estado de Tensidn y deformacién.
Comportamiento mecénico de los materiales. Solicitacién axil. Flexion simple, compuesta y oblicua. Corte.
Resolucién de sistemas hiperestaticos. Empleo de Software. Torsion. Estabilidad de equilibrio. Fatiga de los

materiales. Vibraciones. Teorfa de rotura.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Titular Dr. Ing. Sergio Horacio Critobal OLLER

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 105

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 4.
Carga Horaria Total Pormencorizada

1 Instancias Supervisadas de Formacién Prdctica: 60
a  Actividades de Laboratorio; 8
b  Resolucién de Problemas de Ingenierfa: 52
¢ Otras:0

2 Proyecto Integrador Final: 0

3 Préctica Profesional Supervisada: 0

Carga Horaria Totai: 60
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Objetivos genéricos

Conocimientos sobre el comportamiento de las estructuras para dimensionarlas y
comprobarlas, y capacidad para su aplicacion a la solucién de problemas tecnoldgicos.

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de apllcar los conocimientos obtenidos
para enfrentarse al anélisis estructural de una pieza o maquina completa, y eventualmente para
participar en el disefio interdisciplinario de la misma. El estudiante debera conocer las bases
teéricas del andlisis de las estructuras para abordar tareas de disefio y wverificacion.
Concretamente:

- Conocimiento de los fundamentos basicos de la resistencia de materiales y estructuras
(solido deformable, tension, movimientos y condiciones de contorno, deformaciones y
ley de Hooke).

- Conocimiento del comportamiento de las piezas elasticas. Determinacién de esfuerzos
y los desplazamientos derivados de las fuerzas externas. Leyes de esfuerzos y
deformada de estructuras isostaticas ¢ hiperestaticas y la deformada mediante métodos
analiticos de calculo.

- Conocimientos del comportanuento seccional y de las tensiones derivadas de los
esfuerzos actuantes en una seccion (axial, flector, cortante y torsor).

- Conocimiento de los teoremas energéticos (trabajos virtuales, Castigliano, trabajo
minimo, Maxwell, etc.). »

- Conocimiento de los métodos de resolucién de tipologias habituales (vigas continuas,
porticos, arcos).

- Tener capacidad para sintetizar el problema a través de un modelo de célculo que
permita un pre-andlisis simplificado,

- Resolver el problema estructural considerando su acercamiento a la realidad tanto
como sea posible. Para ello podra acudir al auxilio de técnicas computaciones que han
sido estudiadas enla asignatura,

mejora/optimizacién en cuanto a la geometna los materiales utilizados, y las acciones
actuantes,

- Ser consciente de las limitaciones que tienen las técnicas aprendidas en esta asignatura,
para no ir mas alla de las posibilidades de las mismas,

- Tener capacidad de didlogo con el equipo interdisciplinario que resuelve el problema
estructural,

- Plantear una solucion estructural adecuada y compatible con un material aproplado
para resolver un problema ingenieril electromeca.mco

'\ Competencias especificas: Conocimiento de resistencia de materiales y teoria de estructuras.

Competencias genéricas de la materia: Sostenibilidad y Compromiso Social - Nivel 1:
Analizar sistémica y criticamente la situacién global, atendiendo la sostenibilidad de forma
interdisciplinaria asi como el desarrollo humano sostenible, y reconocer las implicaciones
sociales y ambientales de la actividad profesional del mismo ambito.

CONTENIDOS CURRICULARES
v PROGRAMA ANALITICO de ESTABILIDAD y RESISTENCIA de MATERIALES
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I) INTRODUCCION

L

Introduccién a la asignatura. Sistemas de Fuerzas. Conceptos bésicos sobre las
estructuras y su relacién con la mecénica. Tipos de estructuras y acciones que actiian
sobre las estructuras. Geometria de Masas, Propiedades de las Secciones: Centro
Geométrico, Centro Mecanico y Centro de gravedad. Momento Estatico, Momento de
Inercia. Aplicacion a secciones conformadas por distintos materiales, etc.
Introduccion a la elasticidad. Comportamiento mecanico de los Materiales,
Conceptos de Tensién, Deformacion, Ley Constitutiva y particularizacion a barras.
Ensayo de laboratorio de traccion.

Conceptos bisicos de Estados Limites. Plastlcldad Dafio. Criterios de
discontinuidad. Comportamiento post-elastico.

Conceptos basicos de Fatiga. Carga ciclica, Curvas S-N, Vida 1til de una pieza,
Factor de Intensidad de tensiones, Ley de Paris-Erdogan, Iniciacion y propagacién de
la fractura por fatiga, Acumulacién del dafio.

Conceptos basicos de Vibraciones. El oscilador simple, Formulacién y Resolucién
de la Ecuacién Diferencial del Movimiento no Amortiguado, Libre y Forzado,
Concepto de amplificacion dinamica.

II) ANALISIS DE ESTRUCTURAS ISOSTATICAS DE BARRAS

. 6.

7,

Introduccion al Anilisis de Estructuras. Equilibrios de sistemas vinculados,
Vinculos y Apoyos. Grados de Libertad. Hipétesis (eldsticas, geométricas,
cinemadticas, equilibrio). Equilibrio interno-externo de la rebanada de una barra.
Acciones sobre las estructuras. .

Anuilisis de Estructuras Isostaticas:

- Estructuras Articuladas: Calculo de réacciones de apoyo y esfuerzos axiles.
Representacion y signo del diagrama de esfuerzos axiles. Resolucion de
estructuras articuladas. Método de las secciones. Método de los nudos.
Solucion mediante programacién simplificada en computador.

- Estructuras de Alma Llena: Célculo de reacciones de apoyo, leyes de momentos
flectores, esfuerzos cortantes, esfuerzos axiles y momentos torsores. Relaciones
entre las leyes de esfuerzo y las cargas aplicadas. Representacion y signo de los
diagramas de esfuerzos caracteristicos. Resolucion de: Vigas Simples, Arcos
Simples, Vigas Gerber, Estructuras Aporticadas.

III) ESTUDIO DE LA SECCION TRANSVERSAL DE BARRAS

8.

Esfuerzo Axil. Tensiones por Esfuerzo Axil. Problemas de temperatura. Esfuerzos en
cilindros de paredes delgadas. Energfa potencial de deformacién por axil. Barras
constituidas por distintos materiales. Conceptos de pre y postesado Axil en*barras
elasto-plasticas. Solucién mediante soﬁware y programacion sithplificada en
computador.

Momento Flector. Tensiones por Momento Flector. Flexion pura, Flexion recta y
esviada u oblicua, Flexion simple, Flexién compuesta con axil. Nucleo central.
Energia potencial de deformacidn por flector. Problemas de temperatura. Barras
constituidas por distintos materiales. Conceptos de pre y postesado. Secciones sin
resistencia a traccién. Flexién en barras elasto-plasticas. Ensayo de laboratorio de
flexion en 4 puntos (problema de flexion pura). Solucion mediante software y

- programacién simplificada en computador.

10. Esfuerzo de Corte. Tensiones por Esfuerzo de Corte. Corte Recto y Esviado en

secciones macizas simples. Corte Recto y Esviado en secciones delgadas abiertas y
cerradas, simple y multiplemente conexas. Energia potencial de deformacién por
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corte. Centro de corte. Barras constituidas por distintos materiales. Corte en barras
elasto-plasticas. Solucion mediante software y programacién simplificada en
computador.

11. Momento Torsor. Tensiones por Momento Torsor. Torsion de Coulomb. Torsién de
Saint-Venant. Casos simplificados para secciones delgadas abiertas y cerradas, simple
y multiplemente conexas. Energia potencial de deformacion por-torsién. Barras
constituidas por distintos materiales. Torsor en barras elasto-plasticas. Estado
tensional para acciones combinadas de Axil, Flexion, Cortante, y Torsor.

Solucion mediante software y programacién simplificada en computador.

12. Inestabilidad por Compresién. Carga critica de Euler, Dependencia entre la carga
critica y las condiciones de apoyo de la barra. Método energético para determinar la
carga critica. Concepto de esbeltez y magnificacioén de carga axial. Método
simplificado ®. Solucién mediante software y programacion simplificada en
computador,

IV) ANALISIS DE ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS DE BARRAS

13. Célculo de Movimientos en barras.

- Célculo de Movimientos mediante la Ecuacion diferencial de Euler Bernoulli.
Integracion de la Ecuacion Diferencial. Interpretacion estatica cinematica y
método de Navier-Bresse. Solucion de estructuras hiperestaticas simples por
compatibilidad de movimientos. b

- Calculo de Movimientos mediante Métodos Energéticos (PTV, Teoremas de
reciprocidad y Castigliano, Minimizacién Energia Potencial). Solucién de
estructuras hiperestaticas simples por compatibilidad de movimientos.

14. Estructuras Articuladas. Método del Equilibrio Nodal. Método de las Matrices de
Rigidez. Solucién mediante software y programacién simplificada en computador.

15. Estructuras de Aima Llena: Vigas Continuas. Solucién mediante el método de
compatibilidad (Ecuacidén de los Tres Momentos de Clapeyron). Método del
equilibrio y Formulacién del Método de las Matrices de Rigidez. Solucién mediante
software y programacion simplificada en computador.

16. Estructuras de Alma Llena: Pérticos y Arcos. Solucion de estructutas simples
mediante el método de compatibilidad. Método del equilibrio y Formuiacion del
Método de las Matrices de Rigidez. Solucion mediante software y programacién
simplificada en computador.

3 FORMACION PRACTICA

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Trabajos Practicos de resolucién de problemas en aula para luego completarlo en casa para su
entrega y revisién.

TP 1. Geometria de Masas. Centro geométrico, Centro de gravedad, Centro Mecanico,
Momentos estaticos, Momentos de Inercia. Aplicaciones a secciones conformadas por
distintos materiales

TP 2. Introduccion a la Elasticidad. Tensidn, Deformacién, Ley Constitutiva y
particularizacién a barras. Ensayo de laboratorio de traccion.
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TP 3. Estructuras Isostiticas Articuladas. Calculo de reacciones de apoyo y esfuerzos
axiles. Representacién y signo del diagrama de esfuerzos axiles. Resolucion de
estructuras articuladas. Método de los nudos. Solucién mediante programacion
simplificada en computador -

TP 4. Estructuras Isostiticas de Alma Llena. Célculo de reacciones de apoyo, leyes de
momentos flectores; esfuerzos cortantes, esfuerzos axiles y momentos torsores.
Relaciones entre las leyes de esfuerzo y las cargas aplicadas. Representacion y signo
de los diagramas de esfuerzos caracteristicos. Resolucion de: Vigas Simples, Arcos
Simples, Vigas Gerber, Estructuras Aporticadas.

TP 5. Esfuerzo Axil. Tensiones por Esfuerzo Axil. Problemas de temperatura. Esfuerzos
en cilindros de paredes delgadas. Barras constituidas por distintos materiales.
Conceptos de pre y postesado. Solucion mediante programacién_simpliﬁcada en
computador.

TP 6. Momento Flector. Tensiones por Momento Flector. Flexion pura, Flexion recta y
esviada u oblicua, Flexion simple, Flexion compuesta con axil. Nucleo central. -
Problemas de temperatura. Barras constituidas por distintos materiales. Conceptos de
pre y postesado. Ensayo de laboratorio de flexion en 4 puntos (problema de flexién
pura). Soluciéon mediante programacién simplificada en computador.

TP 7. Esfuerzo de Corte. Tensiones por Esfuerzo de Corte. Corte Recto y Esviado en
secciones macizas simples. Corte Recto y Esviado en secciones delgadas abiertas y
cerradas, simple y multiplemente conexas. Centro de corte. Barras constituidas por
distintos materiales. Solucién mediante programacion simplificada en computador.

TP 8. Momento Torsor. Tensiones por Momento Torsor. Torsién de Coulomb. Torsién
de Saint-Venant. Casos simplificados para secciones delgadas abiertas y cemradas,
simple y multiplemente conexas. Barras constituidas por distintes materiales. Estado
tensional para acciones combinadas de Axil, Flexién, Cortante, y Torsor. Solucién
mediante programacién simplificada en computador.

TP 9. Inestabilidad por Compresién. Carga critica de Euler, Dependencia entre la
carga critica y las condiciones de apoyo de la barra. Método energético para
determinar la carga critica. Concepto de esbeltez y magnificacion de carga axial.
Método simplificado ®. Solucién mediante programacién simplificada en
computador.

TP 10. Cilculo de Movimientos en barras: Calculo de Movimientos mediante la
Ecuacion diferencial de Euler Bernoulli. Integracion de 1a Ecuaci6én Diferencial.
Interpretacidn estatica cinemadtica y método de Navier-Bresse. Solucidn de estructuras
hiperestéticas simples por compatibilidad de movimientos.

TP 11. Cilculo de Movimientos en barras: Calculo de Movimientos mediante
Métodos Energéticos (PTV, Teoremas de reciprocidad y Castigliano, Minimizacién
Energia Potencial). Solucién de estructuras hiperestéticas simples por compatibilidad
de movimientos.
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TP 12. Estructuras Articuladas. Método del Equilibrio Nodal. Método de las Matrices
de Rigidez. Solucién mediante programacion simplificada en computador.

TP 13. Estructuras de Alma Llena: Vigas Continuas. Solucién mediante el método de
compatibilidad (Ecuacion de los Tres Momentos de Clapeyron). Método del
equilibrio y Formulacion del Método de las Matrices de Rigidez. Solucién mediante
programacién simplificada en computador.

TP 14. Estructuras de Alma Llena: Porticos y Arcos. Solucion de estructuras simples
mediante el método de compatibilidad. Método del equilibrio y Formulacién del
Meétodo de las Matrices de Rigidez. Solucién mediante programacién simplificada en
computador.

3.2 LABORATORIOS

Laboratorio numérico para el desarrollo de programas numéricos de las ecuaciones utilizadas
en cada capitulo (Excel, C++, Matlab y MathCad). También se los instruye en la programacién
y posterior utilizacién de programas de Matrices de Rigidez que luego seran utilizados en la
asignatura Mecanica (E15) de tercer afio, para ser acoplados con los programas de sblucién en
el tiempo, para resolver estructuras mecéanicas complejas.

Estas clases se dan en el Centro de Computos durante 8 horas y se evalda la solucién del
programa y los problemas potenciales a resolver.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Se dedican dos clases a la resolucion de un problema integrador de la estructura de un vehiculo
para cumplir ciertas condiciones de resistencia y rigidez. Para esta finalidad integran todos los
conocimientos adquiridos y programas entregados por la catedra y también desarrollados por
los propios alumnos.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Temas/Actividades

Introduccidn a la Estabilidad Estructural - Geometria de Masas

Introduccidn a la Elasticidad, Estados Limites y Fatiga

Teoremas Generales de la dindmica de sistemas mecénicos

IAndliisis de Estructuras Isostaticas Articuladas

Andlisis de Estructuras Isostaticas de Alma Llena

IAndlisis de Estructuras Isostaticas de Alma Llena

Esfuerzo Axil - 1er Examen Parcial

Momento Flector - Recuperacién ler Examen Parcial

Momento Flector

Momento Flector

Esfuerzo de Corte

Esfuerzo de Corte - Momento Torsor

Calculo de Movimientos de Estructuras de Alma Llena (Metodos Geométricos y Energéticos)
Metodo del Equilibrio (Matrices de Rigidez) para Estructuras Hiperestdticas Articuladas y de
lAlma Llena

2do Examen Parcial (Examen Integrador) y Recuperacién del 2do Examen Parcial

7y
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacidn a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacion, formulacidn y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestion, planificacion, ejecucion y control de prayectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos pdra el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

)

LI
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Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el ]
contexto global.y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo @
Fundamentos para el desarrolio de una-actitud profesional emprendedora I:]

El estudiante adquiere destreza y capacidad para analizar y resolver problemas mds
complejos relacionados con su formacion de Ingeniero Electromecénico. En la asignatura se
pone especial énfasis en los conceptos y resolucién de problemas, incluyendo Ia
transformacion de un problema real en un modelo fisico-matematico que pueda ser analizado
empleando las ecuaciones aprendidas en la asignatura. Aqui se los instruye en la necesidad
de establecer hipotesis 51mp11ﬁcat1vas razonables empleando el criterio ingenieril y en la
correcta utilizacién de las ecuaciones, en la interpretacién y evaluacién de los resultados
obtenidos, en la verificacion de la validez de las hipdtesis realizadas y en el conocimiento y
aceptacion o no de los errores de resultados obtenidos. '

El estudiante es provisto y capacitado en el desarrollo y utilizacion de técnicas y herramientas
numéricas que le permitirdn resolver los propios problemas de la asignatura. .

Como parte de la actividad integradora los estudiantes desarrollan y presentan un proyecto
tedrico y/o préctico integrador haciendo uso de los conceptos adquiridos y programas
numeéricos desarrollados.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de maquinas, equipos, dispositivos, instaldciones y sistemas eléctricos y/o

mecdnicos X
Proyecta, disefio y cdlculo de sistemas-e instalaciones de automatizacion y control O
Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacion, transformacién, transporte y distribucién de ]
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto, direccion y control de la construccion, operacion y mantenimiento. de maquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de

automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas "

Procedimientos y certificaciones de! funcionamiento, condicidn de usc ¢ estado de mcq"mcs, egquipos,

dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de D
automatizacién y control; sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecanica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas '

Proyecto y direccién de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieria electromecdnica O

La asignatura pertenece al bloque de Tecnologias Bésicas y por ello no desarrollan los
enunciados multidimensionales y transversales listados anteriormente. Sin embargo, en la
asignatura se proporcionan conocimientos basicos orientados al disefio y cdalculo de
dispositivos e instalaciones mecanicas. Estos conocimientos seran el punto de partida sobre el
que elaboraran este enunciado multidimensional y transversal las asignaturas del Bloque de
Tecnologias Aplicadas.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Toda la actividad académica productiva —docente e investigadora- dentro de la universidad
se lleva a cabo dentro de un marco metodolégico concreto. La metodologia es*el analisis
sistemdtico y organizado de los principios y los procesos racionales*y experimentales que
deben guiar cualquier actividad productiva. En este caso entiéndase la actividad
cientifica/tecnolégica. Recogiendo las recientes aportaciones de la Filosofia de la Ciencia y
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de la Logica Matematica, el desarrollo del método cientifico comprende las siguientes
etapas:

Planteamiento del problema,

Formulaci6n de los aspectos teéricos,

Deduccion de consecuencias particulares,

Prueba de las hipétesis, y por 1ltimo,

Critica mediante la introduccién de las conclusiones en la teoria, con el consiguiente
reajuste de la formulacion propuesta.

A

La organizacion general de la materia se enfoca en primer lugar en que el estudiante debe
comprender el ordenamiento légico de los conceptos, logrando este objetivo mediante el
estudio de las deducciones, discusiones y ejemplos impartidos en las clases Tedricas/Prdcticas.
En segundo lugar, el estudiante debe aplicar tales conceptos, impartidos previamente, a
situaciones practicas. Se logra este propdsito a través de la resolucion de problemas cercanos
a la realidad y con resultados numéricos, en las denominadas clases Prdcticas. Dichas clases
précticas corresponden a problemas de aplicacién propiamente dichos, donde se trata de
abordar problemas que involucren situaciones factibles del temario de la materia. La
realizacién de problemas correspondientes a casos reales de la practica, fija ideas sobre
caracteristicas y dimensiones completando el conocimiento de los temas tedricos. En general
los problemas se plantean de manera que generen inquietud en el estudiante, y siendo necesario
que el alumno se acostumbre a juzgar lo apropiado de una solucién. De esta manera, el proceso
de pensamiento del alumno se lleva hacia el dominio de la disciplina, més alld de la respuesta
numérica solicitada. ‘

La metodologia de la ensefianza se basa fundamentalmente en clases presenciales con una guia
a los estudiantes a través de las practicas que incluyen ejercicios y computacion. En particular,
las clases de Teoria introducen los conceptos e incluyen algunos problemas modelos que
ayuden a comprender dichos conceptos (Tedrico-Practicas), y clases Practicas de resolucion
de problemas y evaluacion del aprendizaje del estudiante. La presentacion de estas clases se
hace con Meétodos Clasicos de Pizarra acompaiiado de Diapositivas y Meétodos
Computacionales que desarrolla el estudiante utilizando programas con lenguaje de alto nivel
de uso extendido (ej.: Excel, MatLab, Matematicas, MathCad. y algunos de libre difusion.

Etc.).

Las técnicas computacionales reducen tiempo y ayudan a comprender el concepto aprendido,
permitiendo que el estudiante se acerque mucho mas a la realidad de la resolucion de los

problemas de la asignatura

Es fundamental que el estudiante no sea un receptor pasivo de los conocimientos, las nuevas
tendencias en educacidn se centran en establecer un didlogo con el estudiante, ipdicandole
claramente que competencias se espera desarrolle. Al estudiar un tema de esta forma, el
estudiante conoce de antemano cudles son sus objetivos y se puede probar si ha desarrollado
las habilidades sefialadas.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocién vigente
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacion del aprendizaje
de los contenidos de la asignatura se realiza por medio de al menos dos Examenes Parciales de
cardcter te6rico-practico, incluido en uno de ellos un examen integrador de toda la asignatura,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

Programa Analitico

TERMODINAMICA

Escuela: Ingenieria Electromecanica

FACULTAD DE INGENIERIA W .
Carrera: Ingenieria Electromecanica
PLAN DE ESTUDIO
Plan: 2014 Caracter: Obligatoria

Cadigo de Asignatura: 13

Ao de cursado: Segundo

Cuatrimestre: Segundo

Blogue de Conocimiento: Tecnologias Basicas

Duracion: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Anteriores: Andlisis Matemdtico | y Quimica General. Posterior: Maquinas Térmicas-e Hidraulicas

CONTENIDOS MINIMOS

Sistemas termodindmicos. Conceptos fundamentales. Gases ideales y reales. Primer principio de la
Termodindmica. Entalpia. Calores especificos. Termoquimica. Reacciones de combustion. Entropia. Segundo
principio de la Termodindmica. Exergia. Condiciones de equilibrio. Ciclos de maquinas térmicas. Ciclos
frigorificos. Aire himedo: conceptos fundamentales, carta psicométrica y procesos de acondicionamiento de

aire.

DOCENTE RESPONSABLE
Dr. Ing. Jorge Emilio Almazén

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 90

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

FormaciGn Practica:
Carga Horaria Semanal; 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacién Practica: 45
a  Actividades de Labaratorio: 6
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 39
¢ Otras:0
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Préctica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

* Explicar y resolver problemas que involucren los conocimientos y conceptos fundamentales
de la Termodindmica clasica, para realizar un modelado y anélisis de los procesos
termodinamicos y sistemas de aprovechamiento de fuentes de energia mds comunes en la
industria. B

« Desarrollar nociones de uso eficiente de la energia, introduciendo el método sistemético para
el estudio de la transformacion mds eficiente de una forma de energia en otra
(particularmente de calor en trabajo) y la prediccién de factibilidad de realizacién de procesos
sin necesidad de realizar prototipos y experiencias costosas. ’

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD 1: INTRODUCCION: Objeto de la asignatura. Enfoque microscépico y macroscépico.
Sistemas cerrados y abiertos. Propiedades de un sistema. Estado de equilibrio. Procesos. Ciclo.
Trayectoria. Variables termodindmicas. Presin. Temperatura, escalas. Propiedades intensivas y
extensivas. Propiedades de las sustancias puras. Fases de una sustancia pura. Relacién P-V-T para
sistemas gaseosos. Gases ideales y reales. Principio de conservacion de la masa.

UNIDAD Ili: PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA: Balance de Energfa. Conceptos
basicos. Energia cinética y potencial. La energia interna. Trabajo y calor. Calores especificos. Entalpia.
Célculo del trabajo. Trabajo cuasi-estdtico. Concepto intuitivo de reversibilidad. Sistemas adiabaticos.
Transformaciones adiabéticas. El principio de la conservacién de la energia para sistemas cerrados.
Generalizacién para sistemas abiertos. Balances de energia en sistemas abiertos. Trabajo de flujo.
Dispositivos ingenieriles de flujo permanente: Turbinas, compresores, valvulas de estrangulamiento,
mezciadores, hornos, intercambiadores de calor. Proceso de flujo uniforme.

UNIDAD ill: COMBUSTION Y TERMOQUIMICA: Leyes de la Termoquimica. Balances de
energia en sistemas reaccionantes. Combustibles y combustién. Estequiometria de la combustién.
Procesos de combustién tedrico y real. Exceso y defecto de aire. Entalpia de formacién y entalpia de
combustion. Poderes calorificos superior e inferior de los combustibles. Balance de energia en
sistemas reactivos. Temperatura de llama adiabatica.

UNIDAD iV: SEGUNDO.PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA: Definicién de la funcién entropia.
El balance de entropia. El concepto de reversibilidad. El principio de la produccién de entropfa.
Combinacién del primer y segundo principio. Sus consecuencias. Desigualdad de Clausius. Calculo de
la produccién de entropia. Definicion de los potenciales termodindmicos. Célculo de los potenciales
en funcién de la ecuacién de estado. Tablas y diagramas termodinamicos. Aplicacion en célculos
ingenieriles. Maquinas térmicas. Eficiencia. El ciclo de Carnot.

UNIDAD V: EXERGIA: Balance exergético. Eficiencia de la Segunda Ley. Rendimiento
exergético para maquinas y procesos. Andlisis de la segunda ley en sistemas cerrados y en sistemas
de flujo permanente. Introduccién al analisis termodinamico de procesos.

UNIDAD VI CICLOS DE MAQUINAS TERMICAS A GAS: Consideraciones basicas en el analisis
de ciclos de potencia. Nomenclatura introductoria para dispositivos alternativos. Suposicién de aire
estandar. Ciclo Otto: ciclo ideal para las maquinas de encendido a chispas. Ciclo Diesel: ciclo ideal para
S rﬁéquinas de encendido por compresion. Ciclo Semi - Diesel. Ciclo Brayton. El ciclo regenerativo de
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las turbinas de gas. Analisis de compresores en flujo estable. Compresién en etapas. Ciclos de turbinas
de gas con enfriamiento intermedio y recalentamiento.

UNIDAD VIi: CICLOS DE MAQUINAS TERMICAS A VAPOR: El ciclo de vapor de Carnot. El ciclo
de Rankine. Desviacion de los ciclos de potencia de vapor reales respecto de los idealizados. Distintas
formas de elevar el rendimiento del ciclo de Rankine. El ciclo ideal Rankine regenerativo.
Irreversibilidades. Cogeneracién. Ciclos de potencia combinados de gas - vapor.

UNIDAD VIIi: CICLOS DE REFRIGERACION: Cicio invertido de Carnot. El ciclo ideal de
refrigeracién por compresién de vapor; Ciclos reales. La bomba de calor. Sistemas innovadores de
refrigeracion por compresion de vapor: en cascada y en miiltiples etapas. Ciclo de refrigeracién de
Stirling. Refrigeracién por absorcién.

UNIDAD iX: MEZCLAS DE GASES. AIRE HOMEDO: Definiciones de aire seco y aire himedo.
Humedad absoluta y relativa. Temperaturas de bulbo seco, de bulbo himedo. Temperatura de rocio
y de saturacién adiabdtica. Entalpia del aire himedo. Carta psicrométrica. Procesos de
acondicionamiento de aire,

3 FORMACION PRACTICA

Especifique los ambitos en los que se desarrollan las actividades de formacién practica a las que se
hace referencia en la distribucién de carga horaria. Por ejemplo: laboratorio, taller, aula, etc.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

1. Trabajo Practico N°1: Dimensiones y Unidades. Gases Ideales y reales.

2. Trabajo Practico N°2: Primer principio de la termodinamica-Aplicacién en sistemas cerrados-
Transformaciones de gases ideales — Procesos ciclicos.

3. Trabajo Practico N°3: Primer principio de la termodinamica - Aplicacién a sistemas abiertosy
dispositivos ingenieriles.

4. Trabajo Practico N°4: Leyes de la Termoquimica- Calores de reaccion- Poder calorifico
superior e inferior.

5. Trabajo Practico N°5: Segundo principio de la termodindmica. Entropia. Balances de
entropia- Diagramas termodindmicos.

6. Trabajo Practico N°6: Balances de Exergia - Aplicacién en sistemas cerrados y abiertos.

7. Trabajo Practico N°7: Ciclos de potencia a gas: Ciclos Otto, Diesel y Brayton.

8. Trabajo Practico N°8: Ciclos de potencia a vapor: ciclos de Carnot y ciclo de Rankine ideal y
real. Ciclos combinados.

9. Trabajo Préctico N°9: Ciclos de refrigeracién y bombas de calor.

10. Trabajo Practico N°10: Propiedades del aire himedo. Carta psicrométrica. Poder desecante
del aire. Procesos de acondicionamiento de aire.

Todos estos trabajos practicos se realizanen el aula.

3.2 LABORATORIOS

1. Trabajo en Planta Piloto N°1: Produccién de vapor en Caldera para el funcionamiento de
Intercambiadores de calor. (Planta Piloto II- Fac. de Ingenieria)

2. Trabajo en Planta Piloto N°2: Produccién de frio en camara frigorifica. (Planta Piloto Il- Fac.
de Ingenieria)

3. Trabajo en Planta Piloto N°3: Balance de materia y energia en la torre de enfriamiento de la
Planta Piloto. (Planta Piloto lI- Fac. de Ingenieria)
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3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Se realiza una actividad préctica global finai, que consiste en realizar una actividad préctica empleando
conocimientos adquiridos. Estas actividades pueden ser: construccién de maquetas, experiencias de
laboratorio, construccién de dispositivos, andlisis de dispositivos o maquinas que se utilizan en la
industria o en la vida cotidiana, etc., donde los estudiantes realicen de forma adecuada balances,
calculos y andlisis de los resultados.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

1 [Tema 1: Introduccién. Clase tedrica y Clase Practica de problemas.

2 Tema 2: Primer Principio de la Termodindmica. Analisis en sistemas cerrados. Clase Teorica y
Clase Practica de problemas.

3 Tema 2: Primer Principio de la Termodinamica. Andlisis en sistemas abiertos. Clase Tedricay
Clase Practica de problemas.

4 [Tema 3: Combustion y Termoquimica. Clase Tedrica y Clase Practica de problemas.

5 Tema 3: Combustion y Termoquimica. Clase Teérica y Trabajo en Planta Filoto: Produccion de

apor en Caldera para el funcionamiento de Intercambiadores de calor.

6 ([Tema 4:Segundo Principio de la Termodinamica. Clase Teodrica y Clase Practica de problemas.

7 [Tema 5: Exergia. Clase Tedrica y Clase Practica de problemas.

8 |PRIMER PARCIAL

9 [Tema 6: Ciclos de Maquinas Térmicas a gas. Clase Teérica y Clase Practica de problemas.

10 [Tema 7: Ciclos de Maquinas Térmicas a vapor. Clase Teérica y Clase Prdctica de problemas.
Tema 8: Ciclo de Refrigeracion. Clase Teérica, Clase Practica de problemas y Trabajo en Planta

11 | . . ¢ P
Piloto: Produccién de frio en cdmara frigorifica.

12 [Tema 9: Mezcla de Gases- Aire himedo. Clase Tedrica y Clase Practica de problemas.
Tema 9: Mezcla de Gases- Alre hiimedo. Trabajo en Planta Piloto: : Balance de materia y

13 |energia en la torre de enfriamiento de la Planta Piloto.
IConsulta para trabajo integrador.

14 [Trabajo Integrador de la materia.

15 SEGUNDO PARCIAL
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6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacion, formulacidn y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
_ Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Gestidn, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas
Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo
Fundamentos para una comunicacion efectiva
Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable
Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo
Fundamentos para el desarrolio de una actitud profesional emprendedora

OX O XKROXCOOXK

El objetivo general de la materia es que el estudiante sea capaz de comprender la importancia de la
Termodindmica para el entendimiento y estudio sistemético de las operaciones y procesos de
ingenieria. Los estudiantes adquieren herramientas que les permitan identificar, formular y resolver,
de manera efectiva, problemas de Termodindmica, pertinentes a la carrera usando técnicas y
herramientas intrinsecas a la misma. También se inculca la vital importancia que tiene el actuar con
ética y responsabilidad en todas las actividades que se realicen en la materia.

Desde la asignatura se propicia el desarrollo de la expresidn oral por parte de los estudiantes en las
clases tedricas, trabajos practicos y trabajo integrador, apuntando a que adquieran aptitudes que
propicien la comunicacion efectiva.

En los trabajos practicos y en el trabajo integrador, los estudiantes trabajan en grupos para que
comiencen a desarrollar competencias que le permitan trabajar de - manera eficiente en equipo.

En las clases tedricas y practicas se propicia el aprendizaje continuo y significativo, buscando que los
estudiantes puedan transferir los conceptos y habilidades adquiridas en el contexto del aula en nuevas
situaciones relacionadas con su formacién de futuros ingenieros, que aporten al perfil profesional.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
Enla asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o m
mecanicos
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Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacidn, transformacidn, transporte y distribu¢ion de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica a combinacién de ellas

Proyecto, direccién y control de la construccion, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecénicos y sistemas e instalaciones de 0
automatizacion y control; sistemas de generacidn, transformacidn, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecanica, térmica, hidréulica y neumética o combinacion de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicion de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de 0O
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacién, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdéulica y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto y direccion de lo referido a higiene y seguridad en el Gmbito de la ingenieria electromecdnica H

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control D

En la asignatura se brindan los conceptos bésicos y necesario para el cdlculo y disefio de diferentes
equipos industriales (intercambiadores de calor, turbinas;, compresores, bombas, mezcladores, etc,) y
también para el calculo y disefio de sistemas de generacion, transporte y transformacion de energia
(ciclos de generaci6n de potencia, ciclos de refrigeracién). Estos conceptos luego'son recuperados por
asignaturas posteriores.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Desarrollo de clases tedricas con participacion activa de los alumnos. Las clases serdn mds bien
coloquiales que magistrales, buscando generar un clima de confianzay respeto donde los estudiantes
puedan preguntar libremente sus dudas. Es decir, las clases se dictarian de manera expositiva-
interactiva con el uso de pizarrén y con la ayuda de equipos multimedia (proyector de pantalla). Las
clases tedricas se desarrollardan siguiendo una secuencia diddctica general, que incluye un inicio
{(sondeo de ideas previas, planteo del objetivo, etc), un desarrollo (transferencia de nuevos conceptos,
brindar ejemplos de la vida cotidiana y de la actividad industrial relacionadas con el tema, realizar
ejercicios practicos de ejemplo, etc.) y cierre (resumen y repaso de lo que se vio en la clase, alguna
actividad de evaluacién para los estudiantes, etc.). Esta secuencia diddctica busca asegurar el proceso
de aprendizaje del estudiante, vinculando habilidades y estrategias para lograr el objetivo deseado y
sera particular para cada clase.

La cdtedra pondrd a disposicion de los alumnos en la Plataforma Moodle las clases tedricas que
serviran de consulta para el desarroiio ae ias ciases practica. Cabe aciarar sin embaigo Gue esie
material no reemplaza el uso de libros especificos para cada tema que deben ser consultados
permanente.

Se emplearan diferentes estrategias de ensefianza en la secuencia diddctica (planteo de analogias y
ejemplos, realizacién de resimenes parciales, realizacién de mapas conceptuales, uso de graficos e
ilustraciones, preguntas intercaladas, etc.) con el fin de hacer efectivo el proceso de aprendizaje en el
estudiante y se irdn actualizando de acuerdo a las nuevas tendencias educativas.

Desarrollo de Trabajos Practicos en el aula. Existird una relacién directa entre las clases practicas y
las tedricas. Se coordinara los temas de tal manera de llevar adelante una ensefianza ordenada y
fluida. El docente de la practica (Jefe de trabajos practicos, JTP) buscara diferentes ejercicios para
armar las guias, sin embargo, las mismas seran revisadas y corregidas siempre por el Profesor Adjunto
de la materia. Durante estas clases se usara el pizarrén y se explicaran y discutirdn distintos ejercicios
propuestos en la guia de trabajos practicos, fomentando el planteo de soluciones por parte de los
alumnos, el trabajo en equipo, el respeto por la opinién ajena y el desarrollo de habilidades
comunicativas para expresar los resultados. Es sumamente importante, que los estudiantes
comiencen a desarrollar un criterio relacionado con la ingenieria, por lo que los resultados obtenidos
deben ser analizados en profundidad y discutidos por toda la clase, con la guia del JTP. Previo a cada
trabajo préctico, se tomara un cuestionario corto que consistird en dos a cuatro preguntas tedricas
conceptuales. Esto se realizaré para asegurarse de que el alumno haya leido el tema antes de asistir a

a clase practica.

R
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Desarrollo de trabajos practicos en Planta Piloto. Las experiencias en Planta Piloto (Planta Piloto il de
la Fac. de Ingenieria) se proponen con el objetivo fundamental de que el alumno aprenda a trabajar
eficientemente en la misma, demostrando que es capaz de usar técnicas de manera correcta, trabajar
de manera limpia y ordenada, y fundamentalmente pueda redactar adecuadamente un informe,
relacionando el contenido de las prdacticas con las bases teéricas aprendidas. Se busca que el
estudiante conozca las instalaciones de una planta y pueda operar con ellas'y conocerlas en detalle.
Esto le da al alumno una vision real, concreta y una comprension del funcionamiento de los equipos
que es de vital importancia para su formacion profesional.

Una vez finalizadas las actividades, los estudiantes en grupo deberan armar y presentar un informe
que consigne los materiales utilizados, el desarrollo del trabajo de manera sistemética, los resultados
alcanzados presentados en graficos o tablas, (segin la experiencia), las observaciones y
acontecimientos no esperados que pudieron haber modificado el desarrollo de la experiencia y una
conclusion que contemple si se cumplieron o no los objetivos, Este trabajo practico no incluird
cuestionario previo.

S FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacion de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocion vigente de la
Facultad -de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacién del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de dos Examenes Parciales de caracter
tedrico-prictico. El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones por Temas
tedrico-practicas periédicas y mediante cuestionarios tedricos antes de las clases practicas.
Finalmente, al final de la asignatura, los estudiantes deben completar una actividad .integradora
tedrico-practica que incluye una exposicion oral en grupo.

Los detalles sobre el sistema de evaluacion de- la asignatura, los criterios de aprobacion y la
composicién de la calificacion final se encuentran detallados en el Reglamento Interno vigente de la
Asignatura.
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ANEXO VII

[FACULTAD DE
INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico

MECANICA

Escuela: Ingenieria Electromecanica
Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014

Caodigo de Asignatura: 15

Afio de cursado: Tercero

Cuatrimestre: Primero

Blogue de Conocimiento: Tecnologias Basicas

| Caracter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Fisica I, Informdtica, Matematica Aplicada

CONTENIDOS MiNIMOS

Movimiento rectilineo y curvilineo de una particula. Andlisis vectorial y diferencial. Ecuaciones de Poisson y
Laplace. Oscilaciones mecdnicas. Movimiento relativo. Derivada relativa de un vector. Dindmica de los
sistemas. Teorema de Konig. Dindmica analitica. Coordenadas generalizadas y vinculos. Principio de
D’alambert. Ecuaciones de Lagrange. Principio de Hamilton. Movimiento impulsivo. Dinamica de los cuerpos
rigidos. Angulos de Euler. Tensor de inercia. Ecuaciones de Euler. Movimiento giroscdpico. Sistemas acoplados
lineales. Sistemas amortiguados y no amortiguados. Oscilaciones libres y forzadas.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Titular Dr. Ing. Sergio Horacio Critobal OLLER

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 120

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Formacidn Practica:

Carga Horaria Semanal: 4

Carga Horaria Total Pormenorizada

1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica: 60
a  Actividades de Laboratorio: 8
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 52
¢ Otras:0

2 Proyecto Integrador Final: 0

3 Practica Profesional Supervisada: 0

Carga Horaria Total: 60
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Objetivos genéricos

La Mecdnica es uno de los pilares en los que se apoyan otras muchas disciplinas de laingenieria
como la mecénica de los medios continuos, la mecénica de fluidos, la teoria de maquinas, la
teoria de estructuras, etc. Tantas son las disciplinas que utilizan las herramientas de la mecanica
racional, que se puede afirmar que es fundamental en la ingenieria. La mecdanica esta enfocada
a unos pocos conceptos basicos que ayudan al estudiante a comprender y asimilar con mas
facilidad otras asignaturas de la ingenieria. El objetivo de la asignatura es ensefiar los aspectos
esenciales de la Mecanica, 4rea de conocimiento muy importante en la formacién del Ingeniero
Electromecdnico. El alumno suele conocer algunos conceptos de cursos anteriores, por tanto,
el objetivo es aportar claridad y generalidad en la formulacion, asi como familiaridad, soltura,
dominio y seguridad en la resolucion de problemas.

Al terminar la asignatura, el estudiante debe ser capaz de aplicar los conocimientos obtenidos
para enfrentarse al analisis estructural de una pieza 0 méquina completa y eventualmente para
participar en el disefio interdisciplinario de la misma. El estudiante debera conocer las bases
teoricas del andlisis de las estructura para abordar tareas de disefio y verificacion.
Concretamente:

Conocer y comprender los teoremas fundamentales de la dinimica de 14 particula
(Teorema de la Cantidad del Momento Cinético y de la Energia Cinética) y aplicarlos a
la resolucion de problemas de dindmica de la particula.

Comprender los conceptos de fuerza conservativa y funcion potencial.

Obtener la funcién potencial de distintos campos de fuerza conservativos.

Plantear las ecuaciones del movimiento de una particula en un medio resistente y
comparar sus soluciones con las correspondientes al vacio.

Conocer la teoria del rozamiento y aplicarla a la resolucién de problemas.

Definir las fuerzas centrales y obtener las caracteristicas propias de estos movimientos.
Conocimiento de los fundamentos bésicos de la mecanica del sélido deformable, tension,
movimientos y condiciones de contorno, deformaciones y ley de Hooke.

Conocer ia Ecuacion Fundaimental de la Dinamica y tener capacidad de formular las
ecuaciones dindmicas para diversos sistemas mecanicos a través de los conceptos de la
Mecénica Analitica de Lagrange y Hamilton.

Competencias especificas: Con esta asignatura se pretende un doble objetivo general de cara
a la formacion del Ingeniero Electromecanico. "

Completar sus conocimientos basicos de Mecémca para que puedan asimilar
adecuadamente los contenidos de asignaturas posteriores
Considerarla como fin en si misma, permitiendo al estudiante enfrentarse y resolver un
amplio espectro de problemas en el campo de la mecdnica, tanto general como aplicada,
que le apareceran en el desarrollo de su vida profesional.

Competencias genéricas de la materia: Sostenibilidad y Compromiso Social - Nivel 1:
Analizar sistémica y criticamente la situacién global, atendiendo la sostenibilidad de forma
interdisciplinaria asi como el desarrollo humano sostenible, y reconocer las implicaciones
sociales y ambientales de la actividad profesional del mismo ambito.

CONTENIDOS CURRICULARES

OGRAMA ANALITICO de MECANICA
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PRINCIPIOS DE LA MECANICA NEWTONIANA

Principios de la mecdnica. Objetivos de la mecéanica, La mecinica como teoria
cientifica, Sistemas de referencia; espacio y tiempo, Las leyes de Newton, Conceptos
de masa y fuerza, La ley de la gravitacién universal (enunciado de las ecuaciones de
Poisson y Laplace), Magnitudes escalares y vectoriales, Igualdad y equivalencia de
vectores, Momentos, Equivalencia de sistemas de fuerzas, Redutcion de un sistema de
fuerzas, Eje de reduccion de menor momento (eje central), Sistemas de fuerzas
distribuidas, Centro Geométrico y Centro de Masa, Momento de Inercia, Tensor de
Inercia, Teorema de Poinsot.

CINEMATICA Y DINAMICA
Cinemitica y dindmica de la particula. Movimiento rectilineo, Movimiento
curvilineo, Principios y teoremas generales, Cantidad de movimiento, Momento
cinético y teorema de Koning, Energia cinética, Expresiones de velocidad y
aceleracion, Coordenadas cartesianas, Coordenadas cilindricas y polares, Coordenadas
esféricas, Movimiento de una particula libre, Movimiento de una particula sobre una
curva, Movimiento de una particula sobre una superficie.
Cinematica y dindmica de sistemas de particulas y sélidos rigidos. Derivacién de
vectores en sistemas de referencias mdviles, Velocidad y aceleracion en sistemas
moéviles, Campo de velocidades del sélido rigido, Campo de aceleraciones,del sélido
rigido, Composicién de movimientos, movimientos relativos, Movimiento plano,
Centro instantdneo de rotacién, Curvas polares, Angulos de Euler, Rotacién.
Teoremas generales de dindmica de sistemas. Morfologia de los sistemas, Principios
y teoremas de la dindmica de Newton-Euler, El sistema del centro de masas, Cantidad
de movimiento, Momento cinético, Energia cinética, Trabajos virtuales, El principio de
D’ Alembert, Dindmica de la particula, Sistemas de masa variable,
Oscilaciones lineales a 1 grado de libertad. El oscilador armoénico simple, Ecuacién
del movimiento, Oscilaciones con amortiguamiento, Oscilaciones forzadas,
Amplificacién dindmica y resonancia, Transmisibilidad Absoluta y Relativa, Espacio
de las fases, Respuesta espectral, Andlisis mediante series de Fourier, Analisis de
transitorios para una excitacion arbitraria, Métodos numéricos para integracién directa.
Oscilaciones lineales a “n” grado de libertad. Oscilaciones lineales con varios grados
de libertad, Ecuaciones del movimiento, Oscilaciones libres, Oscilaciones no
amortiguadas, Problema de Valores y Vectores, Frecuencias propias y modos normales
de vibracién, Andlisis modal, Coordenadas normales, Sistemas acoplados lineales,
Diagonalizacién de las ecuaciones, Formulacién matricial, Oscilaciohes libres
amortiguadas, Oscilaciones forzadas, Oscilaciones sin amortigiamiento, Resonancia,
Oscilaciones con amortiguamiento, Régimen transitorio y estacionario, Métodos para
la obtencidén de modos y frecuencias propias. Oscilacién amortiguada de un sistema a
"n" grados de libertad sometido a un movimiento impuesto en las sujeciones. Anélisis
de la respuesta en la historia del tiempo. Anélisis espectral de la respuesta. Anélisis
numérico en el tiempo mediante una integracién paso a paso de la ecuacién del
movimiento: Métodos directos. Aproximacién en series de Taylor. Diferencias
centrales. Diferencias atras o de Houbolt. Método de Newmark. Método de Wilson.

III) DINAMICA ANALITICA

7.

Formulacién de Lagrange. Coordenadas generalizadas, El principio de D’Alembert
en coordenadas generalizadas, Ecuaciones de Lagrange, Forma béasica de las
ecuaciones de Lagrange, Caso en que las fuerzas provienen de un potencial, Funcién
Lagrangeana, Desarrollo explicito de las ecuaciones del movimiento, Potencial
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dependiente de la velocidad, Sistemas con ligaduras, Movimiento Giroscopico, Método
de los Multiplicadores de Lagrange.

8. Formulacién de Hamilton. Introduccién al célculo de variaciones, El principio de
Hamilton, Las ecuaciones de Lagrange a partir del principio de Hamilton,
Generalizacién del principio de Hamilton.

9. Dindmica de impulsiones, Introduccion, Teoria de impulsiones, Impulsién sobre una
particula, Fuerzas impulsivas; funcion delta de Dirac, Aplicacion del principio de los
trabajos virtuales, Aplicacion del principio de la cantidad de movimiento, Aplicacion
del principio del momento cinético, Consideraciones energéticas, Energia cinética,
Coeficiente de restitucion, Teorema de Carnot, Choque entre solidos rigidos, Caso
general de choque entre dos s6lidos, Dinamica de Lagrange de impulsiones

3 FORMACION PRACTICA

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Trabajos Précticos de resolucion de problemas en aula para luego completarlo en casa para su
entrega y revision. Uso y desarrollo de programas de Computacidn en el aula de informaética
del Centro de Calculo.

TP 1. Geometria de masas. Centro geométrico, Centro de masa, Centro de gravedad,
Momentos estaticos, Momentos de Inercia.

TP 2. Cinemitica y dindmica de la particula. Cantidad de movimiento, Momento
cinético, Energia cinética, Desplazamiento, Velocidad, Aceleracion: Movimiento
rectilineo de una particula, Movimiento curvilineo de una particula, Movimiento de
una particula sobre una superficie.

TP 3. Cinemitica y dindmica de sistemas de particulas y sélidos rigidos. Velocidad y
aceleracion en sistemas de referencias fijos y moviles, Composicién de movimientos,
Movimiento plano, Centro instantaneo de rotacion, Rotacion.

TP 4. Teoremas generales de dindmica de sistemas. Cantidad de movimiento,
Momento cinético, Energia cinética, Trabajos virtuales, El principio de D’ Allembert,
Dindmica de la particula, Sistemas de masa variable, ’

TP 5. Oscilaciones lineales a 1 grado de libertad. Calculo de frecuencias, Oscilaciones
libres no amortiguadas, Oscilaciones forzadas armdnicas no amortiguadas,
Oscilaciones forzadas arménicas amortiguadas, Oscilaciones forzadas no armodnicas
amortiguadas, Transmisibilidad y atenuacién de vibraciones, Analisis numérico en el
tiempo mediante una integracién paso-a-paso de la ecuacién del movimiento,
Respuesta espectral. Anélisis mediante series de Fourier.

TP 6. Oscilaciones lineales a “n” grado de libertad. Oscilaciones lineales con varios
grados de libertad, Problema de valores y vectores propios, Método modal,
Oscilaciones libres no amortiguadas, Oscilaciones forzadas arménicas no
amortiguadas, Oscilaciones forzadas armoénicas amortiguadas, Oscilaciones forzadas
no armoénicas amortiguadas, Andlisis espectral de la respuesta. Analisis numérico en
el tiempo mediante una integracién paso-a-paso de la ecuacion del movimiento.

TP 7. Dindmica de Lagrange. Obtencion de las coordenadas generalizadas,
Formulacién de la ecuacion del movimiento en sistemas dinamicos complejos,
Potencial dependiente de la velocidad, Sistemas con ligaduras, Método de los
Multiplicadores de Lagrange.

TP 8. Dindmica de Hamilton. Formulacién variacional, Ecuaciones de Lagrange a partir

del principio de Hamilton, Generalizacion del principio de Hamilton.




¥ 052 Expte. N°14.328/2013

TP 9. Dindmica de impulsiones. Aplicacion del principio de los trabajos virtuales,
Aplicacién del principio de la cantidad de movimiento, Aplicacion del principio del
momento cinético, Consideraciones energéticas, Coeficiente de restitucion, Teorema
de Carnot, Choque entre sélidos rigidos, Caso general de choque entre dos sélidos,
Dindmica de Lagrange de impulsiones.

3.2 LABORATORIOS

Laboratorio numérico para el desarrollo de programas numéricos de las ecuaciones del
movimiento en el tiempo, en frecuencias y en forma espectral para sistemas de “1” y “n” GL
en lenguajes C++, Matlab y MathCad. También se los instruye en la utilizacién de programas
de Matrices de Rigidez acoplados con los programas de solucién en el. tiempo, para resolver
estructuras mecanicas complejas.

Estas clases se dan en el Centro de Cémputos durante 8 horas y se evalua la solucién del
programa y los problemas potenciales a resolver.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Se dedican dos clases a la resolucion de un problema integrador de la estructura de un vehiculo
(chasis con suspension) para cumplir ciertas condiciones de rodamiento y confort. Para esta
finalidad integran todos los conocimientos adquiridos y programas entregados por la catedra y
también desarrollados por los propios alumnos.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades
1 |Principios de la Mecdnica - Geometria de Masas
2 [(Cinematica y Dinamica de la Particula
3 [Teoremas Generales de la dindmica de sistemas mecanicos
4 Cinemadtica y Dindmica de Sistemas de Particulas y Sélidos Rigidos
5 [(Cinemdrtica y Dindmica de Sistemas de Particuias y S6iidos Rigidos
6 [Oscilaciones a 1 Grado de Libertad
7 Oscilaciones a 1 Grado de Libertad
8 |Oscilaciones a 1 Grado de Libertad y 1er Examen Parcial
9 |Oscilaciones a n Grado de Libertad y Recuperacion del 1er Examen Parcial
10 [Oscilaciones a n Grado de Libertad
11 |Oscilaciones a n Grado de Libertad
12 |Mecdnica Analitica - Formulacion de Lagrange.

Mecdnica Analitica - Formulacion de Lagrange
Mecanica Analitica - Formulacion de Hamilton y Dinamica de Impulsiones
2do Examen Parcial (Examen Integrador) y Recuperacién del 2do Examen Parcial

[y
w

[y
¥y

[y
19,

5 BIBLIOGRAFIA

Basica:

- ]. M. Goicolea (2010). Curso de Mecdnica, Vol 1 y Vol II. Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, Coleccion Escuelas, Madrid.

S. Timoshenko, D. Young (1969). Mecdnica Técnica. Libreria Hachette, Buenos Aires,
Argentina

K. R. Symon (1970). Mecdnica. Aguilar, Madrid.



W Sy 0 5 2 Expte. N°14.328/2013

- A.Hacar, F. Revuelta, I. Saeta, P.Garcia, E. Macia (2009). Mecdnica Lagrangeana, Teoria

y Prdctica. Alqua, Made in Community. 171 Second Street, Suite 300, San Francisco,

California 94105, USA

P.A. Tippler (2010). Fisica para la Ciencia y la Tecnologia, vol.1: Mecamca Oscilaciones

y Ondas, Termodindmica. Reverté, 6ta ed. Barcelona,

- S. Oller (2014). Nonlinear Dynamics of Structures. CIMNE-Springer, Barcelona, Spain,

- M. Paz (1992). Dindmica estructural. Reverté, Barcelona.

- F. Cesari (1982). Metodi di Calcolo Nella Dinamica Delle Strutture. Pitagora Bologna.

- R. C. Hibbeler (2010). Ingenieria mecanica. Dindmica. Prentice Hall, Mexico

- F. Beer, E. R. Johnston, P. Cronwell (2010). Mecdnica vectorial para ingenieros,
dindmica. Mc. Graw Hill, México.

- F. Beer, E. R. Johnston, P. Cronwell (2010). Mecdnica vectorial para mgemeros estdtica.

Mec. Graw Hill, México.

A. Bedford, W. Fowler (2008). Mecdnica para ingenieria - Dindmica. Pearson Educacion,

México.

- A. Bedford, W. Fowler (2008). Mecdnica para ingenieria - Estdtica. Pearson Educacion,
Meéxico.

- J. B. Marion (1989). Dindmica cldsica de las particulas y sistemas. Reverté, Espafia.’

- J. L Meriam, L. G. Kraige (2002). Mecdnica para ingenieros: Dindmica. Reverté, Espaiia.

De Consulta:

- R. Clough and J. Penzien (2003). Dynamics of Structures. Computer and Structures, Inc.
Berkeley USA.

- S. K. Clark (1975). Dinamica de elementos continuos. Reverté, Espaiia

- H. Goldstein (2000). Mecanica cldsica. Reverte, Espaiia.

- R. Hertig (1970. Mecdnica tedrica, El Ateneo, Argentina.

- S. Timoshenko (1937). Vibration problems in Engineering. D. Van Nostrand ‘Company.,
New York. USA.
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacidn, formulacion y resoiucion de problemas de ingenieria Electromecdnica
Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestidn, planificacidn, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el

contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

OX O OXXROXOCXK

El estudiante adquiere destreza y capacidad para analizar y resolver problemas mas
complejos relacionados con su formacion de Ingeniero Electromecanico. En la asignatura se
one especial énfasis en los conceptos y resolucion de problemas, incluyendo la
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transformacion de un problema real en un modelo fisico-matematico que pueda set analizado
empleando las ecuaciones aprendidas en la asignatura. Aqui se los instruye en la necesidad
de establecer hipétesis simplificativas razonables empleando el criterio ingenieril y en la
correcta utilizacién de las ecuaciones, en la interpretacion y evaluacién de los resultados
obtenidos, en la verificacion de la validez de las hipétesis realizadas y en el conocimiento y
aceptacion o no de los errores de resultados obtenidos.

El estudiante es provisto y capacitado en el desarrollo y utilizacién de técnicas y herramientas
numeéricas que le permitirdn resolver los propios problemas de la asignatura.

Como parte de la actividad integradora los estudiantes desarrollan y presentan un proyecto
tedrico y/o practico integrador haciendo uso de los conceptos adquiridos y programas
numéricos desarrollados.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdiculo de mdquinas, equipos, dispositives, instalaciones y sistemas eléctn'cqs y/o
mecdnicos .

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control -
Proyecto, .disefio y cdlculo de sistemas de generacion, transformacion, transporte y distribucidn de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto, direccion y control de la construccion, operacién y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacicn, transformacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecénica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicidn de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de ]
automatizacién y control; sistemas de generacidn, transformacidn, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidraulica y neumadtica o combinacion de ellas

Proyecto y direccion de lo referido a higiene y sequridad en el dmbito de la ingenieria electromecdnica |:]

X 00K

La asignatura pertenece al bloque de Tecnologias Basicas y por ello no desarrollan los
enunciados multidimensionales y transversales listados anteriormente. Sin embargo, en la
asignatura ce proporcionan conocimientos bisicos orientados al disefio v cdlculo de
dispositivos e instalaciones mecénicas. Estos conocimientos seran el punto de partida sobre el
que elaborarén este enunciado multidimensional y transversal las asignaturas del Bloque de
Tecnologias Aplicadas.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Toda la actividad académica productiva —docente e investigadora- dentro de la universidad
se lleva a cabo dentro de un marco metodolégico concreto. La metodologia es el andlisis
sistematico y organizado de los principios y los procesos racionales y experimentales que
deben guiar cualquier actividad productiva. En este caso entiéndase la actividad
cientifica/tecnoldgica. Recogiendo las recientes aportaciones de la Filosofia de la Ciencia y
de la Légica Matemadtica, el desarrollo del método cientifico comprende las siguientes
etapas:

. Planteamiento del problema,

. Formulacion de los aspectos tedricos,

. Deduccién de consecuencias particulares,
. Prueba de las hipétesis,
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5. Critica mediante la introduccion de las conclusiones en la teoria, con el cons:gulente
reajuste de la formulacidn propuesta.

La organizacién general de la materia se enfoca en primer lugar en que el estudiante debe
comprender el ordenamiento 16gico de los conceptos, logrando este objetivo mediante el
estudio de las deducciones, discusiones y ejemplos impartidos en las clases Tedricas/Prdcticas.
En segundo lugar, el estudiante debe aplicar tales conceptos, impartidos previamente, a
situaciones practicas. Se logra este propdsito a través de la resolucién de problemas cercanos
a la realidad y con resultados numéricos, en las denominadas clases Prdcticas. Dihas clases
practicas corresponden a problemas de aplicacion propiamente dichos, donde se trata de
abordar problemas que involucren situaciones factibles del temario de la materia. La
realizacién de problemas correspondientes a casos reales de la practica, fija ideas sobre
caracteristicas y dimensiones completando el conocimiento de los temas tedricos. En general
los problemas se plantean de manera que generen inquietud en el estudiante, y siendo necesario
que el alumno se acostumbre a juzgar lo apropiado de una solucion. De esta manera, el proceso
de pensamiento del alumno se lleva hacia el dominio de la disciplina, mas alla de la respuesta
numeérica solicitada.

La metodologia de la ensefianza se basa fundamentalmente en clases presenciales con una guia
a los estudiantes a través de las practicas que incluyen ejercicios y computacion. En particular,
las clases de Teoria introducen los conceptos e incluyen algunos problemas modelos que
ayuden a comprender dichos conceptos (Tedrico-Practicas), y clases Practicas de resolucion
de problemas y evaluacién del aprendizaje del estudiante. La presentacion de estas clases se
hace con Meérodos Cldsicos de Pizarra acompafiado de Diapositivas y, Métodos
Computacionales que desarrolla el estudiante utilizando programas con.lenguaje de alto nivel
de uso extendido (ej.: Excel, MatLab, Matemaéticas, MathCad. y algunos de libre difusion.
Etc.).

Las técnicas computacionales reducen tiempo y ayudan a comprender el concepto aprendido,
permitiendo que el estudiante se acerque mucho maés a la realidad de la resoluciéon de los
problemas de la asignatura

Es fundamental que el estudiante no sea un receptor pasivo de los conocimientos, las nuevas
tendencias en educacion se centran en establecer un didlogo con el estudiante, indicdndole
claramente que competencias se espera desarrolle. Al estudiar. un tema de esta forma, el
estudiante conoce de antemano cudies son sus 0bjetivos y se pucde piobar si ha desarrollade
las habilidades sefialadas.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacion de la asignatura se enmarca dentro el Régimen-de Promocién vigenie
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacién del aprendizaje
de los contenidos de la asignatura se realiza por medio de al menos dos Exarienes Parciales de
cardcter tedrico-practico, incluido en uno de ellos un examen integrador de toda la dsignaturd.
El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones por Temas teénco-
practicas periodicas y mediante Trabajos Practicos y de Laboratorio.

Los detalles sobre el sistema de evaluacion de la asignatura, los criterios de aprobaclon y la
composicién de la calificacion final se encuentran detallados en eglamento Interno vigente
de la Asignatura. o
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ANEXo VIl

Programa Analitico

!’i‘i{_ﬁ Universidad Naclonal de Salta

Ly MECANICA DE LOS FLUIDOS
FACULTAD DE
l’!‘_ll.!! INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA - ..
FACULTAD DE INGENIERIA Escuela; Ingenieria Electromecanica
Carrera: Ingenierfa Electromecdnica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014 B Cardcter: Obligatoria
Cddigo de Asignatura: E16 Duracidn: Cuatrimestral
Ao de cursado: Tercero Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Primero Modalidad: Presencial
Bloque de Conocimiento: Tecnologfas Bdsicas

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Fisica Il, Estabilidad y Resistencia de Materiales

CONTENIDOS MINIMOS :

Propiedades de los fluidos y definiciones. Estatica de los fluldos. Conceptos y ecuaciones fundamentales del
movimiento de los fluidos. Ecuacidn de Euler. Ecuacién de Bernoulli, Flujo laminar y flujo turbulento. Ndmero
de Reynolds. Movimiento a través de placas, tubos y canales. Flujo de un fluido ideal: el operador vectorial
nabla. Ecuacién de Navier-Stokes. Funciones de corriente. Condiciones de contorno. Medidas y control de
flujo fluido. Flujo permanente en conductos cerrados y canales abiertos. Flujos no permanentes.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Adjunto: Dr. Ing. Marcelo Federico Valdez

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 135

Formacidn Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 5
Carga Horaria Total: 75

Formacidn Prdctica:

Carga Horaria Semanal: 4

Carga Horaria Total Pormenorizada

1 Instancias Supervisadas de Formacion Préctica; 60
a Actividades de Laboratorio: 2
b  Resolucidn de Problemas de Ingenieria: 58
¢ Otras:0

2 Proyecto Integrador Final: O

3 Préctica Profesional Supervisada: 0

Carga Horaria Total: 60
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la asignatura son: /) desarrollar .en el alumro un conocimiento general de los
conceptos fundamentales de la Mecénica de los Fluidos, i) equiparlo con herramientas que le
permitan interpretar, analizar, establecer hipétesis simplificativas y resolver problemas ingenieriles
concretos y iii) desarrollar en el estudiante el juicio ingenieril que permita interpretar y determinar la
validez de los resultados obtenidos.

Al finalizar la asignatura, el alumno serd capaz de:

Identificar las propiedades principales de los fluidos y sus unidades de medicién y recanocer
y entender el principio de funcionamiento de diferentes instrumentos de medicion de dichas
propiedades

Calcular la fuerza hidrostatica y el centra de presién sobre superficies planas o curvas
sumergidas en un fluido estético

Aplicar la ecuacién de Bernoulli en diferentes problemas reconociendo sus limitaciones
Aplicar los principios de conservacidén de masa y de energia, la segunda ley de Newton y el
balance de cantidad de movimiento angular al contenido de un volumen de control para
calcular caudales, cargas ejercidas por un fluido, potencia generada porbombas y/o.extrafdas
por turbinas, etc.

Reconocer las ecuaciones de Navier-Stokes y sus limitaciones, y aplicarla para obtener
soluciones analiticas de flujos laminares sencillos aplicando adecuadamente las condiciones
de contorno

Definir e interpretar algunos de los pardmetros adimensionales de importancia en la
Mecdnica de los Fluidos: el nimero de Reynolds, el nimero de Froude y el nimero de Mach
Entender las caracteristicas principales de los regimenes de flujo laminar y turbulento
Estimar las pérdidas de carga globales y locales en conductos cerrados y-dimensionar:sistemas
de tuberias y bombas segun el requerimiento de potencia del sistema

Dimensionar secciones -de canales abiertos en base a los requerimientos de caudal

Entender los principios de funcionamiento y limitaciones de los distintos instrumentos de
medicion de caudal y de velocidad en flujos en conductos y en canales

Entender el concepto de golpe de ariete y sus potenciales consecuencias

Entender el concepto de cavitacién en el flujo de liquidos y sus consecuencias

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Unidad |: PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Definicién de fluido. Medio continuo. Sistemas de unidades. Densidad, peso especifico y gravedad
especifica. Tensién superficial. Fendmeno de capilaridad. Presién de vapor. Fendomeno de cavitacion.
Compresibilidad. Velocidad del sonido. Viscosidad. Ley de viscosidad de Newton. Fluidos Newtonianos
y no Newtonianos. Medicién de viscosidad.

Unidad Il: ESTATICA DE LOS FLUIDOS

Concepto de presién. Unidades de presidén. Presién en un punto. Presién absoluta, relativa,
atmosférica. Ecuacién general de la hidrostatica: Presion en un fluido estdtico debida a la gravedad.
Principio de Pascal. Medicién de presién, Empuje sobre superficies planas y curvas, Centro de empuje.
flotacidn. Equilibrio relativo.

Unidad lll: CINEMATICA DEL FLUJO DE FLUIDOS
Descripciones Lagrangiana y Euleriana del flujo. Campos de velocidad y aceleracion. Derivada total o
material. Lineas de flujo, trayectoria y traza. Campo de rotacién y vorticidad,

Unidad IV: DINAMICA DE LOS FLUIDOS ELEMENTAL
cuacion de Bernoulli. Presién total, estética, dindmica, de estancamiento. Linea de energia y linea de
gradiente hidrdulico. Segunda ley de Newton normal una linea de corriente. Aplicacicnes de la

2(¢
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ecuacién de Bernoulli: tubo de Prandtl o Pitot-Estdtico, flujos confinados, chorros de descarga a la
atmdsfera.

Unidad V: LEYES BASICAS APLICADAS AL VOLUMEN DE CONTROL

Sistema y volumen de control. Teorema de transporte de Reynolds. Forma integral del principio de
conservacion de la masa. Caudal y Velocidad media. Forma integral del principio de balance de la
cantidad de movimiento lineal. Forma integral del principio de balance de cantidad de movimiento
angular. Forma integral del principio de conservacién de la energia. Reversibilidad, irreversibilidad y
pérdidas de energia. -

Unidad VI: ANALISIS DIFERENCIAL DEL FLUJO DE FLUIDOS

Cinemadtica de elementos fluidos: deformacidn lineal, dilatacién volumétrica, deformacion de corte.
Forma diferencial de la ecuacién de conservacién de masa. Balance de cantidad de movimiento lineal:
ecuaciones de Navier-Stokes y ecuacién de Euler. Condiciones de contorno. Soluciones de las
ecuaciones de Navier-Stokes: flujo laminar entre placas paralelas y en conductos de seccién circular.
Lubricacién hidrodindmica. Flujo de un fluido ideal. Funcién de corriente y potencial de velocidad.

Unidad VII: FLUJO EN CONDUCTOS CERRADOS )
Namero de Reynolds. Régimen laminar y turbulento. Regién de entrada y flujo completamente
desarrollado. Pérdida de carga y caida de presién. Ecuacidén de Darcy-Weisbach y-factor de friccién.
Flujo laminar: determinacién de la pérdida de carga. Flujo turbulento: determinacion de la pérdida de
carga, ecuacién de Colebrook. Diagrama de Moody. Pérdidas locales y longitud equivalente. Sistemas
de tuberias: tuberias en serie y en paralelo. Valvulas de control de flujo. Dispositivos para medicién
de flujo: orificios, toberas y Venturi, rotdmetro, electromagnético, ultrasénico, anemdmetros.

Unidad VIII: FLUJO EN CANALES

Clasificacién del flujo en canales. Nimero de Froude. Energia especifica. Ecuaciones de energia y
continuidad. Flujo uniforme en canales, Ecuaciones de Chezy y Manning. Mejores secciones
transversales hidraulicas. Salto hidraulico. Compuertas de desaglie. Vertederos.

Unidad IX: FLUJOS NO PERMANENTES
Fendmeno de Cavitacion. Golpe de ariete. Fases del golpe de ariete. Ecuaciones de Saint Venant.

Celeridad en el golpe de ariete.

3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucién de problemas de ingenieria, incluidos en guias de los trabajos précticos, se
realiza en parte en el aula y en parte de manera independiente por el estudiante en su propio tiempo.
Las actividades de laboratorio se realizan en las instalaciones de la Planta Piloto Il de la Facultad de

Ingenieria.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Durante el cursado de la asignatura se prevé la realizacién de los siguientes trabajos practicos. Todos
los trabajos prdcticos deben ser entregados y aprobados.
1. Propiedades de los Fluidos
Estatica de los Fluidos Mry
Cinematica del Flujo de Fluidos
Dindmica de Fluidos Elemental
Leyes Basicas aplicadas al Volumen de Control
Andlisis Diferencial del Flujo de Fluidos k2
Flujo en Conductos Cerrados
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8. Flujo a Superficie Libre-Canaies
9. Flujos no Permanentes

3.2 LABORATORIOS

Se prevé el desarrollo la siguiente actividad de laboratorio:
1. Pérdidas de Carga en Conductos Cerrados. Lugar: Planta Piloto |I. Faculta de Ingenierfa

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

En caso de ser posible y si la disponibilidad horaria lo permite, se realizaran visitas técnicas a
instalaciones hidrdulicas de zona para demostrar la aplicacién en la vida real de los conceptos
adquiridos en la asignatura.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

1 [|Propiedades de los Fiuidos

Estatica de los Fluidos

Estatica de los Fluidos.

Cinematica del Flujo de Fluidos
Dinamica de los Fluidos Elemental
Dinamica de los Fluidos Elemental
Leyes Bdsicas Aplicadas al Volunien de Control
Leyes Basicas Aplicadas al Volumen de Control
Analisis Diferencial del Flujo de Fluidos
iAndlisis Diferencial del Flujo-de Fluidos
Primer Parcial: Unidades laV

9 |Flujo en Conductos Cerrados

Flujo en Conductos Cerrados
Laboratorio 1

11 [|Flujo en Canales

Flujo en Canales

Recuperatorio Primer Parcial

13 |Flujos no Permanentes

14 [Segundo Parcial: Unidades VI a IX
ctividad Integradora

Recuperatorio Segundo Parcial

~ |ovion =] w N

co

10

12

15

5 BIBLIOGRAFIA
Bibliografia Principal:
1. Maecénica de los Fluidos-Fundamentos y Aplicaciones, Y.A, Cengel y J.M. Cimbala. Mc Graw-

Hill. Primera Edicién. 2006 o ediciones mas recientes.
.2. Mecanica de los Fluidos. V.L. Streeter, E.B. Wylie y KW. Bedfrod. Mc Graw-Hill. Tercera

Edicién. 1990 o ediciones mds recientes
3. Mecanica de los Fluidos. F.M. White. Mc¢ Graw-Hill, Quinta Edicién. 2004 o ediciones mas

recientes.
4. Mecanica de Fluidos. R.L. Mott. Pearson Educacion-Prentice Hall. Sexta Edicién. 2006 o

ediciones més recientes.
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5. Mecdnica de Fluidos Aplicada. R.L. Mott. Prentice-Hall Hispanoamericana. Cuarta Edicién.
1996.

6. Mecanica de Fluidos y Mdaquinas Térmicas. C. Mataix. Harla. Segunda Edicién. 1992 o
ediciones mas recientes

7. Mecanica de Fluidos e Hidrdulica. R.V. Giles, J.V. Evett, C. Liu. Segunda Edicién. 1994 o
ediciones mds recientes.

Bibliografia Complementaria:

8. Mecdnica de fluidos. A. Crespo. Parainfo. Primera Edicién. 2006.

9. Mecdnica de Fluidos. M.C. Potter, D.C. Wigert. Thompson-Learning. Tercera Edicién. 2002.

10. Introduccion a la Mecanica de los Fluidos. R.L. Fox, A.T. McDonald. McGraw-Hill. Segunda
Edicién. 1997. ‘

11. Mecénica de Fluidos. C.V. Pefiaranda Osorio. Ecoe Ediciones, 2018

12. Fundamentos de Mecdnica de Fiuidos. J.L, Gonzélez Santander, G. Castellanos. Editorial Club
Universitario. 2014

13. Fundamentos y Aplicaciones de la Mecanica de Fluidos. A. Barrero Ripoll, M. Pérez-Sarborid
Sénchez-Pastor. McGraw Hill-Espafia. 2005,

14. Meciénica de Fluidos: Teoria con Aplicaciones y Modelado. A. Granados Manzo, J. Gonzélez
Lopez, A. Zacarias Santiago. Grupo Editorial Patria. 2017.

6 EJES DE FORMACION (Anexo 1, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacidn a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacién, formulacién y resolucidn de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcidn, disefio.y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestidn, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacin en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacidn profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacte social de su actividad projesionai en ei
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

X O OXKXKOXOCOX

A medida que se imparten los conceptos fundamentales en la asignatura, el estudiante adquiere
mayor destreza y capacidad para analizar y resolver problemas mas complejos y relacionados cen la
profesién del Ingeniero Electromecdnico. En la asignatura se pone especial énfasis en el proceso de
conceptualizacién de los problemas, es decir, en la transformacion del problema real en un modelo
fisico-matematico que pueda ser analizado empleando la ecuaciones aprendidas en la asignatura, en
la necesidad del planteo de hipdtesis simplificativas razonables empleando el criterio ingenieril
desarrollado a lo largo de la asignatura, en el correcto empleo de las ecuaciones, en la interpretacién
y evaluacién de los resultados obtenidos, en la verificacién de la validez de las hipétesis realizadas y
en el conocimiento y aceptacién o no de los errores de resultados obtenidos.

El estudiante es provisto y capacitado en el empleo de técnicas y herramientas que le permitiran de
estimar las cargas hidrostiticas en compuertas y represas, estimar las pérdidas de cargas y
dimensionar sistemas de conductos, dimensionar la seccién de canales, estimar sobrepresiones
producidas por golpe de ariete, etc. Si bien no son parte de los objetivos de la asignatura, también se
alienta a los estudiantes a emplear software tales como Matlab, Excel, Epanet, entre otros, para la
resolucién mas eficaz de los problemas planteados.

HEY
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Como parte de la actividad integradora los estudiantes forman de grupos de trabajo para la realizacién
de un proyecto de caracter tedrico y/o practico. Los estudiantes deben prestar especial atencién a la
conformacion adecuada de equipo en funcion de la tarea a realizar, a la divisién efectiva del trabajo
de manera que cada uno de los integrantes asuma un rol definido e indispensable en el equipa y a la
coordinacién de las actividades. El mismo criterio se usa para la ejecucién de las actividades de
laboratorios, donde. los estudiantes deben trabajar de manera organizada y coordinada, asumiendo
roles que no se superpongan.para el accionamiento de los equipos, la toma de mediciones, el registro
de las mismas y la elaboracién del informe. '
Los estudiantes son examinados de manera oral en la instancia final de la asignatura, tanto para
presentar y defender de los resultados de sus proyectos como para demostrar el aprendizaje de los
conceptos impartidos en |a asignatura. En esta instancia, no sélo se evalla el conacimiento sino
también la capacidad para expresarse aralmente de manera concisa y técnicamente correcta.
Cuando es posible, los docentes relacionan los contenidos de la asignatura con aquellos que los
estudiantes fueron adquiriendo a lo largo de la carrera, mediante, por ejemplo, asociaciories y
analogias. Esto garantiza la continuidad del aprendizaje de los estudiantes y la asimilacién de los
contenidos.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimens’ionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas. eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones. de automatizacion y control

Proyecto, disefio y cdiculo de sistemas de generacion, transformacidn, transporte y distribucién de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto, direccion y control de la construccién, operacidn y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones 'y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
outomatizacion y control; sistemas de generacion, transformdcion, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacidn de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispasitives, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de {:]
automatizacién y control; sistemas de generacién, transformacién, transporte y distribucién de energfo
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccion de lo rejerido a higiene y seguridad en €l érmbitc de la ingenlerfa electromecdnice 1

X O0OKX

La asignatura pertenece al bloque de Tecnologias Basicas; por lo tanto, en principio, no desarrollan
los enunciados multidimensionales y transversales listados anteriormente. Sin embargo, en la
asignatura se proporcionan conocimientos basicos orientados al disefio y calculo de dispositivos e
instalaciones mecdnicas, como asi también de sistemas de transformacidn, transporte y distribucién
de energia mecanica, hidrdulica y neumdtica En la Unidad Il se brindan conocimientos que permiten
la estimacién de la presién ejercida por un liguido y o un gas confinado sobre la estructura que lo
soporta. En la Unidad V, se analizan ejemplos de transformacién de energia potencial y cinética de un
fluido en energia mecdnica de rotacién de una turbina. En las Unidades Vil y Vlil se estudian problemas
de dimensionamiento de sistemas de conductos y canales empleando ecuaciones analiticas y
empiricas. Estos conocimientos serdn el punto de partida sobre el que elaborardn este enunciado
multidimensional y transversal las asignaturas del Bloque de Tecnologias Aplicadas.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El dictado de la asignatura se divide en clases tedricas y practicas, ambas desarrolladas de manera
presencial en el aula. Como recursos didacticos se emplean principalmente el pizarrén para el
desarrollo de formulaciones y resolucién de ejercicios y presentaciones de PowerPoint proyectadas
en el aula. También, en lo posible, se emplean videos cortos y demostraciones para motivar y destacar

MFY
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la importancia de los contenidos impartidos. En la asignatura se fomenta el aprendizaje independiente
del alumno promoviendo la lectura consciente de la bibliograffa para complementar los contenidos
cubiertos en las clases. Se realizan evaluaciones por temas frecuentes para adecuar el estudio y
aprendizaje al ritmo del dictado y para detectar posibles deficiencias en el aprendizaje y adoptar
medidas para corregirlas. :
Los conocimientos tedricos y practicos se imparten involucrando al estudiante en los procesos
deductivos e inductivos. Si bien la asignatura requiere una sélida formacién matemdtica, se da
importancia a los conceptos fisicos por sobre las deducciones matematicas y se pone especial atencién
en las limitaciones e hipétesis de las teorias y ecuaciones empleadas. Se busca con esto que el
estudiante desarrolle un juico critico ingenieril y sea capaz reconocer la validez de sus resultados y de
cuantificar la magnitud del error cometido.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacidn de la asignatura se enmarca dentro el Régimen.de Promocidn vigente de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacién del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de al menos dos Exdmenes Parciales de caracter
tedrico-practico. El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones por Temas
tedrico-practicas periddicas y mediante Trabajos Précticos y de Laboratorio. Finalmente, al finafizar el
cursado los estudiantes deben completar una actividad integradora tedrico-préctica que incluye una
exposicion y/o examen oral por parte de los estudiantes..

Los detalles sobre el sistema de evaluacién de la asignatura, los criterios de aprobacién y la
composicion de la calificacion final se encuentran detallados en el Reglamento Interno vigente de la

Asignatura.

e, JORGE ROMUALD BERKH
'SECRETARIO ACADENICO

A - UhiSa
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ANEXO IX

Programa Analitico

4 Universidad Nacional de Salta
RN ACULAD DE SISTEMAS Y SENALES |

2 INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA L.
Escuela: Ingenieria Electromecdnica

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera: Ingenierfa Electromecdnica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 2023 ) Caréacter: Obligatoria
Codigo de Asignatura: E17 Duracidn: Cuatrimestral
Aiio de cursado: Tercero Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Primero Modalidad: Presencial
Blogue de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas
ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Fisica Il - Introduccién a los Circuitos Eléctricos.

CONTENIDOS MINIMOS

Introduccidn a los circuitos en alterna. Circuitos RL, RC, RLC en Serie y Paralelo. Excitacién senoidal. Fasores.
Impedancia, Admitancia. Diagrama Fasorial. Nodos y mallas para circuitos en alterna. Teoremas circuitales.
Potencia. Factor de Potencia. Campos Eléctrico y Magnético. Circuitos Magnetu:os. Transformadores, motores
CC, motores de induccion. Generador de CA. Circuitos Trifdsicos.

DOCENTE RESPONSABLE
Ing. Héctor Ramén RIZO

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la-Asignatura: 75

Formacidn Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2,4
Carga Horaria Total: 36

Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacion Préctica: 39
a  Actividades de Laboratorio: 4
b  Resolucién de Problemas de ingenierfa: 35
c Otras:0
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 39

)
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1 OBIJETIVOS DE LA ASIGNATURA

La asignatura de Sistemas y Seiiales | tiene como objetivo que los alumnos aprendan los fundamentos sobre los
cuales se basa el analisis y disefio de circuitos eléctricos y magnéticos, orientado a la resolucién circuital de
nuevos modelos, lineales y no lineales, permitiendo poder estudiar estructuras magnéticas en escala
macroscpica.

El alumno debera lograr competencias para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Para tal fin las competencias fijadas por la asignatura y que los alumnos de Ingenierfa Electromecénica deberan
adquirir para conseguir este fin son: _

e Permitir introducir al alumno en los aspectos tedricos y tecnolégicos de la electricidad.

» Conocery comprender las leyes que rigen esta disciplina.

» Aplicar los conocimientos anteriores a la resolucion de circuitos eléctricos empleando métodos
sistematicos de resolucion.

» Ser capaz de resolver aplicando metodologlas circuitales, circuitos eléctricos lineales y no lineales en
régimen permanente excitados con fuentes constantes 6 arménicas.

Ser capaz de analizar circuitos resonantes y comprender la utilizacién de estos.
Ser capaz de estudiar en régimen permanente los circuitos excitados con fuentes poliarménicas.

s Ser capaz de calcular estructuras magnéticas, dimensionando las mismas tanto con excitaciongs en
continua y altemna, teniendo en cuenta también él calculo de pérdidas en dichas estructuras.

» Sercapaz de analizar y comprender el funcionamiento bésico de las méaquinas eléctricas.

» Sercapazde evaluary estudiar configuraciones de sistemas trifasicos en régimen estacionario con carga
equilibrada y desequilibrada.

e Generar al final de la asignatura un informe integrador que debera ser presentado, con el objetivo de que
el alumno demuestre articulacion de los temas estudiados en la asignatura y desarrollar capacidad de
expresion en publico en su futura vida profesional.

e También se utilizan, con los fines antes mencionados, clculo numérico y de simulacion de circuitos.

Los conceptos y heramientas aqui estudiados son de mucha utilidad en las asignaturas subsiguientes.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD |: TEOREMAS CIRCUITALES GENERALES

Circuitos R-L-C serie, paralelo. Impedancia y Admitancia. Aplicacion de las leyes de Kirchhoff en resolucién de
circuitos. Anlisis de circuitos de segunda generacién: Método de resolucidn por corrientes de malla y método de
las tensiones en los nodos. Diagramas fasoriales. Teorema de Thévenin y Norton. Potencias activa, reactiva y
aparente. Potencia Compleja. Factor de Potencia. Teorema de superposicion, de reciprocidad, de sustitucion, de
Millman. Teorema de maxima transferencia de energfa.

UNIDAD II: RESONANCIA EN CIRCUITOS LINEALES

Circuito resonante serie y paralelo R-L-C ideal y real. Condiciones para la resonancia. Factor de calidad Q.
Andlisis de la impedancia total con respecto a la frecuencia. Curva Universal de resonancia. Selectividad. Ancho
de Banda. Frecuencia de media potencia. Caracteristicas de circuitos con un factor de calidad elevado.
Ecuaciones que lo gobiemnan.

UNIDAD lii: CIRCUITOS LINEALES CON MAGNITUDES POLIARMONICAS. -

Andlisis por serie de Fourier en ondas peri6dicas no senoidales. Funcién par, impar y de simetria de media onda.
Aplicaciones de Fourier a circuitos eléctricos. Potencias Actica, Reactiva y Aparente. Potencia Deformante o de
Distorsién. Andlisis de circuitos eléctricos con Tensiones senoidales y corrientes no sencidales. Definicidn de
ngulo de desplazamiento, corriente arménica fotal, factor de potencia de desplazamiento, factor de potencia de
torsion, factor de potencia total y tasa de distorsion arménica total (THD).
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UNIDAD IV: CIRCUITOS MAGNETICOS EN CORRIENTE CONTINUA

Propiedades magnéticas de los materiales. Induccién magnética B. Permeabilidad. Reluctancia. Ley de
Hopkinson. Intensidad de campo magnético H. Histéresis magnética. Ley de circuitos de Ampere. Andlisis de
circuitos magnéticos serie, paralelo y mixto. Entrehierro. Flujo de dispersion y de pérdidas.

UNIDAD V: CIRCUITOS MAGNET ICOS EN CORRIENTE ALTERNA

Definicion de energia y coenergia magnética. Balance magnético en el circuito magnético. Perdlda de energia en
los nicleos ferromagnéticos: perdida por histéresis magnética, perdida por corrientes de Foucault y modelo
equivalente eléctrico. Curvas de pérdidas en el hierro. Circuitos magnéticos excitados con corriente altema.
Circuito eléctrico equivalente de una bobina con nlicleo de hierro alimentada en corriente alterna: Nicleo sin
perdidas, nicleo con pérdidas y modelo equivalente eléctrico.

UNIDAD VI: MAQUINAS ELECTRICAS

Definicion. Tipos: Transformador, motor, generador. Definicion de inductancia mutua. Coeficiente de inductancia
mutua. Convencién del punto y su base fisica. Tensidn combinada de la induccién mutua y de la autoinduccion.
Definicion del coeficiente de acoplamiento K. Transformadores: definicion. El transformador ideal con nicleo de
hierro. Relacién de transformacion. Impedancia reflejada y potencia. Acoplamiento de impedancia. Alslamiento.
Modelo equivalente de un transformador real con nticlec de hierro. Principio de funcionamiento de un motor de
CCyAC. Principio de funcionamiento de un generador.

UNIDAD VII: CIRCUITOS TRIFASICOS.

Definicion de circuitos frifasicos, Sistemas balanceados y desbalanceados. Conexiones de carga frifasica.
Conexidn en estrella equilibrada. Conexién en triangulo equilibrado. Cargas desequilibradas conectadas en
estrella. Cargas desequilibradas conectadas en triangulo. Tensiones compuestas y simples. Corriente de linea y
de fase.

3 FORMACION PRACTICA

b arabr il & iavwa dal aata bhavae
LoS iral)ajos pl’ébuwb SEiai iealzados ci aula & 1S hioranos ac Gases y tambidn fucia del ssts horaric come

tarea particular del alumno. Los laboratorios se realizaran en planta piloto Il de la facultad de ingenieria.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Durante el cursado de la asignatura se prevé la reaiizacién de los siguientes trabajos practicos que seran
introducidos en el aula durante las clases practicas y finalizados por el estudiante fuera de la misma. Todos los

trabajos précticos deben ser entregados y aprobados.

Teoremas circuitales generales.

Resonancia en circuitos lineales.

Circuitos lineales con magnitudes poliarménicas.
Circuitos magnéticos en corriente continua.
Circuitos magnéticos en corriente altema.
Circuitos con acoplamiento mutuo.
Transformadores.

Circuitos trifasicos.

QO NDD A LN
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3.2 LABORATORIOS

Se desarrollaran los siguientes trabajos de [aboratorio:
1. Circuitos resonantes. Planta piloto Il - Facultad de Ingenieria.
2. Circuitos trifasicos. Planta piloto Il - facultad de Ingenler(a.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Temas/Actividades

g

Teorémas circuitales generales.

Teorémas circuitales generales.

Resonancia en circuitos lineales serie.

Resonancia en circuitos lineales paralelo.

Analisis de circuitos lineales con magnitudes poliarménicas.
Andlisis de circuitos lineales con magnitudes poliarménicas. -
Circuitos magnéticos en CC.

Circuitos magnéticos en CCy 1ra ET,

Circuitos magnéticos en AC y ler parcial.

10 [Circuitos magnéticos en AC.

11 |Maquinas eléctricas.

12 [Méquinas eléctricas.

13 [(Circuitos trifasicos.

14 (Circuitos trifasicos y 2da ET.

15 [2do parcial. Trabajos de laboratorio.

Wit N U W N =
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1. Introduccion al Anilisis de Circuitos. Robert L. Boylestad. Pearson Educacién. Mexico,12va edicién
2011. Biblioteca Facuitad ae ingenieria.

2. Circuitos Eléctricos. Jesus Fraile Mora. Pearson Educacion. Madrid, 1ra edicién. 2012. Biblioteca
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3. Andlisis de Circuitos en Ingenieria. William H. Hayt - Jack Kemmerly. Mc Graw Hill - Interamericana
Editores. México 8va edicion. 2012. Biblioteca Facultad de Ingenierfa.

4, Teoria y Problemas de Electromagnetismo. Edminister Joseph A. Mc Graw Hill. 1ra edicién 1979.

Biblioteca Facultad de Ingenierfa.
5. Circuitos en Ingenleria Eléctrica. Skiling Hugh Hildreth. Editorial Continental. México 2da edicién.

1980. Biblioteca Facultad de Ingenieria.
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacidn, formulacion y resolucion de problemas de Ingenierfa Electromecdnica X
\ Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenierfa Electromecdnica.
\Gestién, planificacion, ejecucidn y control de proyectos de Ingenjeria Electromecdnica. E]
e tilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenierfa Electromecdnico. X
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Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacién efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

0 O0O00O

LB

En el desarrollo de toda la asignatura se busca la identificacién, formulacién y resolucién de los problemas de
ingenieria electromecdnica mediante el desarrollo de los trabajos practicos y de laboratorio orientados en el drea
eléctrica y magnética, aplicado a circuitos lineales y no lineales, en el drea eléctrica y magnética de las maquinas
eléctricas y sistemas trifasicos, identificando donde se producen por ofro lado las sefiales poliarménicas y
solucionandolo con filtros o circuitos resonantes, dando una integracién y articulacién entre todos los temas de la
asignatura.

En la utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en ingenieria electromecénica se utilizan los métodos
de resoluciones circuitales, tales como los métodos de cormiente en las mallas y tension en los nodos, modelos
equivalentes del campo magnético al eléctrico, utilizacién de software de simulacién como el multisim, técnica de
modelado equivalentes como en transformadores y el uso de hojas de dato en el uso de materiales
ferromagnéticos con las curvas de pérdidas.

Se valora y se estimula al aprendizaje continuo en la asignatura mediante la realizacién de un informe integrador
de los conocimientos logrados y aplicados en otra tematica no impartido en clases, demostrando lo extenso y
amplio que puede ser cada temética estudiada y sus posibles aplicaciones.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o

mecdnicos .
Proyecto, diseiio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacidn y control

Proyects, disefic y céleulo d2 clstemas de peneracidn, transformacién, transnorte v distribucién de

energla eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto, direccién y control de la construccién, operocién y mantenimiente de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e .instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacidn, transformacidn, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicidn de uso o estado de mdquinas, .equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de 0
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacién, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccion de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenlerfa electromecénica |

O XOO

Se aplica el concepto de calculo de sistemas de generacion al abordar el tema de generadores. El de
transformacion en el analisis de transformadores y de circliitos magnéticos en AC y el de distribucién en sistemas

trifasicos.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El dictado de la asignatura se divide en clases tericas y practicas, ambas desarrolladas de manera presencial
en el aula. Como recursos didécticos se emplean principaimente como medio visual el proyector para ambas
clases, utilizando el formato de presentacion en powerpoint y pdf. En las clases précticas también se utiliza el
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pizarrdn para el desarrollo de los trabajos practicos. Para el desarrollo de las evaluaciones por tema se ufiliza la
plataforma moodle como medio. ‘

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacion de la asignatura se enmarca denitro el Régimen de Promocion vigente de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacién del aprendizaje de los contenidos de la asignatura
se realiza por medio de dos Ex4menes Parciales de carécter tedrico-practico, dos Evaluaciones por Temas
tedrico-practico. También mediante Trabajos Practicos y de Laboratorio. Al finalizar la asignatura se solicita un
informe que sera un integrador de los conocimientos logrados y aplicados en otra temética no Impartido en clases,
que debera ser presentado en una exposicién por parte de los estudiantes.
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ANEXO X

\ ‘ Universidad Naclonal de Salta

TN REERiERA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

Programa Analitico

MEDICIONES ELECTRICAS

Escuela: Ingenieria Electromecinica

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera: Ingenieria Electromecdnica
PLAN DE ESTUDIO
Plan: 2014 ‘Caracter: Obligatoria
Cddigo de Asignatura: E18 Duracién: Cuatrimestral
Ao de cursado: Tercero Régimen: Promocional

Cuatrimestre: Primero
Bloque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Introduccién a los Circuitos Eléctricos, .Flsica ]

CONTENIDOS MINIMOS

Medicién y metrologia. Errores. Instrumentos analdgicos. Instrumentos indicadores y registradores.
Transformadores de medida. Medicién de pardmetros bésicos. Medicion de resistencia de tomas de tierra 'y
resistividad. Medicién de potencia y energfa. Ensayo y localizacién de fallas en cables. Mediciones en alta
tensién. Mediciones magnéticas. Osciloscopios. Ampliacién del campo de medida. Transductores de

medida.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Adjunta: Ing. Matias Rodirgo Altamirano

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 75

Formacién Teérica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30

Formacién Practica:
Carga rioraria Semanai: 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacién Practica: 45
a  Actividades de Laboratorio: 36
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 9
c Otras: 0
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Préctica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45
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1 OBJETIVOS ' DE LA - ASIGNATURA
O Identificar y cuantificar las fuentes de incertidumbre que existen en una medicién eléctrica.
0 Comprender el funcionamiento general del instrumental de laboratorio y de campo, asf
como el de sensores de variables fisicas comunes.

O Seleccionar el instrumento adecuado para cada medicion eléctrica una vez definidas sus
caracteristicas.

O Conectar de manera correcta diferentes instrumentos de medicién eléctrica.

U Desarrollar la habilidad de interpretar correctamente los resultados obtenidos en una
medicién eléctrica. ;

O Desarrollar la capacidad de elaborar informes técnicos.

QO Desarroliar habilidades y actitudes para la toma de decisiones.

Q Desarrollar habilidades de comunicacién en forma verbal para transmitir un conocimiento
técnico.

O Incentivar la participacién de los alumnos en reuniones cientificas mediante la elaboracién

de trabajos relacionados con la asignatura; como asi también en proyectos de investigacion,
elaborando propuestas, monografias, informes, etc.

2 CONTENIDOS CURRICULARES &

UNIDAD I: INTRODUCCION A LAS MEDICIONES ELECTRICAS

Conceptos generales sobre mediciones eléctricas: sistemas de unidades y patrones; trazabilidad;
exactitud y precision. Medicidn y -error: conceptos principales; clasificacién de los errores. El
instrumento indicador: definiciones bdsicas; error de instrumental; concepto de clase. Propagacién
de errores. Métodos de' medicion: métodos directos e indirectos; técnicas de deflexion; técnicas de

cero.

UNIDAD II: INSTRUMENTAL BASICO .
Instrumentos analdgicos pasivos: caracteristicas principales y aplicaciones; voltimetros vy
amperimetros de CC y CA; multimetros; especificaciones. Principios de amplificadores diferenciales y
amplificadores operacionales: amplificadores de tension de modo comin y diferencial;
amplificadores de instrumentacién. Instrumentos analogicos activos: caracteristicas vy
especificaciones. Instrumentos digitales: generalidades de la conversién A/D; voltimetros;
multimetros; especificaciones. Transformadores de medida de- tensién y de corriente: tipos,
funcionamiento, especificaciones y errores.

UNIDAD lII: MEDICION DE VARIABLES Y PARAMETROS ELECTRICOS
Medicién de tensidn: divisor resistivo, capacitivo y transformador de tensién; medicién de alta

tension. Medicién de corriente: empleo de shunts, transformadores de corriente y pinzas
amperométricas. Medicién de resistencias: medicién de resistencias de valores medios; medicion de
resistencias de bajo valor; medicidn de resistencias de aislacion; medicion de resistencia de puesta a
tierra; medicién de resistividad del terreno. Empleo de circuitos de guarda. Ensayo ¥ localizacién de
fallas en cables. Medicién de impedancias: medicién de capacitancia e inductancia. Medicién de
potencia y energia: medicién de potencia en CC y en CA monofisica; medicién de potencia en CA
trifisica; contadores de energia. Medicién de tiempo y frecuencia: andlisis de armdnicos y

analizadores de espectros.

UNIDAD IV: ADQUISICION DE DATOS

Conceptos generales: diagrama en bloques de un sistema de adquisicion genérico;
acondicionamiento de sefial; el circuito de muestra-retencién; conversién A/D y D/A. Conceptos
generales sobre muestreo digital: muestreo; teorema del muestreo. Mediciones basadas en PC:
instrumentacién virtual; sistemas de instrumentacién y comunicacion de datos.
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UNIDAD V: OSCILOSCOPIOS ANALOGICOS Y DIGITALES

Osciloscopios analdgicos: diagrama en bloques; descripcidn de los sistemas de deflexién; puntas de
prueba; controles y operacion. Osciloscopios digitales: diagrama en bloques; diferentes tipos de
muestreo; controles y operacion.

UNIDAD VI: MEDICION DE VARIABLES FISICAS
Transductores: caracteristicas generales. Sensores de variables mecanicas de sélidos y fluidos.
Sensores de variables térmicas. Mediciones magnéticas. Aplicaciones. Especificaciones.

UNIDAD VIi: INTERFERENCIAS Y SU TRATAMIENTC
Interferencia. Mecanismos de acoplamiento: capacitivo; inductivo; electromagnético y conductivo.
Blindajes y apantallamiento. '

3 FORMACION PRACTICA

Resolucién de problemas de ingenieria en aula. Actividades de laboratorio en aula, en instalaciones
de Planta Piloto li y en campo.
3.1 TRABAJOS PRACTICOS

1. Trabajo Practico N°1. Errores.
2. Trabajo Préctico N°2. Medicidn de potencia en CA.
3. Trabajo Préctico N°3. Interferencias y su tratamiento.

Ambito de desarrollo: aula (para explicacion y resolucién parcial).
3.2 LABORATORIOS

1. Trabajo de Laboratorio N°1: Puentes de medicion.

2. Trabajo de Laboratorio N°2: Instrumentos. Errores. Factor de forma y de lectura. Respuesta
en frecuencia de instrumentos.

3. Trabajo de Laboratorio N°3: Transformadores de medicion.

Trabajo de Laboratorio N°4: Mediciones de tension, corriente, resistencias e impedancias.

5. Trabajo de Laboratorio N°5: Medicion de resistencia de aislacion. Localizacion de fallas en
cables.

6. Trabajo de Laboratorio N°6: Medicién de resistencia de puesta a tierra y de resistividad del
terreno.

7. Trabajo de Laboratorio N°7: Medicién de potencia.

8. Trabajo de Laboratorio N°8: Medicion de energia. Andlisis de armdnicos y de espectros.

9. Trabajo de Laboratorio N°9: Adquisicion de datos.

10. Trabajo de Laboratorio N°10: Osciloscopio:

11. Trabajo de Laboratorio N*11: Medicion de variables fisicas.

P

Ambito de desarrollo: aula, instalaciones de Planta Piloto Il y predio de la universidad.
3.3 OTRAS ACTIVIDADES
Trabajo grupal con exposicion oral.
4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

Introduccion a las Mediciones Eléctricas.

Instrumental Basico. Instrumentos Analdgicos y Digitales.

Instrumental Basico. Transformadores de Medida.

Medicién de Variables y Pardmetros Eléctricos. Medicion de Tensién. Medicién de Corriente.
Medicion de Resistencias. Medicién de Impedancias.
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Sem. - Temas/Actividades

Medicion de Variables y Pardmetros Eléctricos. Medicién de Resistencias de Aislacion.
Empleo de Circuitos de Guarda. Ensayo'y Localizacién de Fallas en Cables.

6 Medicion de Variables y Parametros Eléctricos. Medicién de Resistencia de Puesta a Tierra.
Medicion de Resistividad del Terreno.

7 |Primer Examen Parcial.

8 |Medicion de Variables y Pardmetros Eléctricos. Medicion de Potencia.

g Medicién de Variables y Parametros Eléctricos. Medicion de Energia. Medicién de Tiempo y
Frecuencia.

10 |Adquisicién de Datos.

11 [Osciloscopios Analdgicos y Digitales.

12 |[Medicién de Variables Fisicas.

13 |Interferencias y su Tratamiento.

14 Segundo Examen Parcial.

15 |[Exposicion Grupal.

5 BIBLIOGRAFIA

1. GUIA PARA MEDICIONES ELECTRONICAS Y PRACTICAS DE LABORATORIO. Wolf — Smith.
Prentice — Hall. Primera Edicién. 1992,

2. INSTRUMENTACION ELECTRONICA MODERNA Y TECNICAS DE MEDICION. Cooper —
Helfrick. Prentice —Hall. Primera Edicion. 1991.

3. INSTRUMENTACION ELECTRONICA. Miguel Angel Pérez Garcia. Paraninfo. 2014,

4. MEDIDAS ELECTRICAS. Juan Antonio Suarez. Segunda Edicion. 2006.

- 5. FUNDAMENTOS DE METROLOGIA ELECTRICA {TOMOS I, 1l y Hl). Andres M. Karcz

Marcombo. Primera Edicion. 1975.

6. PRINCIPIOS DE MEDICIONES E INSTRUMENTACION. Alan 5. Moarris. Prentice — Hall. Primera
Edicién. 2002.

7. ADQUISICION DE DATOS. Carios Chicala. Soluciones en Control. Primera Edicion. 2004.

6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura s desairclia la formacidn de los estudiantes en relacidn a los eles identificados a

continuacion:

Identificacion, formulacién y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenierfa Electromecdnica.

Gestion, planificacién, ejecucion y control de proyectos de ingenierfa Electromecdnica,
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacidn de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempeifio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable

Fundamentos para evaludry actuar enrelacion con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

O O RXKIXOXCICC

En el campo de la Ingenierfa Eléctrica, un profesional se encontrard inevitablemente con las
mediciones eléctricas; empledndolas para un andlisis cualitativo o cuantitativo o bien como fuente
de datos para célculos técnicos. Por tal razon, esta asignatura busca desarrollar conocimientos sobre
| funcionamiento y la aplicacién de cada instrumento eléctrico, las técnicas/métodos de medicion y
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las limitaciones y andlisis de errores a.considerar en la ejecucion de esos procedimientos. A medida
que se imparten los conceptos tedricos y se desarrollan Ias actividades précticas y experimentales el
estudiante adquiere mayor destreza en la utilizacién de los instrumentos y hace propio el
reconocimiento de las mediciones eléctricas como una herramienta fundamental en su actividad
profesional, afirmando, ademas, el criterio de que la optimizacién de una medicién sélo es posible
siempre y cuando se efectte [a correcta seleccién y utilizacién del instrumento, como asf también el
adecuado uso de la informacion obtenida, constituyendo esto una préctica importante para un
desempefio profesional ético y responsable. En la parte final del dictado de la asignatura, se
propone la realizacién un trabajo grupal con exposicion oral, sobre un problema o situacién de
aplicacion real, que pretende aportar a la experiencia del trabajo en equipo y a la comunicacién
efectiva de conceptos técnicos. De ‘esta manera, se considera que el alumno experimenta un
aprendizaje continuo a lo largo de todo el cuatrimestre.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, diseiio y cdlculo de mdquinas, equipoes, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control

Proyecto, disefio y cdiculo de sistemas de generacidn, transformacién, transporte y distribucién de
energla eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién:de ellas

Proyecto, direccién y control de la construccién, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositives, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacién y control; sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de energla
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicion de uso o estado de méquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de X
automatizacién y control; sistemas de generacion, transformacion, transporte.y dfstnbuadn de energia
eléctrica, mecénica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccién de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieria electromecdnica O

O O@ood

La formacién para la correcta seleccién y utilizacién de un instrumento de medicién eléctrica, como
asf también para el uso responsable de la informacién obtenida, planteada como objetivo general de
la materia, pretende que el estudiante comprenda que la importancia de las mediciones eléctricas
es incalculzble, va que las mismas pronorcionan valores de las diferentes magnitudes eléctricas
(tension, corriente, resistencia, potencia, energia, etc.) o caracterfsticas eléctricas de circuitos,
equipos, sistemas o instalaciones y ademds, pueden posibilitar la localizacién de fallas o la
determinacién de las causas de una operacion defectuosa, lo que muchas veces no es apreciable en
forma visual, como sucede comiinmente en el caso de un aparato mecanico, permitiendo, de esta
manera, certificar el funcionamiento, condicién «de uso o estado de lo antes mencionado v,
eventualmente, evitar accidentes y/o daiios a las personas y bienes.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El desarrollo de la asignatura, cuya modalidad es presencial, contempla:

O Clases tedricas, en las que se imparten los conceptos fundamentales sobre cada tema del
programa.

QO Clases practicas, para la resolucion de problemas de ingenieria, en las que se fomenta la

participacién de los alumnos para el planteo de las soluciones posibles, a fin de generar

habilidades de andlisis y decisién.

Experiencias de laboratorio, que constituyen actividades grupales, con acompainamiento del

docente, cuyo objetivo es consolidar los conocimientos desarrollados a través de la ‘practica

experimental.

Un trabajo grupal con exposicién oral, sobre un problema o situacién de aplicacién real, que

pretende aportar a la experiencia del trabajo en equipo y @ la comunicacién efectiva de
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conceptos técnicos.
O La evaluacién continua, que permite al estudiante afianzar o corregir conceptos y fomentar el

aprendizaje auténomo.
La planificacién de estas actividades busca generar un ambito de crecimiento conjunto.
También se emplea el aula virtual de la asignatura, implementada a través de la plataforma Moodle,
para que los alumnos tengan acceso al material de la asignatura y como una herramienta de
interaccion con actividades programadas, resolucién de problemas, foros, etc.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién de la asignatura responde al régimen de promocion vigente en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta; para lo cual se realizan dos exdmenes parciales
tedrico-practicos y un trabajo grupal. La valoracién del aprendizaje se complementa con
evaluaciones por temas y la presentacién de trabajos prdcticos e informes de las actividades

experimentales.
El mencionado sistema de evaluacién puede consultarse en detalle en Resolucién Fl 352-CD-2017,
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ANEXO XI

Programa Analitico

a AU e ELECTROMAGNETISMO

1=V INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA , .
Escuela: Ingenieria Electromecénica

FACULTAD DE INGENIERIA : = PO
Carrera: Ingenieria Electromecdnica
PLAN DE ESTUDIO )
Plan: 2014 , Carécter: Obligatoria
Cédigo de Asignatura: E20 Duracién: Cuatrimestral
Afio de cursado: Tercero Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Segundo Modalidad: Presencial
Blogue de Conocimiento: Tecnologfas Aplicadas
ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Sistemas y Senales |
CONTENIDOS MINIMOS

Electrostatica. Problemas de. contorne. Multipolos. Dieléctricos. Magnetostética. Ecuaciones de Maxwell.
| Ondas electromagnéticas. Radiacién de sistemas simples. Teorfa especial de la relatividad. Radiacién de
cargas en movimiento.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Adjunto (por extensién de funciones): Ing. Matfas Rodrigo Altamirano

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 120
Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45
Formacién Préctica:
Carga Horaria Semanai: 5
Carga Horaria Total Pormenorizada )
1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica: 75
a Actividades de Laboratorio: 20
b  Resolucién de Problemas de Ingenierfa: 55
c Otras: 0
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 75 '
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Conaocer las. descripciones de los campos eléctrico y magnético en funcidn de las distribuciones
espaciales de las causas que los producen.

Conocer métodos de calculo que permiten deteérminar los valores de los campos.

Conocer relaciones entre campos, fuerzas y energias asociadas.

Conocer relaciones entre momentos eléctricos, magnéticos y mecdnicos con los campos
correspondientes.

Conocer los elementos eléctricos y magnéticos que describen los distintos medios materiales.
Analizar la-correspondencia entre circuitos eléctricos y magnéticos.

Analizar y resolver circuitos de interés prictico.

Conocer y comprender el concepto de fuerza eléctromotriz inducida.

Conocer los conceptos de autoinduccién e induccién mutua.

Aplicarlos conocimientos a la resolucién de circuitos de corriente alterna.

Conocer y comprender [as ecuaciones generales que rigen los fendmenos electromagnéticos.
Analizar la relacién del campo electromagnético con la energia asociada y su propagacién.
Comprender la equivalencia entre funcién de onda y unafuncidn viajera.

Conacer distintas clasificaciones de las ondas y su utilidad. .
Comprender la asociacién de onda con campo electromagnético.

Analizar las condiciones que permiten caracterizar una onda electromagnética.

Analizary comprender el efecto pelicular.

Introducir al estudio de las lineas de transmision.

000000000 CO0O00C oOoOo O

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD I: ELECTROSTATICA

Campos electrostaticos. Leyes. Expresiones integrales y diferenciales. Configuraciones:. potencial y
campo. Dieléctricos. Condiciones de frontera. Soluciones a problemas de campos estaticos. Unicidad
de solucién. Superposicion. Campo interior. Imagenes. Corrientes de conduccion. Leyes. Expresiones
integrales y diferenciales. Condiciones de frontera. Iméagenes.

UNIDAD Il: MAGNETOSTATICA

Campos magnetostaticos. Leyes. Expresiones integrales y diferenciales. Dipolos y pequeiias espiras
de corriente. Potencial magnético escalar y Campo como gradiente. Potenciai magnético vectoriail y
campo como rotor. Configuraciones. Materiales magnéticos. Condiciones de frontera. Soluciones a
problemas de campos estdticos. Unicidad de solucién. Campo interior. Imdgenes.

UNIDAD Nll: ENERGIA Y FUERZAS EN LOS CAMPOS ELECTRICO Y MAGNETICO - METODOS

EXPERIMENTALES DE MAPEO

Anélisis de la energia electromagnética. Terminaciones de los campos. Esfuerzos o tensiones de
Maxwell. Analogias de campos, potenciales y parédmetros. Campos

bidimensionales. Soluciones de variable discreta de las ecuaciones de Laplace y de Poisson. Forma
discreta de las ecuaciones. Métodos de relajacidn para sistemas de ecuaciones a diferencias finitas.

Aplicacién al cdlculo de parametros de lineas.

HDAD IV: CALCULO DE PARAMETROS CIRCUITALES

citancias. Coeficientes de potencial y de induccién. Capacitancias parciales y de servicio.
Resistencias de electrodos. Inductancias propias y mutuas e inductancias de servicio. Inductancia
interna de conductor circular. Inductancia de dispersion de conductor en ranura ferromagnética.

Inductancia de dispersion de transformador.

" UNIDAD V: CAMPO ELECTROMAGNETICO VARIABLE - PROPAGACION EN MEDIOS
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Formulacion de las.ecuaciones.de Maxwell. Expresiones integrales 'y diferenciales. El teorema y el
vector de Poyting. Ecuacién general de la onda. Sentido y velocidad de propagacién. Longitud de
onda. Constante de propagacion, de atenuacién y de fase. Impedancia intrinseca del medio. Tipos de
onda y modos de propagacion. Campo armdnico -y el vector de Poyting complejo. Andlisis en un
dieléctrico perfecto, disipativo y en un conductor: conductor cilindrico, conductores rectangulares
en ranuras ferromagnéticas. Penetracidn eléctrica y magnética: Andlisis del efecto pelicular.

UNIDAD VI: LINEAS DE TRANSMISION

Consideraciones generales. Modelo de elemento concentrado. Ecuaciones. Propagacién de ondas en
una linea de transmisién. Linea de transmision con pérdidas. Linea de transmision sin pérdidas. La
carta de Smith. Acoplamiento de impedancia. Transitorios en lineas de transmisién.

3 FORMACION PRACTICA
Resolucion de problemas de ingenieria en aula. Actividades de laboratorio en Laboratorio de Fisica.
3.1 TRABAJOS PRACTICOS

1. Trabajo Practico N°1 — Electrostatica.

Trabajo Practico N°2 — Magnetostatica.

Trabajo Practico N°3 — Energia y Fuerzas en los Campos Eléctrico y Magnético.
Trabajo Practico N*4 — Célculo de Pardmetros Circuitales.

Trabajo Practico N°5 — Campo Electromagnético Variable.

Trabajo Practico N°6 — Ondas.

Trabajo Practico N°7 — Lineas de Transmision.

3.2 LABORATORIOS

1. Préctica de Laboratorio 1: Estudio de la Ley de Induccién de Faraday.
2. Préctica de Laboratorio 2: Medida del momento magnético de un iman.
3. Prictica de Laboratorio 3: Medida de la permeabilidad magnética del aire mediante

magnetémetro de tangentes.
3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Trabajo grupal de investigacién con exposicién oral.
4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Nounaswn

Sem. Temas/Actividades
1 [Electrostdtica.
2 [Electrostatica.
3 |Magnetostatica.
4 |Magnetostdtica.
5 |[Energia y Fuerzas en los Campos Eléctrico y Magnético.
6 [(Calculo de Pardmetros Circuitales.
7 |Primer Examen Parcial.
8 [Campo Electromagnética Variable.
9 [Campo Electromagnético Variable.
10 [Ondas.
11 |Ondas.

12 [Lineas de Transmisién.
13 |lineas de Transmision.
14 [Segundo Examen Parcial.
15 |Exposicién Grupal.
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6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacién, formulacién y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica 4
Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria Electromecdnica..

Gestion, planificacion, efecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Electromecdnica.

Generacién de desarrollos tecnoiégicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempejio en equipos. de trabajo

Fundamentos para una comunicacién efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesianal en el

contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo
Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

UX O OXKEOXCO

Una vez impartidos los conceptos tedricos fundamentales de cada tema, se propone al estudiante la
resolucion de problemas y la realizacion de practicas experimentales, fomentando el trabajo
auténomo. En el desarrollo de estas actividades se busca el adecuado empleo de las ecuaciones
estudiadas, el planteo de hipdtesis simplificativas con un criterio ingenieril y la correcta
interpretacidn de los resultados obtenidos.

En la parte final del dictado de la asignatura, se propone la realizacién un trabaje grupal de
investigacién con exposicién oral, sobre una aplicacién actual del electromagnetismo, que pretende
aportar a la experiencia del trabajo.en equipo y a la comunicacién efectiva de conceptos técnicos.
De esta manera, se considera que el alumno experimenta un aprendizaje continuo a lo largo de todo

el cuatrimestre.”
7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefia 'y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalacienes y sistemaos eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemuas e instalaciones de automatizacidn y control

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacidn, transformacion, transporte y distribucién. de
energla eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto, direccién y control de la -construccidn, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacién y control; sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucicn de energia
eléctrica, mecdnica, térmice, hidréulica y neumdtica o combinacion deellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicion de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos 'y/o ‘mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacién, transparte.y distribucién de energia
éctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

& Proyecto y direccién de lo referido a higiene y seguridad en el émbito de ld ingenieria electromecdnica 1B

O OO0

O
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Si bien en la asignatura no se desarrollan especificamente los enunciados multidimensionales y
transversales listados anteriormente, si se proporcionan conocimientos bésicos orientadas al disefio
y céleulo de maquinas y sistemas eléctricos. Estos conceptos serdn el punto de partida sobre el que
elaborara este enunciados multidimencinal y transversal en otras asignaturas.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAIE

El desarrollo de la asignatura, cuya modalidad es presencial; contempla:

O Clases tedricas, en las que se imparten los conceptos fundamentales sobre cada tema del
programa. g

O Clases pricticas, para 1a resolucién de problemas de ingenierfa, en las que se fomenta la
participacién de los alumnos para el planteo de las soluciones posibles, a fin de generar

habilidades de analisis y decision.
O Experiencias de laboratorio, que constituyen actividades grupales, con acompafiamiento del

docente.
O Un trabajo grupal de investigacion con exposicién oral, sobre una aplicacién actual del
electromagnetismo, que pretende aportar a la experiencia del trabajo en equipc y a la

comunicacién efectiva:de conceptos técnicos.
O La evaluacién continua, que permite al estudiante afianzar o corregir conceptos y fomentar el

aprendizaje auténomo.
“La planificacién de estas actividades busca generar un émbito de crecimiento conjunto.
También se emplea el aula virtual de la asignatura, implementada a través de la plataforma Moodle,
para que los alumnos tengan acceso al material de la asignatura y como una herramienta de
interaccion con actividades programadas, resolucion de problemas, foros, etc.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién de la asignatura responde al régimen de promocién vigente enla Facultad
de Ingenierfa de la Universidad Nacional de Salta; para lo cual se realizan dos exdmenes parciales
tedrico-practicos y un trabajo grupal de investigacion. La valoracién del aprendizaje se complementa
con evaluaciones por temas Y la presentacién de trabajos practicos e informes de las actividades

experimentales.
El mencionado sistema de evaluacion puede consultarse en detalle en Resolucidn FI 076-CD-2017.
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ANEXO XII

Programa Analitico

N7 7
a ’ “ Universidad Naclonal de Salta

i
I R

ESTADISTICA EXPERIMENTAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Electromecanica

Carrera: Ingenieria Electromecdnica

PLAN DE ESTUDIO .

Plan: 2014 Caracter: Obligatoria
Codigo de Asignatura: 21 ) Duracién: Cuatrimestral
Afio de cursado: Tercero Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Segundo Modalidad: Presencial
Blogque de Conocimiento: Ciencias Basicas de |a Ingenieria

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Probabilidad y Estadistica

CONTENIDOS MiNIMOS ' -
Técnicas de muestreo. Estimacién puntual y por intervalos de confianza. Pruebas de hipétesis. Aplicaciones a
la teorfa de la confiabilidad. Analisis de la varianza para disefios completamente aleatorizados y disefios en
bloques. Disefios factoriales. Andlisis de regresién mdltiple

DOCENTE RESPONSABLE
Dra.lng.Gisella Mautino

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: S0
Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45
Formacidn Prdctica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacién Préctica: 30
a  Actividades de Laboratorio:
b  Resolucion de Problemas de Ingenieria: 30
c Otras:
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Préctica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la asignatura son: desarrollar en el alumno un conocimiento general de los conceptos
fundamentales del disefio de experimentos. Proveer al alumno de herramientas que le permitan
interpretar, analizar, establecer hipétesis, analizar los datos y resolver problemas ingenieriles
concretos. Desarrollar en el estudiante la capacidad de andlisis critico, para la toma decisiones en
ambiente de incertidumbre.

Al finalizar la asignatura, el alumno sera capaz de:

e Analizar datos de la vida real, y estimar parametros sobre los mismos.

e Plantear hipGtesis paramétricas y no paramétricas, como herramienta a considerar en la toma
de decisiones. .

e Disefiar experimentos de manera tal que se tomen datos apropiados, se analicen mediante
métodos estadisticos como la comparacién de tratamientos, o el disefio factorial, para
obtener conclusiones vélidas y objetivas.

e Aprender a realizar distintos tipos de inferencias a partir de los modelos de regresién simple
y mdltiple.

e Aprender qué herramienta estadistica es la mds apropiada a sus necesidades y a interpretar

' carrectamente los resultados para detectar rdpidamente problemas con un proceso o para
demostrar la evidencia de una mejora

2 CONTENIDOS CURRICULARES

1. Estimacién de parametros. Estimacion puntual y porintervalos de confianza. Estimacién de
la media de una poblacian. Estimacién de la diferencia entre las medias de dos poblaciones, caso de
muestras independientes y de muestras relacionadas. Estimacién de la proporcion de una poblacién.
Estimacion de la diferencia entre las proporciones de dos poblaciones. Estimacion de la varianza de
una poblacidn, Estimacion de la razén de varianzas de dos poblaciones. ’

2. Pruebas de hipétesis para pardmetros de poblaciones. Fundamentos, tipos de error,
potencia, valor p. Prueba para la media de una poblacion. Prueba para ia diferencia de medias de dos
poblaciones, caso de muestras independientes y de muestras relacionadas. Prueba para la proporcién
de una poblacién. Prueba para la diferencia entre las proporciones de dos poblaciones. Prueba para
la varianza de una poblacién. Prueba para la razén de varianzas de dos poblaciones.

3. Otras pruebas de hipdtesis. Prueba Chi-cuadrado de bondad de ajuste. Prueba de
Kolmogorov — Smimov. Pruebas de normalidad. Prueba de aleatoriedad. Pruebas con datos
categoricos.

4. Disefio completo al azar. Aleatorizacién. Modelo a efectos fijos. Supuestos. Estimacién de los
pardmetros por el método de los minimos cuadrados. Descomposicién de la suma de cuadrados total.
Andlisis de la varianza. Cantidad de réplicas. Modelo a efectos aleatorios. Validacion del modelo.
Andlisis de residuales. Evaluacion de la normalidad. Evaluacién de la homogeneidad de varianzas.

\\ Valores atipicos.

Comparacién de tratamientos. Contrastes planeados. Contrastes polinomiales ortogonales.
mparaciones miltiples, con el mejor tratamiento, con el tratamiento de control, todas las
paraciones de a pares. Eleccién del procedimiento adecuado.
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6. Diseiios factoriales. Modelo a efectos fijos para dos factores. Supuestos. Estimacién de los
parametros. Andlisis. de la varianza. Modelo para tres factores. Cantidad de réplicas. Réplicas
desiguales. Modelos a efectos aleatorios. Modelos mixtos.

7. Disefo en blogues completos al azar. Aleatorizacion. Modelo. Supuestos. Estimacién de los
pardmetros. Andlisis de la varianza. Comparacién de tratamientos. Eficiencia. Aplicacion del disefio a
experimentos factoriales.

8. Disefios factoriales 2k. Su utilidad en la experimentacién. Estimacién de los efectos
principales e interacciones. Andlisis de los residuos. Caso de una sola réplica. Técnica para contrastar
la linealidad en los efectos de los factores.

9. Métodos no paramétricos. Prueba de hipdtesis para la mediana. Comparacion de la ubicacién
de dos poblaciones: casos de muestras independientes y de muestras relacionadas. Comparacién de
mds de dos poblaciones en un disefio completo azar. Comparacion de mas de dos poblaciones en un
disefio en bloques al azar. Correlacion. '

10. Andlisis de regresion miiltiple. Modelo. Supuestos. Estimacidn de los pardmetros. Coeficiente
de determinacién multiple, Inferencias. Andlisis de residuales para la verificacion de los supuestos.
Problemas a tener en cuenta en la construccion del modelo.

3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucién de problemas de ingenieria, incluidos en guias de los trabajos précticos, se
realiza en parte en el aula y en parte de manera independiente porel estudiante en su propio tiempo.
Eventualmente, se realizan visitas a plantas del medio, segun disponibilidad de tiempo de las mismas.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Durante el cursado de la asignatura se prevé la realizacién de los siguientes trabajos practicos. Todos
los trabajos practicos deben ser entregados y aprobados

1. Estim

2. Pruebas de hipétesis para parametros de poblaciones.

3. Otras pruebas de hipétesis.

4. Diseiio completo al azar, Modelo a efectos fijos.

5. Disefio completo al azar.

6. Comparacion de tratamientos

7. Diseiios factoriales.

8. Disefio en bloques completos al azar.

9. Disefios factoriales 2k.

10. Métodos no paramétricos.

11. Andlisis de regresién muiltiple.

2cidn de parametros,

\ 3.2 LABORATORIOS
) No se realizan Laboratorios

\ 3.3 OTRAS ACTIVIDADES _

n caso de ser posible y si la disponibilidad horaria lo permite, se realizardn visitas técnicas a
_ instalaciones Plantas Productoras de empresas de la zona, para demostrar la aplicacién en la vida real

3 \ de los conceptos adquiridos en la asignatura.




{

052 Expte. N° 14.328/2013

Participacion en las Jornadas Internacionales de Estadistica, organizadas por la Catedra de
Probabilidad y Estadistica, y Estadistica Experimental de la Facultad de Ingenierfa. En las mismas los
alumnos exponen y pueden publicar los trabajos précticos realizados en la Catedra.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

1 [Estimacion: Promedios poblacionales. Organizacion de equipos de trabajo.

2 [Estimacion: Otros pardmetros

3 [Pruebas de Hipdtesis para pardmetros poblacionales

4 [Pruebas de bondad de ajuste, normalidad, aleatoriedad e independencia.

5 [Teoria de Confiabilidad

6 |Primer parcial

7 |Recuperatorio Primer Parcial

8 |Analisis de regresion. Planteo de modelos propios

9 Disefio completo al azar, modelo a efectos fijos y modelo a efectos aleatorios. Planteo de
modelos propios ’

10 [(Comparacién de tratamientos, Planteo de modelos propios

11 [Diseiio en Bloques. Planteo de- modelos propios

12 |Disefos factoriales. Planteo-de modelos propios

13 |Métodos no paramétricos, Planteo de modelas propios

14 [Segundo Parcial

15 Recuperacidn —Segu__ndo Parcial.
Evaluacion Integral

5 BIBLIOGRAFIA

1.

2,

Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. William Mendenhal y Terry Sincich.
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Disefio y Andlisis de Experimentos. Douglas C. Montgomery. Grupo Editorial Iberoamérica.
Tercera Edicién. México.1993 ’

Estadistica, Modelos y Métodos. Tomo. I. Daniel Pefia Sanchez de Rivera. Editorial Alianza.
Segunda Edicion revisada. Espaiia 1999.

Estadistica matemdtica con aplicaciones: Denis D. Wackerly, William Mendenhall, Richard L.
Scheaffer. Editorial Thomson. Sexta Edicion. México. 2002.

Estadistica para investigadores: introduccién al disefio de experimentos, anilisis de datos y
construccion de modelos. George Edward Pelham Box, William Hunter, J. Stuart Munter.
Reverté. Espaiia. 1999. :

Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias, Ronald E. Walpole, Raymond H. Myers,
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6 EJES DE FORMACION (Anexo 1, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacion a los ejes identificados a
continuacion:
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Identificacién, formulacidn y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcidn, disefio y desarrolio de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestién, planificacion, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo.

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto sacial de su actlwdad profesranal enel
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

LK O OXXOXCCX

Describa/fundamente en este espacio el modo en que se desarrollan los ejes seleccionados

Durante el desarrollo de la materia, se imparten los conceptos fundamentales del disefio de
experimentos, y el estudiante adquiere mayor destreza y capacidad para analizar y resolver problemas
mas complejos y relacionados con la profesidn del Ingeniero Electromecanico. 5
Se‘incentiva a los estudiantes para que a partir de los datos reales, pueda analizar los mismos, plantear
hipétesis, y evaluar e interpretar los resultados, con espiritu I6gico, analitico, critico e innovador, para
la toma decisiones, en base a los resultados obtenidos, aplicando los conceptos adquiridos.
Adicionalmente, se impulsa a los alumnos a disefiar experimentos de manera tal que se tomen datos
apropiados, se analicen mediante métodos estadisticos como la comparacién de tratamientos, o el
disefio factorial, para obtener conclusiones vdlidas y objetivas.

Si bien no son parte de los objetivos de la asignatura, también se alienta a los estudiantes a emplear
software estadistico como el Infostat, Minitab, y calculadoras y graficadoras entre otros, para la
resolucién mas eficaz de los problemas planteados.

Para la resolucion de los trabajos précticos los estudiantes forman de grupos de trabajo. Los
estudiantes deben prestar especial atencién a la conformacién adecuada de equipo-en funcion-de la
tarea arealizar, a la division efectiva del trabajo de manera que cada uno de los integrantes asuma un
rol definido e indispensable en el equipo y a la coordinacién de las actividades, para la elaboracidn,
presentacion y aprobacién de los mismos.

Los estudiantes son examinados de manera oral en la instancia final de la asignatura, tanto para
presentar y defender de los resultados de sus trabajos como para demostrar el aprendizaje de los
conceptos impartidos en la asignatura. Adicionalmente, los alumnos participan en las Jornadas
Internacionales de Estadistica, exponiendo los trabajos preseleccionados por los docentes en pablico,
y a la par de profesionales de empresas del medio y docentes e investigadores. En estas instancias, no
sélo se evalia el conocimiento sino también la capacidad para expresarse oralmente de manera
concisa y técnicamente correcta.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizaciény control

Prayecto, disefio y cdiculo de sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de elias

Proyecto, direccion y control de la construccidn, operacion y mantenimiento de mdquinas, .equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de

O ood
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automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacicn, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instdlaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de D
automatizacion y control; sistemas de generdcicn, transformacién, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto y direccidn de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieria electromecdnica O

No se realizan,

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

La asignatura se divide en clases teéricasLy précticas, ambas desarrolladas de manera presencial en el
aula. Como recursos didacticos se emplean principalmente el pizarrén para el desarrollo de 3
formulaciones y resolucion de ejercicios, y presentaciones de PowerPoint proyectadas en el aula.
También, en lo posible, se emplean videos cortos y demostraciones para motivar y destacar la
importancia de los contenidos impartidos.

En la asignatura se fomenta el aprendizaje independiente del alumno, promoviendo la lectura
consciente de la bibliografia para complementar los contenidos cubiertos en las clases. Se realiza una
evaluacion y un trabajo préctico por cada tema, para que el alumno realice su aprendizaje al ritmo del
dictado de la asignatura, y para detectar posibles deficiencias en el aprendizaje y adoptar medidas
para corregirlas:

Durante el desarrollo de los conceptos tedricos y practicos, mediante la interaccion.con los docentes,
el estudiante adquiere la destreza para analizar y resolver problemas, con espiritu Iégico, analitico,
critico-e innovador, para la toma decisiones, aplicando los conceptos adquiridos.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacidn de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocidn vigente de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacidn del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de al menos dos Exdmenes Parciales de caracter
tedrico-prdactico. El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones por Temas
teorico-practicas periodicas y mediante Trabajos Practicos. Finaimentie, ai finalizar el cursado, los
estudiantes deben realizar una exposicién y/o examen oral de los trabajos prdcticos realizados.

Los detalles sobre el sistema de evaluacién de la asignatura, los criterios de aprobacién vy la
composicién de la calificacidn final se encuentran detallados:en el Reglamento Interno vigente de la
Asignatura.
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ANEX0 XII
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico

ELECTRONICA ANALOGICA

Escuela: Ingenieria Electromecdnica
Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014

Codigo de Asignatura:22

Afo de cursado: Tercero

Cuatrimestre: Segundo

Blogque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

. Cardcter:Obligatoria
Duracién:Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

CONTENIDOS MINIMOS

integrados especiales.

Componentes, mediciones. Diodos, transistores, fet; tiristores. Fuentes y regulacion detensién. Principios
bésicos de realimentacién y control. Amplificadores operacionales.Amplificadores Sensores. Circuitos

-

DOCENTE RESPONSABLE
Dr. Lic. Roberto Federico Farfan

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 120

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60

Formacién Préctica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacidn Prictica:60
a  Actividades de Laboratorio: 8
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 52
¢ Otras: 0
2 Proyecto Integrador Final:0
3 Practica Profesional Supervisada:0
Carga Horaria Total:60
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la asignatura son: /) desarrollar en el alumno un conocimiento general de los
conceptos fundamentales de Semiconductores, especialmente en lo que refiere a Electrénica
Analdgica, if) equiparlo con herramientas que le permitan interpretar, analizar y resolver problemas
ingenieriles concretos y i) desarrollar en el estudiante el criterio que permita interpretar v
determinar la validez de los resultados obtenidos. |

Al finalizar la asignatura, el alumno serd capaz de:

» Entender propiedades fisicas de los semiconductores.

* Interpretar y resolver problemas vinculados con diodos rectificadores y zener.

» Identificar transistores BIT y MOSFET 'y resolver problemas de polarizacién.

« Entender la respuesta de los transistores en alterna.

« Interpretary resolver problemas vinculados .con Amplificadores operacionales en lazo abierto y
con realimentacién negativa y positiva.

« Entender las caracteristicas referidas a sensores analdgicos.

» Interpretar y resolver problemas vinculados con Amplificadores operacionales y sensores.
sInterpretar y resolver problemas con reguladores de tensiones.

¢ Interpretar y resolver problemas de electrénica de potencia utilizando: SCR, DIAC yTRIAC.
« Manejar herramientas de simulacién de circuitos analdgicos.

* Manejar instrumentos de mediciones como milimetros y osciloscopios.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Unidad 1.Sefiales eléctricas. Generadores ideales y reales. Amperimetro, Voltimetro y osciloscopio.
Modelos. Simuladores en electrénica. Materiales semiconductores. -Caracter(sticas fisicas del diedo
de unién PN. Modelo simplificado de conduccién. Curva caracteristicas corriente-voltaje del diodo.
Polarizacion de un diodo. Diodo Zener. Circuitos varios: Rectificador de media onda y onda
completa, puente de diodo. Alisado de onda con condensadores. Estabilizacién mediante diodo
zener, filtrado. Hojas de especificaciones de diodos.

Unidad 2. Transistor de unidn bipolar. Estructura fisica del transistor bipolar. Caracteristicas
corriente-voltaje del transistor bipolar NPN y PNP. Curvas caracteristicas. Hoja de especificaciones
de transistores. Determinacién de la recta de carga para CC. Circuito de polarizacion fija,
polarizacién estabilizada en emisor, polarizacién por divisor de voltaje y polarizacién con
retroalimentacién de voltaje. Amplificacién en el dominio de AC. Modelaje de transistores bipolares.
Impedancia de entrada, impedancia de salida, ganancia de tension y ganancia de corriente. Modelo
re del transistor y modelo hibrido equivalente. Andlisis a pequefia sefial para las diferentes
configuraciones de polarizacién. Efecto de una impedancia de carga y la impedancia de la fuente.
Amplificadores Configuraciones especiales: Darlington, fuentes de corriente. Amplificadores de
potencia: clase A, B, A-B. '

Unidad 3. Transistor efecto de campo. Caracteristicas y parametros del JFET y MOSFETs. MOSFETs
de tipo decremental. MOSFETs de tipo incremental. Curva universal de polarizacion para JFET.
Configuracién de polarizacién fija y autopolarizacién, configuracién drenaje comdn, polarizacién por
ivisor de voltaje y polarizacién con retroalimentacién de voltaje, para JFET yMOSFETs. Modelo de
quefia sefial para el FET. Andlisis a pequefia sefial para las diferentes configuraciones de

rizacién. Efecto de una impedancia de carga y la impedancia de la fuente. Amplificacién en el
dominio de AC. Analisis a pequefia sefial para las diferentes configuraciones de polarizacién
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Unidad 4.Amplificadores operacionales. Caracteristicas fundamentales. Ganancia a lazo abierto,
impedancia de entrada y salida. Operacién en modo diferencial y en modo comin. Amplificadores
operacionales ideales. Principios bdsicos de realimentacién. Masa virtual. Configuraciones tipicas,
inversoras, no inversoras y sumadoras. Amplificadores operacionales para instrumentacion,
acondicionadores de sefial. Circuitos integrados especiales.

Unidad 5. Integrador y deriavador. Computadora analdgica. Comparadores, histéresis. Detector de
cruce por cero, seguidor de tension. Practicas con simulador y resolucién de ecuaciones
diferenciales. Control de temperatura con y sin histéresis. Respuestas de filtros bdsicos.
Caracteristicas de la respuesta de un filtro. Filtros activo paso bajo, paso alto, pasa banda y
supresores de banda. '

Unidad 6.Fuentes de poder. Conceptos fundamentales. Transformadores, rectificadores, fusibles y
filtros. Reguladores de tensién, con zener, seguidor emisivo e integrados. Su utilizacién en
loscircuitos de medicién y sensado. Introduccién a las fuentes conmutadas. Reguladores de
conmutacién basicos, reductores, elevadares y reductor-elevadores.

Unidad 7. Materiales y componentes especiales. Sensores de corriente, temperatura y humedad
analdgicos: Uniones metdlicas, resistencias metdlicas y semiconductoras. Fatoceldas.
Fototransistores y leds. Aplicaciones de control.

Unidad 8. Tiristores. Caracteristicas corriente-voltaje del tiristor. Regulacién y control de potencia en
alterna. DIAC y TRIAC. Detectoras de cruce por cero. Aplicaciones.

3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucién de los trabajos précticos se realiza en el aula y parte de manera
independiente por el estudiante, en su propio tiempo, utilizando material bibliogréfico y apuntes de
catedras. Las actividades de laboratorio se realizan en las instalaciones de la Planta Piloto Il de la
Facultad de Ingenieria.

3.1 TRABAIOS PRACTICOS

Durante el cursado de la asignatura se prevé la realizacién de los siguientes trabajos practicos, que
serén introducidos en el aula durante las clases précticas y finalizados por el estudiante fuera de la
misma. Todos los trabajos practicos deben ser entregados y aprobados.

Rectificadores. Diodo Zener.

Polarizacién de transistores BIT.

Transistores BJT en alterna.

Polarizacién de transistores efecto de campo.
Transistor efecto de campo en alterna.
Operacionales 1. Realimentacién negativa.
Operacionales 2. Realimentacidn paositiva,
Reguladores de voltaje. Conversor DC-DC.

. Sensores Analdgicos.

10. Tiristor, Diac y Triac.

e g L

.2 LABORATORIOS
prevé el desarrollo la siguiente actividad de laboratorio:

?/ - 1. Amplificadores con transistores. Facultad de Ingenieria, Planta Piloto II.
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2. Operacionales: Compradores. Facultad de Ingenieria, Planta Piloto II.
3. Rectificadores y reguladores de voltaje. Facultad de Ingenieria, Planta Piloto Ii.
4. Control de Potencia AC. Facultad de Ingenieria, Planta Piloto II.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Los alumnos deben elaborar el Proyecto Final de la Materia, que consiste en una monografia que
contenga teoria, calculos y simulaciones de un circuito electrénico, disenado de acuerdo a las
‘pautas que indica el responsable de la materia. '

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. ' Temas/Actividades

=

Diodos Rectificadores y Zener.

Transistores BJT- Polarizacion.

FET - Polarizacién.

Amplificacion con BJT, Evaluacion por tema 1.
Amplificacion con FET. Laboratorio 1.

Primer Examen Parcial.

Recuperatorio del Primer Examen Parcial.
Operacionales 1.

Operacionales 2. Laboratorio 2.

10 [Reguladores de voltje. Evaluacién por tema 2.
11 [Sensores. Laboratorio 3.

12 [Potencia. Evaluacion por tema 3.

13 Segundo Parcial. Laboratorio 4.

14 |Recuperatorio de! Segundo Parcial.

15 |Presentacién del Proyecto Final de la Materia.

Clo|~N|a || win

5 BIBLIOGRAFIA

1. Electrénica: Teoria de circuitos y dispositivos eiecironicos. R. L. Boyiesiad, Frentice Hali,
10a edicidén, 2009.

2. Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales. R. F. Coughlin y F Driscoll,
Prentice Hall, 5a edicién, 1999.

3. Técnicas de disefio con amplificadores operacionales, D. M. Gil, Universidad Nacional de
Tucumadn, 1a edicidn, 1993.

4. Dispositivos electrénicos. T. L. Floyd, Prentice Hall, 82 edicién, 2008.

S, Instrumentacion Electrénica. M. A. Perez Garcia, Paraninfo, 2014,

6. Electronica de potencia: convertidores y dispositivos. M. Spina. Universidad —nacional del
Centro de la provincia de Buenos aires, 2011.

7. Fundamentos de electrénica. J.R. Cogdell, 1 a edicién, Pearson Educacién, 2000.

6 EJESDE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrolla la formacidn de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

dentificacidn, formulacién y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica |




¥ 052 Expte. N°14.328/2013

Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Electromecdnica.

Generacion de desarrollos tecnaldgicos y/o innovaciones tecnolégicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto sacial de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

U0 O OOOXX

A medida que se imparten los conocimientos, el estudiante incorpora conocimientos relacionados
con semiconductores, diodos, transistores, amplificadores operacionales vy tiristores. El estudiante
aprende a trabajar con los mismos y a modelarlos. Se desarrollan problemas donde se implementan
diseno y desarrollos vinculados a la electrénica analégica.

Los circuitos desarrollados se vinculan con sensores analdgicos y se describen controladores
analdgicos, estudiando su respuesta en sistemas reales para regulacion y control.

Se desarrollan circuitos de electrénica de potencia, utilizando MOSFET en conmutacidn y la
implementacidn del control de disparo en tiristores. ’

Los laboratorios permiten que el alumno analice de manera real el comportamiento de dispositivos
electrénicos. :

En el proyecto final se integran los conocimientos, de manera que se busca que el estudiante
aplique los conocimientos a problemas vinculados con la Ingenieria Electromecdnica.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefia y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control

Proyecta, disefio y cdlculo de sistemas de generacion, transformacién, transporte y distribucién de
energlaeldctrice, mecdnico, térmica, hidranlica y neumdtico o combinacién de ellas

Proyecto, direccion y control de la construccién, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositives, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacidn, transformacién; transporte y distribucion de
energiaeléctrica; mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de elias

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso-o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de 0
automatizacion y control; sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de
energiaeléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccion de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieriaelectromecdnico D

X 000

En la asignatura se imparte un conocimiento referido a semiconductores, su modelado, su operacién
vy aplicacién en sistemas reales. Se brinda un conocimiento sélido en cuanto sus aplicaciones en Ia
ingenierfa y los laboratorios refuerzan los conceptos aprendidos en el cursado.

Las aplicaciones de Electrénica Analdgica y sensores, permite que las implementaciones
desarrolladas se vinculen a sistema electrénico de. control real y su implementacién en el
funcionamiento de maquinas reales.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAIE

Describir en este espacio la metodologia de ensefianza y aprendizaje de la asignatura. Indique los
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recursos. empleados: pizarrén, audivisuales, etc. El dictado de la asignatura se divide en clases
tedricas y prdcticas, ambas desarrolladas de manera presencial en el aula. Como recursos didacticos
se emplean principalmente el pizarrén para el desarrollo de formulaciones y resolucién de ejercicios
y presentaciones de PowerPoint proyectadas en el aula. También, -en lo posible, se emplean videos
cortos y demostraciones para motivar y destacar la importancia de los contenidos impartidos. En la
asignatura se fomenta el aprendizaje independiente del alumno promovierido la lectura consciente
de la bibliografia para complementar los contenidos cubiertos en las clases. Se realizan evaluaciones
por temas frecuentes para adecuar el estudio y aprendizaje al ritmo del dictado y para detectar
posibles deficiencias en el aprendizaje y adoptar medidas para corregirlas.

Los conocimientos tedricos y practicos se imparten involucrando al estudiante en el proceso
deductivo o inductivo. Si bien la asignatura requiere una sélida formacién matematica, se da
importancia a los conceptos fisicos por sobre las deducciones matematicas y se pone especial
atencién en las limitaciones e hipétesis de las teorias y ecuaciones empleadas. Se busca con esto
que el estudiante desarrolle un juico critico ingenieril y sea capaz reconocer la validez de sus
resultados y de cuantificar la magnitud del error cometido.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocién vigente de la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacion del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de al menos dos Examenes Parciales de cardcter
teérico-prictico. E! seguimienta continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones por
Temas tedrico-practicas periddicas y mediante Trabajos Practicos y de Laboratorio. Finalmente, al
finalizar el cursado los estudiantes deben completar una actividad integradora tedrico-practica que
incluye una exposicién y/o examen oral por parte de los estudiantes. Los detalles sobre el sistema de
evaluacién de la asignatura, los criterios de aprobacion y la composicion de la calificacidn final se
encuentran en el Reglamento Interno de la Asignatura, aprobado por Resolucién FI.401-CD-2018.
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ANEXO XIV

Programa Analitico

| e sreidad Naclonal de Satta ELECTRONICA DIGITAL
1% N RS iSRA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA , .
Escuela: Ingenieria Electromecdnica

FACULTAD DE INGENIERIA .
Carrera: Ingenieria Electromecédnica

PLAN DE ESTUDIO .
Plan: 2014 _ Caricter:Obligatoria
Cédigo de Asignatura:23 Duracidn:Cuatrimestral
Afio de cursado: Cuarto Cantidad de semanas: 15 semanas
Cuatrimestre: Primero Régimen: Promocional
Blogque de Conocimiento: Tecnologlas Aplicadas Modalidad: Presencial
ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Electrénica Analdgica
.CONTEN!DOS MINIMOS -

Electrénica Digital Sistemas de numeracién, Algebra de Boole. Mapa de Karnaugh. Circuitos
combinacionales y secuenciaies. Osciladores. Contadares. Multiplexores. Decodificadores. ALU. Conversores
CAD y CDA. Temporizadares. Autotrdnica.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Adjunto: Dr. Lic. Roberto Federico Farfan

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 120
Formacidn Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total: 60
Formacidn Prdctica:
Carga Horaria Semanal: 4
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacidn Practica:60
a Actividades de Laboratorio: 8
b Resolucién de Problemas de Ingenierfa: 52
c Otras: 0
2 Proyecto Integrador Final:0
3 Préctica Profesional Supervisada:0
Carga Horaria Total:60

%@
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1 OBIETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la asignatura son: i) desarrollar en el alumno un conocimiento general de los
conceptos fundamentales de Semiconductores, especialmente en lo que refiere a Electrdnica Digital,
i) equiparlo con herramientas que le permitan interpretar, analizar y resolver problemas ingenieriles
concretos y iii) desarrollar en el estudiante el criterio que permita interpretar y determinar la validez
de los resultados obtenidos.

Al finalizar la asignatura, el alumno serd capaz de:

» Entender circuitos digitales. :

* Interpretar y resolver problemas vinculados circuitos combinacionales.

» Interpretar y resolver problemas con Multiplexores, Demultiplexores y Codificadores.

* Interpretar y resolver problemas vinculados con Iégica secuencial.

» Interpretar y resolver problemas aplicando el concepto de maquinas de estado.

» Entender conceptos referidos a microcontroladores.

* Implementar microcontroladores utilizando los mismos en implementaciones con sensores
analdgicos y digitales.

» Implementar microcontroladores como dispositivo de comunicacién en una red de sensores.
eImplementar circuitos digitales aplicando conceptos de [enguaje VHDL sobre. FPGA.

* Manejar herramientas de simulacién de circuitos digitales.

* Manejar instrumentos de mediciones como milimetros y osciloscopios.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Unidad 1.- introduccidn. Variable Idgica. Sistemas numéricos. Representacién de nimeros binarios
con signo. Funciones légicas primitivas. Tabla de verdad. Puertas bdsicas. Mintérminos vy
Maxtérminos, Simplificacién de funciones. Teorema De Morgan. Mapas de Karnaugh. Introduccion a
la légica programable, Caracteristicas de las FPGA. Lenguaje VHDL. Simulacién e implementacidn.
Ejemplos.

Unidad 2.- Circuitos combinacionales basicos. Tecnologia de los circuitos integrados. Bloques
bésicos. Multiolexor. Demultiolexor. Codificadores. Funciones con Multiplexores. Osciladores.
Temporizadores. Principios de disefio Iégico secuencia'. Latch RS, D, JK. Flip-Flops tipo RS, D, JK.
Diagramas temporales. Sefiales de control. Entradas asincronas. Disefio de contadores asincronos.
Implementacién de circuitos utilizando lenguajes VHDL. Ejemplos.

Unidad 3.- Sistema secuenciales y maquinas de estado. Mdquina De Moore y Mealy. Tablas y
Diagramas de estados. Sistemas secuenciales asincronos. Sistemas secuenciales sincronos. Anilisis
de miquina de estado: flip-flops D, T y J-K. Registro de corrimiento. Disefio de contadores
sincronices. Implementacién de méquinas de estado utilizando lenguajes VHDL. Ejercicios de

aplicacién.

Unidad 4.- Conversién digital-analégica. Circuitos. Especificaciones. Conversion analégica-digital:
rampa digital, aproximaciones sucesivas, paralelo. Especificaciones. Teorema de muestreo. Circuitos

de muestreo y retencién.

Unidad 5.- Arquitectura microcontroladores. Gamas de microcontroladores. Memaoria de programa.
Memoria de Datos. Registros. Herramientas de desarrollo para microcontroladores. Programacién
en C. Fundamentos del lenguaje C. Compiladores para microcontroladores. Simulacién de
icrocontroladores: estimulos externos y visualizacién del estado durante la ejecucidn.

Programadores o grabadores de microcontroladores. -
Z ﬁ’
C
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\ Se prevé el desarrollo la siguiente actividad de laboratorio:
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Unidad 6.- Puertos de Entrada y Salida. Registros de configuracién. Dispositivos de salida: Diodos
LEDS, Display siete segmento, Dispositivos de entrada, pulsadores, teclados matriciales.
Interrupciones. Concepto, tipo de interrupciones, enmascarables y no enmascarables. Mddulos de
Temporizacién. Temporizador, configuracién e interrupciones. Control de circuito con varios display.
Manejo de LCD.

Unidad 7.- Conversién Analdgica/Digital en microcontroladores. introduccién y funcionalidad.
Etapas de filtrado y adaptacién. Circuito de muestreo y retencién. Convertidor A/D directo. Registros
de configuracidn del conversor A/D. Inicio y fin de conversién. Aplicaciones. Médulos PWM en
microcontroladores: configuracién de la frecuencia y del ancho del pulso. Puente H BIT y MOSFET.
Control de velocidad de motores de corriente continda.

Unidad 8.- Memoria de datos EEPROM. Puerto serie sincrono (médulo SSP). Interface serie sincrono
SPL. Interface 12C. Mddulo de comunicacidn serie. Redes de microcontroladores. Descripcidn red de
camunicacion, desarrollo de aplicaciones, red de sensores,

Unidad 9. Implementacién de microcontroladores con sensores de temperatura, humedad, presidn,
aceleracién y ultrasonido. Caracteristicas generales de comunicacién: Ethernet, WI-Fl, inaldémbrico y

GSM/GPRS.

3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucién de los trabajos practicos se realiza en parte en el aula y en parte de
manera independiente por el estudiante en su propio tiempa. Las actividades de laboratorio se
realizan en las instalaciones de [a Planta Piloto Il de la Facultad de ingenierfa.

3.1 TRABAIOS PRACTICOS

Durante el cursado de la asignatura se prevé la realizacion de los siguientes trabajos précticos, que
seran introducidos en el aula durante las clases précticas y finalizados por el estudiante fuera de la
misma. Todos los trabajos practicos deben ser entregados y aprobados.

Variable Iégica: Algebra de Boole y compuertas.
Circuitos combinacionales y Karnaugh.
Légica combinacional. Multiplexores y Decodificadores.
Flip-Flops.
Magquina de estados.
Microcontroladores: Puertos.
Microcontroladores: PWM.
Microcontroladores: ADC.
Microcontroladores: Interrupciones.
. Microcontroladores: Comunicacion.

10000 = (g 0. B 0 D

=
o

3.2 LABORATORIOS

Circuitos combinacionales sobre FPGA. Facultad de Ingenieria, Planta Piloto II.
Magquinas de estado sobre FPGA. Facultad de Ingenieria, Planta Piloto II.
Sistema de control on/off con Microcontroladores. Facultad de Ingenieria, Planta Piloto Il

Microcontroladores en redes de sensores. Facultad de Ingenieria, Planta Piloto II.
7

03 o N
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3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Los alumnos deben elaborar el Proyecto Final de la Materia, que consiste en una monografia que
contenga teoria, célculos y simulaciones de un circuito electrénico, disefiado de acuerdo a las
“pautas que indica el responsable de la materia.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem.

Temas/Actividades

Variable l6gica: Algebra de Boole y compuertas.

Circuitos combinacionales y Karnaugh.

Logica combinacional. Multiplexores y Decodificadores.

Flip-Flops. Evaluacién por tema 1.

Magquina de estados. Laboratorio 1.

Primer Examen Parcial.

Recuperatorio del Primer Examen Parcial.

Microcontrolador: Puertos.

VI[N |&W N =

Microcontrolador: PWM. Laboratorio 2.

[y
o

Microcontrolador: ADC. Evaluacién por tema 2.

[N
[

Microcontrolador: Interrupciones.

fury
N

Microcontrolador: Comunicacidn. Evaluacién por tema 3.

[
w

Laboratorio 4.

[y
-y

Segundo Examen Parcial.

[y
un

Recuperatorio del Segundo Examen Parcial.

[y
[<)]

Proyecto Final.

5 BIBLIOGRAFIA

Electrdnica digital basica 3, Saul Sorin, 1a. ed., 1981, Buenos Aires : Bell,

. Sistemas digitales: Principios y Aplicaciones, Tocci R. J. y Widner N. S., Pearson Educacion,

6a. ed., 1996.
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ma, 2a. ed., 2003,

Sistemas digitales y electrénica digital, pricticas de laboratorio, Juan Angel Garza Garza,
Pearson Educacién, 1a. ed., 2006.

Fundamentos de sistemas digitales, Floyd T. L., Pearson Educacién, 9a. ed., 2006.

Sintesis de circuitos digitales: Un enfoque algoritmico, Deschamps J. P., Thomson, 1a. ed.,
2002.
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6 EJESDE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacidn de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacidn:

Identificacién, formulacién y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcién, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestién, planificacién, ejecucidn y control de proyectos de Ingenierfa Electromecdnica.
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacidn en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacién de desarrolios tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable

~=_ DOORROO0
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Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el.impacto social de su actividad profesional en el D
contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo D

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora [:I

A medida que se imparten los conocimientos, el estudiante incorpora conocimientos relacionados
con semiconductores, circuitos combinacionales, circuitos secuenciales, maquinas de estado,
microcontroladores y FPGA. El estudiante aprende a trabajar con los mismos y a simularlos. Se
desarrollan problemas donde se implementan disefio y desarrollos vinculados a la electrénica digital.
Los circuitos desarrollados se vinculan con sensores analdgicos y digitales, los cuales se
implementan en sistemas reales para regulacién, control y monitoreo de magnitudes.

Los laboratorios permiten que el alumno realice prdcticas con FPGA y microcontroladores.

En el proyecto final se integran los conocimientos, de manera que se busca que el estudiante
aplique los conocimientos a problemas vinculados con la Ingenieria Electromecanica.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I; Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o”
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacién y control

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacidn, transformacion, transporte y distribucién de
energiaeléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacidn de ellas

Proyecto, direccién y control de la construccién, operacién y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, Instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
outomatizacién y control; sistemas de generacién, transformacidn, transporte y distribucidn de
energlaeléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumética o combinacidn de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicion de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositives, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicas y sistemas e instalaciones de O
automatizacién y control; sistemas de generacidn, transformacidn, transporte y distribucion de =
energlaeléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccidn de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieriaelectromecdnica O

O0oO

<

En la asignatura se imparte un conccimiante raferide 2 circuitos digitales, implementacidn en
sistemas de ingenieria y su aplicacién en sistemas reales, utilizando micrcontroladores y FPGA. Se
brinda un conocimiento sélido en cuanto a los avances de la Electrénica Digital y sus aplicaciones en
la ingenierfa. Los laboratorios refuerzan los conceptos aprendidos en el cursado.

Las aplicaciones descriptas en la materia permiten que las implementaciones desarrolladas se

vinculen a sistema electrénico de control real 'y su implementacién en el funcionamiento de
dispositivos reales.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El dictado de la asignatura se divide en clases tedricas y précticas, ambas desarrolladas de manera
presencial en el aula. Como recursos didécticos se emplean principalmente el pizarrén para el
desarrollo de formulaciones y resolucién de ejercicios y presentaciones de PowerPoint proyectadas
en el aula. También, en lo posible, se emplean videos cortos y demostraciones para motivar y
destacar la importancia de los contenidos impartidos. En la asignatura se fomenta el aprendizaje
independiente del alumno promoviendo la lectura consciente de la bibliografia para complementar
los contenidos cubiertos en las clases. Se realizan evaluaciones por temas frecuentes para adecuar el
estudio y aprendizaje al ritmo del dictado y para detectar posibles deficiencias en el aprendizaje y

adoptar medidas para corregirlas. _
os conocimientos tedricos y practicos se imparten involucrando al estudiante en el proceso

i K
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deductive o inductivo. Se busca que el estudiante desarrolle un juico critico ingenieril y sea capaz
reconocer la validez de sus resultados y de cuantificar la magnitud del error cometido.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocidn vigente de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacién del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de al menos dos Exdmenes Parciales de cardcter
tedrico-practico. El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones por
Temas teérico-practicas periddicas y mediante Trabajos Practicos y de Laboratorio. Finalmente, al
finalizar el cursado los estudiantes deben completar una actividad integradora teérico-practica que
incluye una exposicion yfo examen oral por parte de los estudiantes. Los detalles sobre el sistema de
evaluacidn de la asignatura, los criterios de aprobacién y la composicién de la calificacién final se
encuentran en el Reglamento Interno de la Asignatura, aprobado por Resolucién F! 401-CD-2018,
Describa en este espacio cdmo se evaluara el aprendizaje de los estudiantes.
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ANEXO XV

Universidad Naclonal de Salts
FACULTAD DE
INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico

ELEMENTOS DE MAQUINAS

Escuela: Ingenieria Electromecanica
Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014

Cédigo de Asignatura:24

Afio de cursado: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

Bloque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Caracter:Obligatoria
Duracién:Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Sistemas de Representacidn Aplicadas, Mecanica

CONTENIDOS MINIMQS

-

Elementos de Unidn. Transmisidn por elementos flexibles: correas, cintas y cables. Ejes y Arboles.
Elementos de apoyo: cojinetes de: friccidn y rodamientos. Acoplamientos: rigidos y flexibles, Frenos y
embragues. Transmision por engranajes. Mecanismos de retencién y amortiguacién de energia: volantes y

resortes. Célculos de recipientes de paredes delgadas.

DOCENTE RESPONSABLE

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 90

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3

‘Carga Horaria Total: 45

Formacién Prdctica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacién Préctica:3
a Actividades de Laboratorio: 0
b Resolucion de Problemas de Ingenieria: 3
c Otras: 0
2 Proyecto Integrador Final:0
3 Préactica Profesional Supervisada:0
Carga Horaria Total:45
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1 OBJETIVOS DE : LA ASIGNATURA

Proveer al alumno de las herramientas necesarias para analizar la utilidad y funcién de los
elementos de maquinas involucrados en los distintos mecanismos que conforman los equipos y
maquinas industriales. Promover su capacidad de anélisisa fin de que pueda interpretar datos acerca
del funcionamiento de estas y en funcién de ellos tomar decisionesen base a un criterio ingenieril
sobre los elementos de mdquinas mas apropiados a utilizar para un determinado fin. Brindar los
conocimientos necesarios para el disefio y seleccion de los elementos de maquinas y sus
caracteristicas principales con relacién a sus materiales constructivos y dimensiones adecuadas.
Los resultados del aprendizaje esperados son:
e Analizar los elementos de mdquinas involucrados en los distintos mecanismos que
conforman los equipos y maquinas industriales.
e |[nterpretar datos acerca de los elementos involucrados en distintos mecanismos de
mdquinas de procesos industriales.
e Decidir acerca de los elementos apropiados involucrados en distintos mecanismos de
madquina de procesos industriales.
@ Disefiar elementos de mdquinas para que soporten adecuadamente los esfuerzos a los que
son sometidos cuando estdn trabajando en distintos mecanismos que conforman los
equipos y maquinas industriales.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

| Parte: Elementos de unién

1. Uniones Fijas
Soldaduras. Soldabilidad. Ventajas y desventajas respecto a otro tipo de uniones.
Soldaduras eléctricas, con gases y quimicas. Falsa soldadura. Tipo de soldaduras. Tipos de
soldaduras: a tope y en angulo. Cdlculo de uniones soldadas sometidas a cargas estaticas y
dindmicas. '

_ 2. Uniones semiifijas.

Roblonado. Ventajas y desventajas de estas uniones. Roblonado en frio y en caliente. Tipos de
roblones. Cubrejuntas simples y dobles. Célculo de uniones robionados. Detailes constructivos.
Secciones criticas de estas uniones. Eficiencia de una union roblonada.

3. Uniones desmontables o desarmables.
Tornillos. Tipos de roscas. Transmisién de esfuerzos. Rendimiento. El tornillo como elementos de
union. Solicitaciones en las uniones roscadas. Uniones sometidas a esfuerzos normales sin carga de
pre-ajuste y con carga de pre-ajuste en el tornillo.
Uniones sometidas a esfuerzos tangenciales. Uniones sometidas a esfuerzos que originan flexion en
el tornillo. Uniones con carga de impacto. Célculo de tornillos y uniones. El tornillo como elemento
transmisor de movimiento. Célculo de tornillo para estos casos.

Il Parte: Elementos de apoyo.

4. Cojinetes.
Cojinetes radiales. Lubricacién hidrodindmica. Mddulo de un cojinete. Longitud relativa de un
cojinete. Presién media de un cojinete. Coeficiente de rozamiento. Calentamiento. Metales para
\cojinetes y gorrones. Célculo de cojinetes radiales por lubricacién y por resistencia de materiales.
E:pjinetes axiales. Presion media en estos cojinetes. Célculo de la fuerza aplicada, de la fuerza de
Jccion y del momento de friccién. Cojinetes mixtos.
. Rodamientos.
, | Aplicaciones. Caracteristicas constructivas y operativas de los rodamientos. Tipos de rodamientos.
k ,./ Experiencias de Striebeck. Capacidad de carga estdtica de un rodamiento. Capacidad de carga
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dindmica y vida de un rodamiento. Relacién entre la capacidad de carga y velocidad de rotacién.
Carga radial equivalente. Influencia de la temperatura de trabajo. Rodamientos sellados y blindados.
Seleccidn de rodamientos en catdlogos del fabricante. Lubricacién, mantenimiento y técnicas
predictivas empleadas. ldentificacién de modos de fallas. Herramientas, extractores de rodamientos,
clases, alemites y lubricadores automaticos.

Ilf Parte: Transmisiones.

6. Transmision por friccidn. )
Correas, cintas y cables. Férmulas de Prony. Variacidn en las tensiones de una correa. Correa plana
de transmisién. Cdlculo de correas planas. Correas trapezoidales simples y mltiples. Correa doble V
y hexagonales. Correas plano- dentadas. Cintas transportadoras y elevadoras, nociones generales.
Cables metdlicos. Empleo de tablas. Medicién de la tensién de correas, tensiémetro. Identificacién
de modos de fallas. Mantenimiento y técnicas predictivas empleadas.

7. Transmision por engranajes.
Cinemadticas de los engranajes. Teorema fundamental del engranaje. Velocidad de desplazamiento
del punto de contacto. Linea de engranaje. Perfiles de los dientes. Perfiles cicloidales. Perfiles
envolventes. Magnitudes definidas durante el engranaje. Perfiles normales y corregidos. Forma de
los dientes, Lubricacion de engranajes. Deterioro de los flancos de los dientes. Errores de
construccidn. Trenes de engranajes. Engranajes helicoidales y crénicos. Caracteristicas. Clases de
engranajes identificados en reductores. Identificacion de modos de fallas. Lubricacion,
mantenimiento y técnicas predictivas empleadas. ‘

8. Ejes y drboles.
Rol en mecanismos que transmiten movimientos. Ejes simples. Arboles simples. Criterios usados
para el cdlculo de drboles. Arboles huecos. Arboles sometidos a esfuerzos combinados (Arboles
mixtos). Torsion en barras de seccion rectangular. Velocidad critica en la flexién de ejes. -
Consideraciones sobre el disefio de drboles y ejes. Identificacién de modos de fallas. Lubricacién,
mantenimiento y técnicas predictivas empleadas.

IV Parte: Acoplamientos.

9. Acoplamientos.
Acoplamientos rigidos. Acoplamientos flexibles. Acoplamientos temporarios. Frenos y Embragues.
Acoplamientos de contacto axial y de contacto radial. Acoplamientos de disco. Acoplamientos
cénicos. Acoplamientos de Cinta. Acoplamientos de zapata. Identificacion de modos de fallas.
Mantenimiento y técnicas predictivas empleadas.

V Parte: Mecanismo de Retencién y amortiguacion de energia.

10. Volantes.
Energia cinética acumulada. Célculo y dimensiones de volantes. Esfuerzos y velocidades méximas
permitidas.

11. Resortes.
Introduccién. Clasificacién. Materiales. Mecdnica de los resortes. Resortes helicoidales para

extensidn. Resortes helicoidales para torsién. Resortes de planchuelas a flexién. Resortes de disco.

Vi Parte: Recipientes de paredes delgadas.
12. Calculo de recipientes de paredes delgadas
Introduccién, Teorfa de la membrana. Recipientes cilindricos de pared delgada. Tensién radial.

Tensién longitudinal. Recipientes esféricos de pared delgada. Normas API.
3 FORMACION PRACTICA

| desarrollo y resolucién de problemas de ingenierfa, incluidos en guias de los trabajos practicos, se
ealiza en parte en el aula y en parte de manera independiente por el estudiante en su propio

’\\

&/ T
y a\  tiempo.
7 Q
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3.1 TRABAIOS PRACTICOS

Durante el cursado de la asignatura se prevé la realizacién de los siguientes trabajos practicos. Todas

los trabajos practicos deben ser entregados y aprobados
1. Uniones Fijas. Soldadura.

Uniones semifijas.

Uniones desmontables

Cojinetes.

Rodamientos.

Transmisién por friccion.

Ejesy arboles.

Acoplamientos.

Volantes, Resortes.

10 Calculo de recipientes de paredes delgadas.

11. Trabajo integrador de verificacion.

3.2 LABORATORIOS

No se prevé la realizacion de laboratorios en la materia.

CRNOUVHWN

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Se prevé una visita a fébrica en la medida que la situacion sanitaria lo permita.

En caso de no poder realizarse esta actividad, se prevé la realizacion de un trabajo integrador grupal
de verificacién de elementos presentes en algiin mecanismo o maquinas a eleccién de los alumnos,
que sea de libre acceso para ellos y no represente un riesgo, tal como el mecanismo de un portén
automatico o el de una hormigonera manual, entre otros, de modo que puedan realizarlo de manera
independiente.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades
1 |Uniones Fijas. Soldadura
2 |Uniones semifijas
3 |Uniones desmontabies
4 |Cojinetes
5 |Rodamientos
6 Rodamientos

Primer Parcial

Transmisién por friccion

Recuperatorio de Primer Parcial

8 [Transmisién por friccidn

9 [Ejesyarboles

10 |Acoplamientos

11 [Volantes, Resortes

12 |Célculo de recipientes de paredes delgadas
Trabajo integrador de verificacidn

Segundo Parcial

Trabajo integrador de verificacion
Recuperatorio de Segundo Parcial

15 [Exposicién del trabajo integrador final grupal

~

13

14
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Bibliografia Principal:

1. Elementos de maquina. H. Cosme. Ed. Marimar. 1992 o ediciones mads recientes.

2. Disefio en ingenieria mecdnica.). Shigley y col.Ed. Mc Graw-Hill. 2008 o ediciones mds
recientes.

3. Teoria y problemas de disefio de maquinas. A. Hall y col. Series Shaum, Ed. Mc Graw-
Hill.1971 o ediciones mas recientes.

4. Disefio de elementos de maquinas. R.Matt. Ed. Pearson Educacién. 20060 ediciones mas
recientes. .

5. Disefio de elementos de maquinas. V. M. Faires y col. Ed. Barcelona. 20010 ediciones mas
recientes. '

6. Teoria de mdquinas y mecanismos. J.Shigley y J.Uicker Jr, Ed. Mc Graw Hill, 19880 ediciones
mas recientes. ‘

7. Manual del Constructor de Maquinas. Vol, 1. H. Dubbel. Ed. Labor. 1996 o ediciones mas
recientes.

8. Manual del Constructor de Maquinas. Vol. 2. H. Dubbel. Ed. Labor. 1996 o ediciones mds
recientes.

Bibliografia complementaria (plataforma e-Libro): i

9. Mecanicaaplicada al diseiio de loselementos de maquinas: temasbasicos de resistencia de
materialesaplicables al disefio de drboles y ejes. R. Amé. Ed. Nobuko. 2012.

10. Elementos de Maquina. P. Moya y col.UNED - Universidad Nacional de Educacién a
Distancia. 20189. '

11. Proyecto de Elementos de Mdquina.M.F. Spotts. Ed. Reverté. 1966.

12. Montajeajusteverificacién de elementos de maquinas. J..Schrock. Ed.Reverté. 1982.

6 EJESDE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacidn de los estudiantes en relacion a los ejes identificados a
continuacidn:

Identificacién, formulacién y.resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcidn, disefio y desarrollo. de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestién, planificacion, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Electromecanica.
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacidn profesional ética y-responsable

Fundamentos para.evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexta global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

OX O KOOOXKXIX

Desde el comienzo de la materia, los alumnos aprenden a reconocer e interpretar datos acerca del
funcionamiento y especificaciones requeridas para los elementos de mdaquinasdentro de un
mecanismo, que luego utilizardn en la resolucién de problemas tipo en ingenieria mecdnica.

La resolucién de problemas promueve el desarrollo de criterios de seleccion de los elementos
adecuados a implementar de acuerdo a distintas situaciones involucradas en proyectos de
\\ ingenierfa, mediante conceptos de disefio y la utilizacién de técnicas y herramientas aplicadas en el

ampo profesional.
e pretende fomentar en los alumnos el desarrollo de una actitud de aprendizaje continuo de

uerdo a la experiencia adquirida en el campo profesional, que les permita ir mejorando su criterio
enieril en base a los factores y parametros involucrados en cada situacién particular y
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fundamentada en una postura ética y responsable.
7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones 'y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdiculo de sistemas e instalaciones de automatizacién y control

Proyecto, diseiio y cdlculo de sisternas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de
energiaeléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de:ellas

Proyecto, direccion y control de la construccién, operacién y mantenimiente de mdquings, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacion, transporte y distribucidn de
energiaeléctrica, mecdnica; térmica, hidréulica y neumdtica o combinacion de ellas

Pracedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de 5
automatizacién y control; sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucién de =
energiaeléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto y direccion de lo referida a higiene y sequridad en el ambita de la ingenieriaelectromecdnica D

OO0OX

X

El disefio orientado a la selecciéon de los elementos de maquinas apropiados para el correcto
funcionamiento de las mismas, es la base para el desarrollo de proyectos de ingenierfa
electromecdnica. A su vez el conocimiento de los fundamentos requeridos para el disefio y el
manejo de las herramientas que promueven la aplicacidn criteriosa de estos, permite al profesional
graduado de ingenieria electromecanica, participar en el mantenimiento de los elementos de
maquina a fin de garantizar su correcto funcionamiento y alargar su vida Util, evitando ademds
perdidas econémicaspor paradas de planta inesperadas a recambio prematuro de elementos de
maquinas e incluso equipos enteros, que se ven afectados ante una parada repentina por falta de
mantenimiento y control de estas elementos.

El manejo de los conocimientos adquiridos capacita al profesional para Ia verificacién del buen
estado de maquinas y equipos industriales.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El desarrollo de la materia se iniciara con la indagacidn de ideas previas en los alumnos y en funcién
de estas se coniinuara con €l desairoilloc de contenides, asumiende 2!
facilitador y guia de aprendizajes, a fin de promover la capacidad de andlisis personal en los alumnos
y lograr asi un aprendizaje mas significativo. Por parte de los alumnos se espera que apliquen
estrategias de trabajo grupal en mayor proporcién que el individual, a fin de alcanzar estos objetivos
mediante el intercambio de ideas y opinicnes sobre diferentes situaciones planteadas en el
desarrollo de problemas tipo de ingenieria en diferentes contextos propuestos.

Para el desarrollo de los contenidos se utilizaran recursos como pizarrén, fibrones de diferentes
colores, borrador, presentaciones en powerpoint y uso de la plataforma Moodle donde se cargard
todo el material visto en clases y adicionales diddcticos complementarios, e informacidn relevante
de la materia; ademds se habilitard por este medio un canal de comunicacién continua entre

alumnos y docentes y entre pares.

Finalmente, se planificardn visitas a empresas industriales si la disponibilidad horaria lo permite, a
fin de que los alumnos puedan contrastar In situ los contenidos desarrallados en clases, y de esta
manera promover que desarrollen habilidades y conocimientos propios del ejercicio profesional.

9 FORMAS DE EVALUACION

(0]

ro! docente comao ol de

La evaluacién serd de tipo diagndstica, formativa y sumativa.

A | .
% (_/ La evaluacién diagndstica continua sera realizada mediante [a indagacién de contenidos previos al
/2

%
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inicio de cada clase y durante las mismas, como herramienta para conocer la calidad de los
canocimientos adquiridos por parte de los alumnos y el nivel de comprensidn del tema de la clase en
cuestion.

La evaluacién formativa vista como un proceso, se llevard a cabo mediante listas de control, donde
se evidenciara la participacion de los alumnos en clases y en las distintas actividades propuestas por
la cdtedra, posibilitando la retroalimentacién necesaria para analizar si las estrategias que estan
siendo aplicadas son acordeso necesitan ser madificadas, a fin de alcanzar los resultados de
aprendizaje esperados. '

Finalmente, la evaluacion sumativa se medird de manera cuantitativa, integrando las notas
obtenidas en los parciales, los informes y la participacion en todas las actividades, de acuerdo a la
reglamentacion vigente para el Régimen Promocional de la Facultad de Ingenierfa de la universidad
Nacional de Salta.

Criterios de evaluacion:

Se pretenderd que el alumno aplique sus propios criterios a la resolucién de los problemas
propuestos, evaluando el procedimiento y la coherencia del mismo. También se considerard la
participacién del alumno en todas las actividades propuestas por la ctedra.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

ANEX0 XVI
Programa Analitico
!a][ﬁhnmd Naclonal de Salta

ELECTRONICA INDUSTRIAL

Escuela: ingenierfa Electromecanica

FACULTAD DE INGENIERIA T o
Carrera: Ingenieria Electromecdnica
PLAN DE ESTUDIO :
Plan: 2014 Cardcter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral

Cédigo de Asignatura: E25

Aiio de cursado: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

Bloque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CQRRELATNAS
Electronica Analégica

CONTENIDOS MINIMOS

Control de potencia. Seguridad industrial. Transformadores. Disefio de fuentes de alimentacién de potencia.
Motores de CCy CA. Generadores. Control de'velocidad. Acumulacidn eléctrica. Circuitos de CC de muy baja
. tensidn. Interruptores de potencia'y selectividad. Interfaces de adquisicién de-datos y control.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor.Ad]unto: Ing. Matias Rodrigo Altamirano

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 90

Formacidn Teérica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Farmacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacién Préctica: 45
a  Actividades de Laboratorio: 15
b  Resolucion de Problemas de Ingenierfa: 30
c Otras: 0
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45
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1 OBJETIVGS DE LA ASIGNATURA

Objetivo General:
Formar al futuro ingeniero electromecdnico para el proyecto, disefio, seleccién e implementacién de

los sistemas fundamentales que utilizan electrénica de potencia en aplicaciones industriales,
introduciéndolo en temas como:

O Conversiény control de la potencia eléctrica,

QO Fuentes de alimentacién de potencia,

0O Sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAl — UPS),

QO Control de velocidad de motores de corriente continua y alterna,

0O Automatizacién industrial, :
a fin de complementar su-capacitacién para su insercion en el ambiente laboral industrial.

Objetivos Especificos:
I.  Conocer fundamentos y componentes de la tecnologia actual para la automatizacién de

procesos.

Il. Interpretar las transformaciones energéticas producidas en dispositivos y circuitos
involucrados en el control industrial.

.  Analizar en régimen transitorio y permanente circuitos electrénicos de potencia, fendmenos
caracteristicos de conexién y desconexién.

IV.  Analizar aplicaciones reales de diferentes equipos y sistemas industriales. Establecer
criterios de seleccién.

V. Comprender la utilidad de cada dispositivo y equipo estudiado, no come un elemento
aislado, sino como parte de un sistema industrial.

VI. Incentivar la participacion de los alumnos en reuniones cientificas mediante la elaboracion
de trabajos relacionados con la asignatura; como asi también en proyectos de investigacion,
elaborando propuestas, monografias, informes, etc.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD TEMATICA N°*1: CONTROL DE POTENCIA.

Historia 'y aplicaciones de la electrénica de potencia. Dispositivos semiconductores de potencia.
Diodo. Tiristor. Triac. TB). MOSFET. IGBT. Convertidores de potencia. Interruptores estdticos.
Rectificadores con diodos. Rectificadores controlados. Convertidores CC-CC. Convertidores CA-CA.

Convertidores CC-CA.

UNIDAD TEMATICA N°2: TRANSFORMADORES.
Ecuaciones basicas, modelos, circuito equivalente, materiales empleados. Transformadores

trifasicos. Refrigeracion. Mantenimiento.

UNIDAD TEMATICA N°3: FUENTES DE ALIMENTACION DE POTENCIA.

Introduccién. Fuentes de alimentacién de potencia de CC. Fuentes de alimentacién de potencia de
CA. Conversiones multietapas. Acondicionamiento del factor de potencia. Consideraciones
magnéticas. Aplicaciones de las fuentes de alimentacidn. Fuentes de alimentacién de CC
conmutadas. Convertidores de CC-CC con aislamiento eléctrico. Contral de fuentes de alimentacion
CC de modo conmutado. Proteccion de fuentes de alimentacion. Aislamiento eléctrico. en el lazo de
realimentacién. Disefio para cumplir con las especificaciones de una fuente de alimentacién de
potencia. Perturbaciones de la red eléctrica. Acondicionadores de potencia y sistemas de

alimentacién ininterrumpida (UPS).

NIDAD TEMATICA N°4: MOTORES DE CCY CA.
pos. Principios de Funcionamiento. Gréficas caracteristicas. Arranque, paro y reversa. Motores de

CC no tradicionales. Motores de pasos.
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UNIDAD TEMATICA N*5: GENERADORES.
Generadores convencionales. Principios de la generacién. Leyes fundamentales Generadores no

convencionales.

UNIDAD TEMATICA N°6: CONTROL DE VELOCIDAD.

Variacién de velocidad de motores eléctricos. Funcionamiento de un conjunto motor-mdquina
arrastrada. Caracteristicas mecdnicas de las maquinas arrastradas. Caracteristica de la cadena
cinemética. Reductores. Caracteristicas del motor eléctrico. Motores alimentados por CC. Modos de
regulacién de velocidad. Regulacién reostatica. Regulacion por tensién. Regulacién por flujo.
Caracteristica de velocidad. ‘Caracteristica en carga con flujo constante en los cuatro cuadrantes.
Realimentacién. Tipos der variadores de velocidad. Aplicaciones de motores de CC con velocidad
variable. Motores de CA asincronos. Modos de regulacién de la velocidad. Control de velocidad por
aumento de deslizamiento. Control de velocidad por variacion de la frecuencia. Control vectorial de
flujo. Aplicaciones de motores de CA con velocidad variable.

UNIDAD TEMATICA N°7: ACUMULACION ELECTRICA.
Clasificacion general. Principios basicos. Tipos. Cargadores.

UNIDAD TEMATICA N°8: ELEMENTOS DE PROTECCION Y MANICBRA.
Elementos de proteccion y maniobra. Interruptores automdticos. Fusibles. -Guardamotores.
Interruptores diferenciales. Seccionadores. Contactores. Combinaciones. Curvas de selectividad.

Circuitos de CC de muy baja tension.

UNIDAD TEMATICA N°9: ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL.
Automatizacién' industrial. El PLC como interface de control industrial; Estructura. Clasificacién.
Funcionamiento. Seleccién. Programacién.-Comunicacién. Aplicaciones.

UNIDAD TEMATICA N*10: SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Nociones sobre higiene y seguridad. Choque eléctrico. Medidas de proteccién contra los choques
eléctricos.

3 FORMACION PRACTICA

Resolucién de problemas de ingenieria en aula. Actividades de laboratorio en instalaciones de Planta

Piloto Il.
3.1 TRABAJOS PRACTICOS

1. Trabajo Practico N°1: Dispositivos semiconductores de potencia. Diodo. Tiristor. Triac.

2. Trabajo Practico N°2: Dispositivos semiconductores de potencia. TBJ. MOSFET. IGBT.

3. Trabajo Préctico N°3: Convertidores de potencia. Interruptores estéticos. Rectificadores con
diodos. Rectificadores controlados.

4. Trabajo Préctico N°4: Convertidores de potencia. Convertidores CC-CC. Convertidores CA-CA.

Convertidores CC-CA.

Trabajo Practico N°5 Transfarmadores.

Trabajo Préctico N°6: Fuentes de alimentacién de potencia.

Trabajo Préctico N°7: Sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS).

Trabajo Prictico N°® 8: Generadores no convencionales.

Trabajo Prictico N° 9: Control de velocidad.

10 Trabajo Practico N°® 10: Acumulacidn eléctrica.

11. Trabajo Prictico N* 11: Elementos de proteccién y maniobra.

.

©®NoW

Ambito de desarrollo: Aula (para explicacién y resolucién parcial).
/" 3.2 LABORATORIOS
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Trabajo Laboratorio N®1: Dispositivos semiconductores-de potencia. Diodo. Tiristor. Triac.
Trabajo Laboratorio N°2: Dispositivos semiconductores de potencia. TBJ. MOSFET, IGBT.
Trabajo Laboratorio N°3: Convertidores de potencia. Interruptores estéticos. Rectificadores
con diodos. Rectificadores controlados.

Trabajo Laboratorio N°4: Convertidores de potencia. Convertidores CC-CC. Convertidores
CA-CA. Convertidores CC-CA.

Trabajo Laboratorio N°5: Fuentes de :alimentacién conmutadas. Sistemas de alimentacion
ininterrumpida (UPS).

Trabajo Laboratorio N° 6: Motores de CC y CA. Motores de pasos.

Trabajo Laboratorio N°7: Generadores no convencionales.

Trabajo Laboratorio N* 8: Control de velocidad.

Trabajo Laboratorio N® 9: PLC.

Ambito de desarrollo: Instalaciones de Planta Piloto Il.
3.3 OTRAS ACTIVIDADES
Trabajos en simuladores de circuitos electrénicos. Proyecto final integrador.
4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem.

Temas/Actividades

IControl de Potencia

Control de Potencia

Control de Potencia

Transformadores

Fuentes de Alimentacién de Potencia

Primer Examen Parcial

Motores de CCy.CA

Generadores

Wi |L [ |W ([N =

Control de Velocidad

=
o

IAcumulacién Eléctrica

[
=

Elementos de Proteccién y Maniobra

oy
N

IAdquisicién de Datos y Control

[y
w

Seguridad Industrial

(=Y
S

Segundo Examen Parcial

[y
(5}

Exposicién Grupal del Proyecto Final Integrador
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6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacion a ios ejes identificados a
continuacién:

Identificacién, formulacién y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcidn, disefio y-desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestidn, planificacion, ejecucion y control de proyectos de ingenierfa Electromecdnica.
Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria Electromecdnica.
Generacién.de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continua

Fundamentos para el desarrolio de una actitud profesional emprendedora

XX

XX X KXKXNXXX

El cursado de la asignatura ademds de las clases tedricas, las de resolucién de problemas de

ingenieria y las actividadés experimentales, en las que abordan los contenidos detallados en el

presente programa, incluye el desarrollo por equipos de un proyecto final integrador; el cual tiene

como objetivo disefiar e implementar un-sistema o equipo que permita:

Q Aplicar los conocimientos adquiridos durante el cursado de la materia, ejercitar las habilidades
de investigacion y potenciar la creatividad.

O Desarrollar destreza para el trabajo en equipo.

O Proporcionar una solucién técnica, econdémica y energéticamente eficiente, planteada desde la
ética y la responsabilidad profesional, a un requerimierito real en el drea de la automatizacién y
el control de los procesos industriales.

De esta manera; también se espera:
O Promover el trabajo en equipo, brindindoles a los alumnos la oportunidad de reconocer

escenarios en los que el mismo es importante para los ingenieros e Identificar las caracteristicas
y beneficios de un equipo de trabajo exitoso.

O Aplicar los fundamentos del trabajo en equipo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para el desarrollo de esta actividad se plantean diferentes estrategias, las cuales se sintetizan a

continuacion:

- Se conformen equipos constituidos. por 5 (cinco) integrantes quienes en cada reunidn de trabajo
desempefian diferentes roles tales como: coordinador, investigador, creativo, especialista e
implementador. Ademds, se les proporciona una guia de trabajo para llevar adelante cada
encuentro.

- lLagestién de conflictos se aborda mediante un procedimiento proporcionado por la cétedra.

La evaluacién del proyecto final integrador se realiza mediante rubricas disefiadas de manera

colaborativa entre docentes y estudiantes.

La presentacién del proyecto se realiza conforme a un instructivo proporcionado por la catedra y en
Ia fecha indicada en el cronograma de la asignatura.
7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se.desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o 5
mecdnicos =
Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacidn y control X
Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucién de O
energla eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de elias
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Proyecio, direccion y control de la construccién, operacién y mantenimiento de méquinas, .equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacion, transporte y distribucién de energia ]
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de.uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e jnstalaciones de D
automatizacién y control; sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucidn de energia
eléctrica, mecénica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccidn de lo referido a higiene y seguridad en el émbito de la ingenieria electromecénica 0

A medida que los estudiantes llevan a cabo las actividades propuestas, van desarrollando los
conocimientos necesarios para la realizacién del proyecto final de la asignatura, el cual busca
alcanzar los siguientes resultados de aprendizaje:

- Proyectar, como trabajo final integrador de la asignatura, un equipo o sistema que incorpore
convertidores de potencia para proporcionar una solucidn a un requerimiento real en el 4rea de
la automatizacion y el control de los procesos industriales, utilizando los conocimientos técnicos,
criterios de ingenieria y practica en el uso de la informacién provista por proveedores
comerciales desarrollados en la asignatura.

- Proponer soluciones técnica, econémica y energéticamente eficientes, planteadas desde la ética
y la responsabilidad profesional.

- Fomentar el aprendizaje cooperativo a través del desarrollo de actividades en forma grupal y el
logro exitoso del objetivo propuesto a cada equipo como proyecto final de la asignatura.

- Exponer de forma oral resultados obtenidos en los equipos de trabajo.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El desarrollo de la asignatura, cuya modalidad es presencial, contempla:

O Clases tedricas, en las que se imparten los conceptos fundamentales sobre cada tema del
programa.

O Ciases pricticas, para la resolucién de problemas de ingenieria, en las que se fomenta la
participacién de los alumnos. para el planteo de las soluciones posibles, a fin de generar
habilidades de analisis y decision.

O Experiencias de laboratorio, que constituyen actividades grupales, con acompafiamiento del
docente, cuyo objetivo es consolidar los: conocimientos desarrollados a través de la préctica
experimental.

O Un trabajo final integrador; en el que se propone a los estudiantes disefiar e implementar un
proyecto que les permita: aplicar los.conocimientos adquiridos durante el cursado de la materia,
ejercitar sus habilidades de investigacién, patenciar su creatividad, desarrollar destreza para el
trabajo en equipo y proporcionar una solucién técnica, econdmica y energéticamente eficiente,
planteada desde la ética y la responsabilidad profesional, a un requerimiento real en el drea de
la automatizacién y el control de los procesos industriales.

0O La evaluacion continua, que permite al estudiante afianzar o corregir conceptos y fomentar el
aprendizaje auténomao.

La cantidad de estudiantes que generalmente se inscriben en la asignatura permite planificar las

actividades procurando un seguimiento personalizado del aprendizaje y generar un ambito de

crecimiento conjunto.

También se emplea el aula virtual de la asignatura, implementada a través de la plataforma Moodle,

para que los alumnos tengan acceso al material de la asignatura y como una herramienta de

interaccion con actividades programadas, resolucién de problemas, foros, etc.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacion de la asignatura responde al régimen de promaocidn vigente en la Facultad
de Ingenierfa de la Universidad Nacional de Salta; para lo cual se realizan dos examenes parciales
tedrico-practicos y un proyecto final integrador. La valoracién del aprendizaje se.complementa con
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evaluaciones por temas y-la presentacion de trabajos pricticos e informes de las actividades
experimentales. ’

La evaluacion del proyecto final integrador se realiza mediante ribricas disefiadas de manera
colaborativa entre docentes y estudiantes; las cuales abordan los sigulentes aspectos, como
fundamentos de la performance del equipo respecto del logro de la meta establecida:

Dominio conceptual del tema.

Dedicacién y creatividad en la realizacién del trabajo.

Formato, organizacién y claridad en la presentacién.

Respuestas a las preguntas realizadas por los demas participantes.

Destreza para el trabajo en equipo. _

El mencionado sistema de evaluacién puede consultarse en detalle en Resolucién Fl 353-CD-2017.
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ANEX0 XVII

3 Universidad Nacional de Salta
[FACULTAD DE
INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

Programa Analitico

INSTALACIONES ELECTRICAS

Escuela: Ingenieria Electromecdnica

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera: Ingenieria Electromecanica
PLAN DE ESTUDIO i
| Plan: 2014 Cardcter: Obligatoria
Codigo de Asignatura: 27 Duracién: Cuatrimestral
Afio de cursado: Cuarto Régimen: Promocional

Cuatrimestre: Segundo
Bloque de-Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Electrénica Industrial

CONTENIDOS MINIMOS

Nociones Generales sobre redes. Circuitos etéctricos en edificios. Materiales eléctricos. Alumbrado.
Instalaciones de comunicaciones. Sefializacién. Alarmas. Disefio e interpretacién de planos de instalaciomes
eléctricas. Normalizacion. Conducciones eléctricas. Compensacion. Sistemas unififares iniciales. Medicidn, |
| protectién, maniobray control. Riesgo eléctrico. Instatationes de puesta atierra, luminotécnica. Uso racional

de ia energfa.

DOCENTE RESPONSABLE
{ Profesor Adjunto Esp. Ing. Jorge Eduardo Arce.

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de 1a Asignatura: 75

Formacidn Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Formacién Préctica:
Carga Horarla Semanal: 2
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 instancias Supervisadas de Forracién Préctica: 30
a Actividades de Laboratorio: 6
b Resolucién de Problemas de Ingenierfa: 24
¢ Otras:
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Préctica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 30
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la asignatura son:
A) Proyectar, disefiar, dirigir, ejecutar, explotar, construir, mantener y aprobar instalaciones

B)

)

D)

E)

eléctricas de baja tensién {comerciales, hospitalarias, domiciliarias, industriales, mineras, etc.)
de acuerdo a disposiciones y normativas vigentes, seleccionando adecuadamente sus
componentes y utilizando el vocabulario técnico adecuado.

Elaborar e interpretar planos y diagramas de instalaciones eléctricas de corrientes fuertes y
corrientes débiles y sus componentes eléctricos.

Procurar los recursos para que las instalaciones eléctricas sean eficaces, eficientes, efectivas
y seguras; considerando los sistemas de proteccidn, tanto del usuario contra los contactos
directos e indirectos, como de la propia instalacion contra {as sobrecargas, cortocircuitos y
sobretensiones.

Adquirir habilidades en el manejo de programas de andlisis de instalaciones eléctricas e
iluminacién, los datos necesarios, las capacidades del programa y los resultados esperables.
Adquirir una actitud responsable y critica en [a toma de decisiones.

Al finalizar la asignatura, el alumno serd capaz de:

L
1.

VL

vil.
VI,

XL
Xi.

X,
XIV.

Analizar la estructura y la tipologia de las redes de baja tensidn.

Disefiar las instalaciones de enlace de un edificio en base a las recomendaclones de la
Asociacion Electrotecnia Argentina {AEA), a las normas de seguridad y a fa calidad de fas
instalaciones.

Distinguir las caracteristicas técnicas de los componentes de las instalaciones eléctricas.
Conocer los principios de funcionamientos de los componentes de las instalaciones eléctricas.
Identificar el campo de aplicacién de cada componente de las instalaciones eléctricas.
Dimensionar los aparatos de maniobra, comando y proteccidn necesarios para las
instalaciones eléctricas de baja tension.

interpretar {as hojas de las-especificaciones técnicas de tada material y componente..
Proporcionar modelos para la realizacién -de estudios tradicionales en el funcionamiento
normal y anormal,

Disefiar el sistema de distribucién de la energia fortaleciendo la seleccién de los elementos
involucrados y los sistemas.de puesta a tierra. *

Seleccionar, barras, cables, compensadores, proteccionesy luminarias.

Elaborar la documentacién técnica necesaria para las instalaciones de BT, en base a las
recomendaciones.de AEA, seleccionando.fos.materiales necesarios..

Realizar mediciones, cilculos y planos, seleccién de los materiales y componentes que se
deben utilizar en las instalaciones.

Manejar la simbologia de cada tipo de cilculo.

Conceptualizar 1a metodologla de proyectos como herramienta de trabajo del ingeniero.
Adquirir competencias para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

2\CONTENIDOS CURRICULARES
UNIDADN°1: Presentacién del Reglamento de la. AEA N° 90364 "Reglamentacion parala Ejecucion

de Instalaciones Eléctricas en lnmuebles". Marco normativo. Partes de la
Reglamentacién. Partes 0 a 8. Seccién 771 de la Reglamentacidn.
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UNIDADN®2:  Esquemas de Conexién a Tierra. Tipos. Caracteristicas. Aplicaciones. Influencia en el
comportamiento de las protecciones. Protecciones correspondientes en cada caso.
Instalaciones de puesta a tierra. Aspectos normativos generales,
Predimensionamiento de dispersores. Importancia de las caracteristicas del suelo y
de la medicién de la PAT en forma periddica. Conexiones equipotenciales. Tipos y
usos.

UNIDADN®3: Esquema de distribucién eléctrica en inmuebles. Clasificacion de lineas y circuitos.
‘Caracteristicas -de -cada tipo -de -Circuito Terminal. Tipicos -de .acometidas de la
Distribuidora.

UNIDAD N°4:  Materiales Eléctricos, clasificacién IP e 1K. Influencias externas. Condiciones
ambientales y condiciones de utilizacién de las instalaciones. Cables, conductores y
canalizaciones. Normas- usuales. para. cables y- conductores. Tipos-y formas de
instalacion permitidas y no permitidas. Canalizaciones ocultas, embutidas y a la
vista. Cable y canalizaciones subterréneas. Seccién de conductores. Secciones
minimas. Intensidad de corriente admisible. Tablas y factores de correccidn.
Tableros. eléctricos: -ubicacion,-eonstruccion, - aspectos -reglamentarios-en general.
Aparatos-de proteccién y maniobra en los tableros.

UNIDADN®5:  Dispositivos de Proteccion y Maniobra. Medidas de proteccién obligatorias y
recomendables. Objeto de las protecciones éléctricas. Instalaciones. Industriales:
Proteccidn, mando y- maniobra. de motores. Métodos- de Arranque y Control de
Velocidad. Inversién de Marcha. Frenado. Automatismos. Proteccion de las
instalaciones. Sobrecarga y Cortocircuito. Interruptores  Automaticos.
Termomagnéticos. Curvas de funcionamiento normalizadas. Proteccién contra
sobrecarga. Cilculo de corrientes de cortocircuito en forma analitica y simplificada.
Proteccién contra corriente maxima y minima de cortocircuito. Caidas de tension.
Proceso de verificacién de coordinacidn entre proteccion y conductor.,

UNIDAD N*6: Proteccion de las personas. Regla fundamental contra los choques eléctricos.
Métodos de proteccién contra contactos directos e Indirectos. E Interruptor -
diferencial. Tipos y detalles de su funcionamiento.

UNIDAD N®7:  Particularidades de Instalaciones especiales: puntos criticos de instalaciones
eléctricas para Bafios, Lugares y locales conteniendo Baiera, Duchas u otros
Artefactos con Griferia Emisora de Agua [Seccién 701 de AEA 90363); Locales para
Usos Médicas y Salas Externas a las Mismos {Seccidn 710 de AFA 90364); Lugaresy
Locales de Publica Concurrencia {Seccién 718 de AEA 90364).

UNIDAD N°8: Esquemas Unifilares: Simbologia bésica de esquemas. Especificacion técnica del
material y equipo eléctrico. Elementos auxiliares al esquema {[planillas, tablas,
referencias normativas). Esquemas de mandao y maniabra. Trazado e interpretacion
de unifilares.

UNIDAD N°9: Acometidas Eléctricas: Marco Normativo AEA 95150 “Reglamentacion para la

Ejecucidn de Instalaciones Eléctricas de Suministro y Medicion en Baja Tension".

Diferentes tipos normalizados de acometidas eléctricas de las empresas

distribuidoras. Mediciones directas y semi-directas. Gabinetes de medidores

Multiusuarios. Medicién en media tension.

Instalaciones eléctricas de corrientes débiles: generalidades sobre los espacios a

disponer y necesidades de los sistemas mds usuales. CCTV, Telefanfa, CATV, Porteros

Eléctricos, Videoporteros, Redes de Datos, Fibra Optica. Alarmas.

Compensacién de Energia Reactiva: métodos de compensacién global, grupa!l o

individual. Bancos-fijos y automaticos. Criterios: de seleccién'y de disefio de estas

instalaciones segiin el tipo de cargas a compensar.
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UNIDAD N° 12: Luminotecnia: Teoria, calculo y disefio de sistemas de iluminacién. Bases para un
Proyecto. Fuentes de Luz. Luminarias. Sistemas interiores y exteriores. Métodos de
célculo. Normas. Legislacién vigente. Uso de Software de calculo.

UNIDAD N° 13: Uso racional y eficiente de la energia: Marco normativo AEA 90364-8. Criterios de
disefio de instalaciones nuevas y de mejoras para instalaciones existentes.
Implementacién de las medidas de eficiencia. Niveles de desempefio. Clases y
perfiles de instalacién.

3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucion de problemas de ingenieria, incluidos en guias de los trabajos practicos, se
realiza en parte en el aula y en parte de manera independiente por el estudiante en su propio tiempo.
Las actividades de laboratorio se realizan en las instalaciones de la Planta Piloto Ii de la Facultad de
Ingenieria.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS.

Durante el cursado de |a asignatura se prevé la realizacion de tos siguientes trabajos practicos. Todos
los trabajos practicos deben ser entregados y aprobados.

1. Materiales de instalacién. Simbologfa. (Aula)
Esquemas de Conexidn a Tierra. (Aula)
Esquema de distribucidn eléctrica en inmuebles. {Aula)
Calculo de secciones de conductores. Seleccién de dispositivos de Proteccién y Maniobra.
(Aula)
Trazado e interpretacién de esquemas unifilares. Acometidas Eléctricas. {Aula)
instalaciones eléctricas de corrientes débiles. {Aula)
Calculo de tablero compensador de Energia Reactiva. (Aula)
Integracién de conceptos sumado al Uso racional y eficiente de la energfa. Mantenimiento
de las instalaciones eléctricas. (Aula)

N

® N oW

3.2 LABORATORIOS

Se realizardn los siguientes trabajos de laboratorio:
1. Célculo de lluminacién Interior utilizando software Dialux. (Sala de Cémputos - Facultad de

Ingenieria)
2. Resolucién SRT 900/15 Protocolo medicién Puesta a Tierra {Planta Piloto 1t - Facultad de

Ingenieria)

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

En caso de ser posible y si la disponibilidad horaria lo permite, se realizardn visitas técnicas a
instalaciones eléctricas de distintos edificios publicos y/o privados para demostrar Ia aplicacién en las -
instafaciones reales de los conceptos adquiridos-en fa asignatura.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. | Temas/Actividades

1 Presentacién del Reglamento de la AEA N° 90364 "Reglamentacion para la Ejecucién de
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles".

2 [Esquemas de Conexion a Tierra.

3 Luminotecnia. Calculo iluminacion antificial en interior. Dialux:

/7 N | M [Esquema de distribucién eléctrica en inmuebles

L S
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Sem. Temas/Actividades
5 [Materiales Eléctricos, clasificacion IP e IK
6 [Proteccion de las personas. Regla fundamental contra los choques eléctricos.
7 __|Particularidades de Instalaciones especiales.
8 [Esguemas Unifilares.
9 Acometidas Eléctricas:
10 [ler. Parcial. Tedrico - Prictico -Unidades 1a 9
11 [Instalaciones eléctricas de corrientes débiles.
12 Compensacién de Energia Reactiva.
13 {Uso racional y eficiente de la energia.
14 Segundo Parcial: Unidades 10 a'13
Recuperatorio Primer - Segundo Parcial
ctividad Integradora
5 BIBLIOGRAFIA
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AEA, 2006, ISBN 978-950-659-029-1
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2008, ISBN 978-950-659-033-8
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Electrotécnica Argentina, AEA, 2017, ISBN 978-987-197-5389
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2006, ISBN 950-659-016-8

22, 90364-8 Eficiencia Energética en la Instalaciones Eléctrica de Baja Tensién. Seccién 1-
Requisitos Generales de Eficiencia Energética Asociacién Electrotécnica Argentina, AEA, 2013,
ISBN 978-987-1975-19-8 .
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2007, 1SBN-978-950-659-032-1
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3. 90079-14 Atmdsferas Explosivas. Parte 14:- Proyecto, Seleccién y Montaje en Instalaciones
Eléctricas; Asociacion Electrotécnica Argentina, AEA; 2012; 1SBN 978-950-655-042-0
4. 9007917 Atmésferas Explosivas. Parte 17.- Inspeccién 'y Mantenimiento, Asociacién
Electrotécnica Argentina, AEA, 2013, ISBN 978-950-659-052-9
5. 7-712 Paneles Fotovoltaicos, Asociacién Electrotécnica Argentina, AEA, 2015, ISBN 978-987-
1975-30-3
6. 95301 Lineas de media tensién y alta tensién, Asociacion Electrotécnica Argentina, AEA,
2007, ISBN 978-950-655-030-7
7. 95403 Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de tensién nominal mayora 1 kV'
y hasta 36 kV inclusive; en corriente alterna, Asociacion Flectrotecnica Argentina, AEA, 2018,
{SBN 978-987-1975-44-0
8. 95703 Alumbrado Publico y sefiales de control de trénsito vial, Asociacién Electrotécnica
Argentina, AEA, 2018, 1SBN 978-987-1975-457
9, 95704 Sefializacion de Instalaciones Eléctricas en.la Via .Publica + Guia, Asociacion -
Electrotécnica Argentina, AEA, 2011, ISBN 978-950-653-031-4
. 92305-1 Proteccién contra Rayos. Principios Generales, Asociacién Electrotécnica Argentina,
AEA, 2015, ISBN 978-987-1975-26-6
. 92305-2 Proteccién contra Rayos. Evaluacion del Riesgo, Asociacion Electrotécnica
Argentina, AEA, 2015, ISBN-978:987-1975-27-3
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ISBN 978-987-1975-34-1

Direcciones electrdnicas sugeridas:

https://www.prysmiangroup.com/en

https://www:se.com/ww/en/

https://global.abb/

https://www.siemens.com/global/en.html

https://circutor.com/

https://www.lighting.philips.es/welcome

https://www.dialux.com/es-ES/ .
https://www.eaton.com/Eaton/ProductsServices/ProductsbyName/Moellter/
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6 EJES DE FORMACION {Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacion a los ejes identificados a
continuacion:

Identificacion, formufacion y resolucion de problenas de ingenieria Efectromecdnica

Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria Electromecdnica.

Gestidn, planificacién, ejecucidn y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica,

Utilizacion de técnicas y herramientas de dplicacién en{a Ingenieria Electromecénica.

Generucidn de desorrolios tecnoldgicos y/o innovationes tecnologicas

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto socidal de su actividad profesional en el

contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo
Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

KX X KRECOXKXIX

El aporte de esta asignatura a la formacion profesional estd orientada a las herramientas de disefic
necesarias para resolver los problemas de ingenieria en la etapa de planificacién, ademas de otras
que sirven para evaluar el funcionamiento del sistema de distribucién urbano y/o industrial. Por otro
fado, se evalia fa performance global de fas instataciones eléctricas con el fin de optimizar su disefio,
su funcionamiento a lo largo de su vida (til y minimizar los costos de inversién. Como resuftado de
ello, se consigue un.6ptimo funcionamiento de las instalaciones en condiciones normales y anormales
de funcionamiento.

Por otro 1ado, se ‘brindan conocimientos de coma seleccionar y especificar torrectamente a todos 1os
elementos del sistema de acuerdo a la reglamentacion vigente.

Como parte de la actividad integradora los estudiantes forman de grupos de trabajo para la realizacion
de un proyecto de caracter tedrico y/o préctico. Los estudiantes deben prestar especial atencién ala
conformacién adecuada de equipo en funcién de 1a tarea a realizar, a 1a divisién efectiva del trabajo
de manera que cada uno de los integrantes asuma un rol definido e indispensable en el equipoyala
coordinacién de las actividades. El mismo criterio se usa para la ejecucién de las actividades de
taboratorios, donde fos estudiantes deben trabajar de manera organizada y toordinada, asumiendo
roles que no se superpongan para el accionamiento de los equipos, la toma de mediciones, el registro
de las mismas y la elaboracién del inferme. :
Los estudiantes son examinados de manera oral en la instancia final de {a asignatura, tanto para
presentar y defender de los resultados de sus proyettos como para demostrar el aprendizaje de los
ceptos impartidos en la asignatura. En esta instancia, no sélo se evalla €l conocimiento sino
mbién la capacidad para expresarse oralmente de manera concisa y técnicamente correcta.

Py
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Cuando es posible, los docentes relacionan los contenidos de la asignatura con aquellos que los
estudiantes fueron adquiriendo a lo largo de la carrera, mediante, por ejemplo, asociaciones y
analogias. Esto garantiza la continuidad del aprendizaje de los estudiantes y la asimilacién de los
contenidos.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan {os siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones.y sistemas eléctricos: y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de-sistemas e instalaciones de automatizacién y-control-

Proyecto, disefio y cdiculo de sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de-
energla eléctiica, mecdnica, térmica, hidréulicay neumidtica o combinacién de elias

Proyecto, direccidn'y control de-la- construccidn; operacién y- mantenimienta-de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalfaciones y sistemuos eléctricos yfo mecdnicas y sistemos e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacidn, transformacion, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulicay neumdtica o-combinacién deellas

Procedimientos y certificaciones del fontionamiento, condicién de-uso o estadp de mdguinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de <
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacion, transporte y distribucidn de energia
eléctrica, mecdnica, térmico, hidrdulica y neumatica o combinacion de ellas

Proyecto y direction de lo referido a higiene y seguridad-en el émbito de la ingenieria electromecénica  [X]

K O0XK

En la asignatura se proporcionan conocimientos-erientados al proyecto, disefio, cdlculo, direccidn,
ejecucion y' mantenimiento de-instalaciones-eléctricas de baja tension, tanto para corrientes fuertes
y corrientes débiles, de acuerdo a las recomendaciones y normas vigentes en el ambito de la Repuiblica
Argentina. (competencias especificas centradas en el «saber» profesional, el «saber hacer» y el «saber
guiar el hacer de otras personas»). Esto-permite al futuro egresada-generar un razonamiento genérico
aplicable a cualquier otra drea en la que intervendra en-su desempeno {aboral, aplicando el marco
legal correspondiente (competencias genéricas centradas en el «saber estar» y el «saber ser»).

8 METODOLOGIA DE.LA ENSENANZA Y APRENDIZAIE

Segtn el Plan-de Estudios vigente la materia cuenta-con cinco horas semanales para su dictado. En
principio se establecerdn 3 horas semanales para {as clases tedricas y 2 horas de prictica, ambas
desarrolladas de manera presencial en el aula, adaptando esta divisién durante el desarrollo del curso
al resultado que se observe en el aprendizaje de los alumnos, con la conviccién de que la modalidad
tedrico - practico resulta més efectiva-al momento de evaluar conocimientos

Aliniciar el curso se realizard unrepaso de los recursos-previos con que cuentan los-alumnos, para asi
nivelar el proceso de ensefianza.

En las clases tedricas, mediante uso del pizarrén y con ayuda de elementos de proyeccién
(Presentaciones de PowerPoint), se- incorporardn los nuevos- conceptos, quedando los mismos
expuestos-no-solamente como entes abstractos sino siempre asociados con-situaciones reales que
faciliten su comprension.

‘Para la exposicién de un nuevo tema se utilizardn los conceptos adquiridos anteriormente. Las
exposiciones seguirdn un orden secuencial.

Se-realizan evaluaciones por-temas -al inicio-de cada <lase; para-adecuar el estudio y aprendizaje al
ritmo del dictado y para detectar posibles deficiencias en el aprendizaje y adoptar medidas para_
corregirlas.

También se emplean videos cortos y demostraciones para mativar-y destacar la importancia de los
contenidos impartidos.

. Se suministra material teérico y préctico a través de la Plataforma Moodle de la Catedra.
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En fa asignatura se fomenta el aprendizaje independiente del alumno -promoviendo la lectura
consciente de la bibliografia para complementar los contenidos cubiertos en las clases.

Los conocimientos tedricos y practicos se imparten Involucrando al estudiante en los procesos
deductivos e inductivos.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacidn de {a asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocién aprobado por
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta, mediante Resolucion N° 338-07.
Consta de dos etapas:
1.- ETAPA'NORMAL DE CURSADQ O PRIMERA ETAPA
Para promocionar la materia, el alumno debera cuniplir con los siguientes requisitos:.
e Tener una asistencia a las clases teérico-practicas y précticas no menor al 80%.
Realizar y aprobar el 100% de los Trabajos Prdcticos y los Coloquios correspondientes.
¢ Realizary aprobar tanto-los informes Tedricos como los informes de las visitas-a Laboratorios,
Fébricas, Talleres, Plantas-industriales, Centros de Transformacidn; etc.
s Presentary aprobar la Carpeta de Trabajos Practicos con todos los puntos detallados en este
Reglamento.
e Tener un puntaje minimo- de cuarenta {40} puntos en- cada:examen -parcial o en el
correspondiente examen recuperatorio, para continuar-con el cursado normal de fa materia.
Cualquier estudiante puede presentarse en la recuperacién de cada. parcial, independientemente del
puntaje obtenido en el mismao. La nota definitiva ez la obtenida en el recuperatorio
1. a.- CONDICIONES GENERALES

1. Podrdn cursar tamateria fos alumnos inscriptos y que hayan aprobado tas asignaturas previas.

2. los Trabajos Précticos y de Laboratorio serdn de cardcter obligatorio y versaran sobre los
temas del Programa Analftico. Los mismos se referirdn a Problemas con ejemplos practicos de
temas de Instalaciones Eléctricas de Baja Tension (corrientes fuertes y corrientes débiles) y de
calculos de fluminacion interior: Los Trabajos-Practicos y de Laboratorio seran presentados en
forma individual aunque su ejecucién se puede llevar en grupos.

3. La Citedra informard a los alumnos el Inicio del cuatrimestre, el Cronograma de Trabajos
Practicos, donde se incluird las fechas de: los Exdmenes:Parciales, Evaluacién Integradora y
Evatuacion Global. £l Reglamento y et Cronograma estaran a disposicion de fos alumnos.

4, Se realizarin 2 (dos) Parciales: Tedrico Practicos. El primero referido a las Unidades: 12, 1, 2,

' 3,4y5,yel segundo a las Unidades: 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 13, La clasificacién de estos Parciales
y de la Evaluacién Integradora, que serd orala rendir después del tercer parcial, serd del € at
100. £f afumno deberd obtener como minimo ctuarenta (40) puntos en-cada uno de fos
parciales o en sus recuperatorios.
La nota promedio de estos parciales y la actividad integradora se denomina A.

5. la -asistencia a las-clases tedricas no es-obligatoria, pero-se ctonsidera como una tarea
obligatoria fa presentacidén de informes: Tedrico-Practicos, que también tendran su
cronograma de presentacion. La nota correspondiente a Tareas e Informes se clasificara en
furicién de Coloquios y serd del cero (0) al cien (100) y s& densmina B.

6. Cada Trabajo Practico y de Laboratorio serd desarrollado y-dictado por el Jefe-de Trabajos
Practicos gue tomard una: Evaluacién por Temas fuego de tada desarrolio dél mismo. La
presentacién de carpetas {que deberdn ser confeccionadas y aprobadas de acuerdo a
instrucciones impartidas por la Citedra), se clasificars del cero (0) al cien (100) y la nota
-promedio de la evaluacién por temas determinaran una nota que se denomina C.

7. Llos alumnos deben concurrir en horario establecido por ta Facultad de ingenieria con una.
tolerancia méxima de diez (10) minutos. Pasado este lapso se considera ausente.

8. Laaprobacién de cada Trabajo Préctico y.de cada Laboratorio estd supeditada a la confeccién
del mismo de acuerdo a instrucciones impartidas-por la Citedra. Todos los Frabajos Practicos
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y de Laboratorio formardn una carpeta en.-conjunto .con €l resto .de las -Tareas .e Informes
solicitados en Teoria.
I. b. - NOTA DE PROMOCION
La clasificacion final de promocién de la Piimera Etapa.serd determinada-por Ia siguiente ecuacién:
- Prom. Final=0,70 x A +0,10 x:B +0,20x C
Donde:
A = Nota Promedio de Parciales Tedricos-Practicos y-Evaluacién Integradora
B = Nota Promedio de Tareas e Informes..
C= Nota Promedio de Evaluaciones por Tema, Trabajos Prdcticos y-de Laboratorio.
Los estudiantes que al finalizar el cursado de la materia hayan obtenido un puntaje minimo de setenta
(70) puntos, promocionan la materia.
La calificacion sera transformada a.la Escala 1— 10, vigente-en esta Universidad mediante la aplicacion
de la siguiente tabla: . .

Prom. Final . 70.-74 75.-80 81-90. | 91-100

Calificacién Final {7 (Siete) | 8 {Ocho) | 9 (Nueve) | 10{Diez)

Aquellos estudiantes que at finalizar el cursado hayan cbtenido un puntaje entre: cuarenta {40) a

sesenta y nueve (69) puntos, pasan a una Etapa de Recuperacién o Segunda Etapa que se realizari al

término del cursado y sobre aquellos temas que el alumno mostrd deficiencias.

Los alumnos que no tienen el puntaje minimo de cuarenta {40) puntos quedan Libres.

11.- ETAPA DE RECUPERACION O SEGUNDA ETAPA

En este periodo no se imparten conacimientaos y mediante dos Evaluaciones se determinara si el

alumno tiene los conocimientos para promociona'r'i'a materia.

La segunda Etapa se compondra por una: Fase Inicial y.una Fase'Final. .

$. a- FASE INICIAL

Aquellos alumnos que al finalizar el cursado hayan obtenido un puntaje entre cuarenta{40) a sesenta

y nueve (69) puntos pasan a una Etapa de Recuperacién que se realizara al término del cursado de la

materia. En esta fase se brindarin Clases de.Consulta en los horarios establecidos por.la Citedra para

evacuardudas y repasar contenidos. Luego los alumnos deberdn rendir una tvaluacién Global.

Aprueban esta Fase los alumnas que tienen.un.minimo de sesenta (60) puntos.. Caso cantrario deberdn

ingresar a una nueva instancia denominada: Fase Final.

. b.-FASE FINAL

Los estudiantes'que no aprueban: la: Asignatura en-la Fase Inicial; ingresardn a una nueva etapa en:

donde deberdn evacuar dudas y aclarar conceptos.sobre.los.puntos.o Temas en donde tuvieron

falencias. Estas dudas podrdn ser evacuadas en los horarios establecidos por la Citedra.

Para aprobar esta Fase deberdn rendir un: Examen Oral a efectuarse en fecha a fijar por et Citendario

Académico-de esta Facultad. Dicha fecha deberd ser antes de 1a Inscripcidn ‘poi materia a dictarse

nuevamente en el Segundo.Cuatrimestre del siguiente. Periodo Lectivo..

Aprueban esta Fase los alumnos que tienen un minimo.de sesenta (60) puntos. Si los alumnos no

obtienen el. mencionado puntaje minimo, quedan en condicion de libres enla materla.

il. c.- NOTA DE PROMOCION:

El puntaje final.se calculara como el.promedio.de puntajes obtenidos en la primera y segunda etapa:
Prom. Final = (Puntaje Primera Etapa + Puntaje Segunda Etapa)/2

Los alumnos aprueban 1a etapa de recuperacidn si en. el Promedid Final obtienen cincuenta {50)

puntos Q mas puHtos.

La calificacién serd transformada a la Escala 1 — 10.vigente en esta Universidad mediante la aplicacién

de la siguiente tabla: -

Prom. Final 50-55 - 56-60 61-65 | 66-71 | 72-76 | - 77-80 81-85

Nota -4 {Cuatro) { -5{Cinco) | 6{Seis) | 7{Siete) | :8(0Ocho) { 9{Nueve) 10 {Diez)

mnnﬁntca
F:c. Ingénierta - UNSa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico

MATERIALES

Escuela: Ingenieria Electromecdnica
Carrera: Ingenierfa Electromecdnica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2023

Cddigo de Asignatura: 28

Afio de cursado: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

Bloque de: Conocimiento: Tecnologfas Basicas

"Cardcter: Obligatoria
Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Quimica General, Estadistica Experimental y Sistemas y Sefiales |

CONTENIDOS MINIMOS

Estructura de los metales y sus ;;ropiedades. Corrosién de los metales. Propiedades mecénicas de los metales.
Metay!ggra{n’a e interpretacion. Fundiciones. Aceros y Aceros especiales. Metales no ferrosos y sus aleaciones.
Materiales cerimicos tradicionales y técnicos. Polimeros. Materiales compuestos. Ensayos mecdnicos y no
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CARGA HORARIA
_:’Carga Horaria Total de la Asignatura: 90

Formacién Tedrica;
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

&

Formacion Practica:

Carga Horaria Semanal: 3

Carga Horaria Total Pormenorizada

1 Instancias Supervisadas de Formacién Préctica: 45

a Actividades de Laboratorio: 9
b  Resolucién de Problemas de Ingenierfa: 36
¢ Otras:0
Proyecto Integrador Final: 0
Préctica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45
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1 OBIJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de.la asignatura son:
1. Transmitir al estudiante los conocimientos referentes a la estructura de los materiales y su
relacién con las propiedades requeridas para el disefio en ingenierfa.
2. Entender los cambios en las propiedades de los materiales debido a los diferentes
tratamientos a través del estudio de los cambios estructurales.
Desarrollar en el estudiante competencias en la seleccién de materiales.
Dotar al estudiante de los conocimientos referentes a los ensayos de materiales.
5. Desarrollar en el estudiante competencias en la seleccién de ensayos y en la interpretacién
de los resultados obtenidos para disefiar o controlar piezas.

il

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Unidad I: Estructura de los metales y sus propiedades _

Redes espaciales y celda unidad. Sistemas cristalinos y redes de Bravais. Principales estructuras
cristalinas metadlicas. Puntos, direcciones y planos de una celda unitaria, Densidad volumétrica, planar
y lineal en celdillas unidad. Polimorfismos y alotropia. Andlisis de la estructura del cristal.

Unidad li: Transformaciones

Solidificacién de metales. Solidificacion de cristales simples. Soluciones sélidas metdlicas.
Imperfecciones cristalinas. Velocidad de procesos en sélidos. Difusién atémica en sélidos. Aplicaciones
industriales de los procesos de difusién. Efecto de |a temperatura sobre la difusién en sélidos.
Unidad lll: Corrosidn de los metales

Corrosidn quimica. Corrosién electroquimica. Potencial del electrodo en celdas electroquimicas. 306
Corriente de corrosién y polarizacién. Tipos de corrosién electroquimica. Proteccién contra corrosién
electroquimica. Oxidacion de metales.

Unidad IV: Propiedades Mecénicas de los metales

Ensayos destructivos: Propiedades mecdénicas de los metales y.aleaciones. Esfuerzo y deformacién de
los metales. Ensayo de traccién. Ensayos de dureza. Ensayos de resistencia al impacto. Ensayo de
fluencia lenta. Ensayo de fatiga.

Ensayos no destructivos: Radiografia industrial. Pruebas ultrasdnicas. Particulas magnéticas.
Corrientes de Eddy. Liquidos penetrantes. Termografia.

Metalografia e interpretacién.

Unidad V: Fundiciones

Propiedades generales. Clasificacién. Diagrama de fases hierro-carburo de hierro, impurezas, efecto
de aleantes. Moldea.

Unidad VI: Aceros _
Produccién. Diagrama de fases hierro-carburo de hierro. Puntos criticos. Transformaciones

isotérmicas. Aceros de baja aleacién. Tratamientos térmicos. Aceros especiales.

Unidad ViI: Metales no ferrosos y sus aleaciones

Aluminio: Propiedades generales y su produccién. Aleaciones de aluminio.

Cobre: Propiedades generales y su produccién. Aleaciones de cobre.

Titanio y sus aleaciones.

Unidad VilI: Propiedades Eléctricas de los materiales

Conduccién eléctrica en metales. Modelo de bandas de energfa para conduccién eléctrica.
Semiconductores. Dispositivos semiconductores.

nidad IX: Propiedades magnéticas de los materiales

“Ampos y magnitudes magnéticas. Tipos de magnetismos. Estructura de dominio y ciclo de histéresis.
Aplicaciones de los materiales magnéticos.

Unidad:X: Materiales ceramicos

Enlaces en materiales cerdmicos. Disposiciones idnicas sencillas. Estructura de silicatos.
Procesamiento de cerdmicas. Propiedades eléctricas de los cerdmicos.
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Unidad XI: Polimeros

Clasificacion de los polimeros. Polimerizacién. Grado de polimerizacién. Termorrigidos,
termoplésticos y elastomeros.

Unidad Xll: Materiales compuestos

Materiales compuestos: por dispersién, con fibras y iaminares. Propiedades y aplicaciones.

3 FORMACION PRACTICA

Las actividades de resolucién de problemas de ingenierfa se realizan en el aula y las actividades de
laboratorio se desarrollan en el laboratorio de Materiales Industriales “Ingeniero Alfredo Bass” de la
facultad de ingenierifa.

3.1 TRABAIOS PRACTICOS

Los trabajos practicos que se asignardn en la materia son los que se indican a continuacion:
Estructura de los metales

Transformaciones

Corrosion de los metales

Ensayos destructivos de los metales

Ensayos no destructivos de los metales
Fundiciones y Aceros

Propiedades eléctricas de los materiales
Propiedades magnéticas de los materiales
Materiales ceramicos

Todos los trabajos practicos se desarrollan en el aula.

CENOL A WN R

3.2 LABORATORIOS
Los trabajos de laboratorio que se asignarén en la materia y el &mbito en el que se desarrollardn son:
1. Determinacion de dureza de aceros en el laboratorio de Materiales Industriales “Ingeniero

Alfredo Bass”.
2. Tratamiento térmico de aceros en el laboratorio de Materiales Industriales “Ingeniero

Alfredo Bass”.
3. Propiedades Eléctricas de materiales en el laboratorio de “Electrénica”.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Esta planificada una visita por laboratorios de “Beneficios de Minerales” y “Planta de Ingenierfa” para
que los alumnos puedan observar diferentes equipos e identificar las posibles fallas, determinar sitios
donde ocurra corrosién, ver las condiciones de uso y que tipo de mantenimiento se realiza.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

1 [Estructura de los metales
2 ([Transformaciones
3 [Corrosién de los metales
4 [Ensayos destructivos/Laboratorio 1
5 |[Ensayos no destructivos

\fi Parcial 1
8

Metalografia e interpretacion
[Fundiciones
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Sem. . Temas/Actividades

9 |Aceros/Laboratorio 2
10 [Metales no ferrosos y sus aleaciones
11 [Propiedades Eléctricas de los materiales/Laboratorio 3
12 |Propiedades Magnéticas de los materiales
13 ateriales ceramicos
14 |Parcial 2
15 |Polimeros y materiales compuestos
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6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacidn a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacidn, formulacién y resolucidn de problemas de Ingenieria Electromecdnica 2
Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria Electromecdnica.

Gestidn, planificacion, ejecucidn y control de proyectos de Ingenierfa Electromecdhica.

Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenleria Electromecdnica.

Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacidn efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

00 O OXOOXICC

En la asignatura al desarrollar los temas de corrosién y de ensayos no destructivos se plantean
problernas reales de ingenierfa para que los estudiantes puedan identificar el tipo de corrosién y las
caracteristicas del material y de sus fallas o defectos para asf seleccionar adecuadamente el método
de proteccion de la corrosién y el tipo de ensayo no destructivo a emplear para el control de
materiales y piezas respectivamente, es decir resolver adecuadamente los problemas que se
resenten.
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Respecto a la utilizacién de herramientas de aplicacién en ingenierfa electromecénica, en las précticas
de laboratorio, los estudiantes realizan medidas de dureza de plezas de acero de dos formas. La
primera es utilizando una prensa hidrdulica y posteriormente un microscopio para asi determinar
didmetros de impronta y con esto la dureza Brinell y la segunda forma es mediante un durémetro
shore. También se realizan ensayos de traccién de diferentes materiales, donde el estudiante debe
emplear herramientas de medicién como calibres y tornillo micrométrico para la medida de las
dimensiones iniciales y finales de las probetas empleadas en los ensayos. Con estas pricticas de
laboratorio el estudiante conoce y aprende a utilizar diferentes herramientas y equipos de ingenierfa.
En cuanto a la comunicacién efectiva, en las practicas de laboratorio-cada uno de los estudiantes de
un grupo asume un rol definido y debe realizar ciertas actividades como por ejemplo indicar el tiempo
mientras se aplica la carga con la prensa hidrdulica en el laboratorio de dureza mientras otro alumno
aplica la carga y por otro lado otro estudiante va determinando los didmetros de la impronta. Por lo
tanto, los estudiantes de cada grupo deben organizarse y-definir el rol que cumple cada uno para
realizar de forma. exitosa la practica. Por otro lado, el seminario de investigacién en el cual los
estudiantes exponen el tema “Metales no ferrosos y sus aleaciones”, cada integrante del grupo se
ocupa de explicar por ejemplo las propiedades quimicas, las propiedades fisicas, las propiedades
mecénicas, el proceso de fabricacidn, aplicaciones, entre otros y esto debe ser ejecutado en tiempo y
forma para no comprometer el tiempo y trabajo de sus compafieros para lo cual la comunicacién y
por ende la organizacion entre ellos debe ser eficaz.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y céicilo de mdquinas, equipos,. dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, diseiio y cdlculo de sistemas e instalaciones.de automatizacién y control

Proyecto, diseiio y cdlculo de sistemas de generacidn; transformacidn, transporte y distribucién de
energia eléctrica, mecanica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto, direccion y control de la construccidn, operacién y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispasitivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/c mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacién y control; sistemas de generacién, transformacién, transporte y distribucién de energla
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacidn de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicidn de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e Instalaciones de <]
automatizacion y control; sistemas de generacién, tronsformacién, transporte.y distribucién de energla -

eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecta y direccién de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieria electromecdnica O

R OO0

En la asignatura no se desarrollan los enunciados multidimensionales y transversales seleccionados
porque la misma es del drea Tecnolégicas basica. No obstante, se seleccionaron dos enunciados
debido a que en la asignatura se imparten los conocimientos que le permitirdn al estudiante y futuro
ingeniero electromecdnico el control y mantenimiento de mdquinas y equipos, asi como la reallzacién
procedimientos para determinar la condicién de uso o estado de méquinas'y equipos.

En la unidad Ill, los estudiantes aprenden sobre-los tipos de corrosién y sus velocidades para la
predicci6n de la vida Gtil de piezas, mdquinas y equiposy también se estudian las formas de proteccién
de la corrosién utilizados en la industria. Por otra lado, en-la unidad IV (Ensayos no destructivas) se
imparten los conocimientos sobre los ensayos que se utilizan para verificar las condiciones de uso de
piezas. En esta unidad, el estudiante aprende, para cada uno de los ensayos, que informacién
proporciona el ensayo, en que materiales se aplican los mismos, que tipo de defectos se detectan, y
\ como interpretar los resultados.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE
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La asignatura se imparte en dos clases semanales, una de caricter teérico y otra de carécter practico.
Cada unidad tematica inicia con una clase magistral en la que el docente explica los conceptos mas
relevantes del tema mediante prayector. Previamente, se deja en la plataforma una actividad para
que el alumno la realicé en su casa a modo de introduccién-en el tema. Esta actividad puede incluir
videos y una serie de preguntas. En las clases de cardcter practico el estudiante analizara diferentes
problemas y casos de en forma individual o grupal con el acompafiamiento del docente. Las précticas
de laboratorio se realizan en los laboratorios de -acceso local: Los estudiantes utilizan diferentes
equipos para el ensayo de materiales'y al final deberan realizar un informe escrito de los laboratorios,
el cual integra los: conocimientos adquiridos en los mismos. Se lnclulrén momentos de lectura 'y de
debate en las clases de teorfa y de.practica.

9 FORMAS DE EVALUACION

Las condiciones necesarias para la promocién de las materias de acuerdo al Régimen Promocional de
Evaluacion de Materias de los Planes de Estudio de las Carreras de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Salta, Res. 1312/07, Anexo |, Expte. N® 14.018/99, son las siguientes:

- Asistencia no menor-al 80 (ochenta) % de las Clases Practicas y Laboratorios.

- Aprobacién del 100 (cien) % de los Trabajos Précticos y Laboratorios.

- Tener un puntaje minimo de 40 (cuarenta) puntos en cada examen parcial, o en el
correspondiente examen recuperatorio, para.continuar con el cursado-normal de la materia.

El alumno es evaluado durante el desarrollo del curso a través de dos evaluaciones: parciales de
caracter tedrico practico, tres evaluaciones por temas de-carécter teérico, participacion en las clases
y laboratorios, presentacién de trabajos pricticos, informes de laboratorio y seminario de
investigacion. La calificacién final es el promedio ponderado de las notas obtenidas en todas las
instancias de evaluacién. Los detalles sobre el sistema de evaluacidn de la asignatura se encuentran
en el Reglamento Interno vigente de la Asignatura.
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ANEX0 XiX

|} Universidad Nacional de Salta
FACULTAD DE
2= INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico

MECANISMOS Y TECNOLOGIA
MECANICA

Escuela: Ingenieria Electromecdnica
Carrera: Ingenieria Electromecanica |

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014

Cddigo de Asignatura: 31

Afio de cursado: Quinto

Cuatrimestre: Primero

Bloque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Caracter: Obligatoria

. Duracidn: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Elementos de Maquinas - Materiales

CONTENIDOS MINIMOS

Mecanismos de mdquinas: mecanismos de levas y de 4 barras. Anilisis cinemdtica y dindmico de los
mecanismos. Fuerzas de inercia. Introduccién al disefio de mecanismos. Herramientas y accesorios.
Mediciones y tolerancias. Conformacién de metales con v sin arranque de viruta. Maquinas herramientas
para metales y madera. Transmisiones hidraulicas y mecanicas. Abrasivos. Electroerosion. Mecatrénica.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Adjunto: Ing. Javier Ramiro Martin

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 90

| Formacidn Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45

Formacién Préctica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacidn Practica: 45
a  Actividades de Laboratorio: 0
b  Resolucion de Problemas de ingenieria: 43
c Otras: 2
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45
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1 OBIJETIVOS DE LA ASIGNATURA

El objetivo de esta asignatura es impartir al alumno.los conocimientos fundamentales
relacionados con los mecanismos y su relacion con la fabricacion como proceso de transformacion de
los materiales, conjugados a su vez, con su estrecha relacion que tienen el conirol y medicion con los
elementos obtenidos en el mecanizado convencional y moderno.

A nivel de contenidos académicos: El alumno sera capaz de analizar el comportamiento cinemético
y dindmico de los mecanismos, considerando cada uno de sus elementos como sélidos rigidos, y como
asi también los mecanismos y transmisiones hidraulicas, introduciéndose en el andlisis y disefio de
mecanismos de especial interés: mecanismos barrasy de levas.

Por otro lado, el propésito de la asignatura consiste en introducir a los estudiantes, dela manera
mds clara y documentada posible, en os fundamentos del maguinado de elementos varios con
procedimientos de arranque de viruta; que comprenden un vasto campo de mdquinas,
herramientas, dispositivos, procedimientos de ejecucién y principios de maquinado
correspondientes a las respectivas aplicaciones, como asi también en los procesos de conformacion
de materiales sin arranque de viruta, como deformacidn, corte y moldeo; vinculandose a su vez con
el control y medicién de los elementos obtenidos en-el mecanizado, con todos los temas referentes
a Metrologia y Tolerancias. y

A nivel de conocimientos: Reconocer los conceptos principales de los mecanismos y sus
aplicaciones. Manejar la funcién de la Fabricacién como proceso de transformacién de fos
materiales. Adquirir los conocimientos necesarios sobre pracesos de fabricacién. Diagnosticar
correctamente metodologias de fabricacion. Diferenciar las etapas de desarrollo. Comprender el
disefio de productosy su fabricacion eficiente. Conocer los principales procesos de fabricacién.
Comprender y manejar los instrumentos de medicién y tolerancias.

A nivel habilidades: Manejar herramental diddctico. Realizar actividades de bisqueda de
informacién. A nivel de actitudes y valores: Percibir al ser humano en forma integral. Mostrar interés
por la investigacion aplicada a la industria. Relacionar los conocimientos con los'hechos de la
realidad. Desarrollar el pensamiento critico y la creatividad. Asumir responsabilidad cientifico-
profesional y bisqueda de la verdad alservicio de la comunidad. :

2 CONTENIDOS CURRICULARES
PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD I: INTRODUCCION AL DISENO DE MECANISMOS

Concepto y andlisis de un mecanismo. Cadena cinematica. Representacién de los
mecanismos de cuerpos rigidos. Movilidad. Ley de Grashof. Mecanismos de cuatro barras.
Centro instantaneo de rotacion. Analisis cinematico de mecanismos. Velocidades: método
de resolucidn, de ejes instantaneos, de centros instantdneos y de velocidades relativas o
poligono de velocidades. Aceleraciones: poligono de aceleraciones. Aceleracion de Coridlis.
Mecanismos mdas comunes. Mecanismos equivalentes. Velocidades angulares. Mecanismos
compuestos por sistemas de engranajes. Fuerzas externas'y fuerzas de‘inercia en los
mecanismos. Calculos, usosy aplicaciones.

\ UNIDAD Ili: MECANISMOS CON LEVAS
\\ Mecanismos con levas. Tipos de levas. Definiciones. Movimientos usados en levas.
ovimiento uniforme. Movimiento con aceleracién constante, uniformemente acelerado y
retardado. Ecuaciones y grificos de s-t, v-t, a-t, j-t. Angulo de presién. Movimiento
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Combinaciones de movimientos: aceleracién constante y velocidad constante. Célculos,
usos y aplicaciones. Otros movimientos usados. Botadores secundarios y oscilantes. Levas
de movimientos positivos. Levas cilindricas.

UNIDAD lli: MAQUINAS HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

Introduccién, maquinas, mecanismos y elementos de maquinas. Necesidad de las
maquinas herramientas para la produccién en serie. Caracteristicas y dispositivos generales
en maquinas herramientas. Procesos generales con maquinas herramientas con y sin
arranque de viruta. Parametros fundamentales en méqu’inas herramientas con arranque de
viruta, materiales utilizados para herramientas de corte. Caracteristicas generales en los
movimientos de maquinado y arranque de virutas. Procesos generales de conformado de
metales sin arranque de virutas. Caracteristicas, usos y aplicaciones de mecanizado sin
arranque de viruta.

UNIDAD IV: MEDICIONES Y TOLERANCIAS

Mediciones e instrumentos de medicidn: calibres, reglas, micrometros, comparadores,
sondas, etc. Aplicaciones. Sistema Métrico Legal Argentino. Ajustesy Tolerancias. Normas
utilizadas. Patrones de referencia. Célculo de juegos, aprietes y tolerancias. Verificacion de
material en aprietes forzados. Aplicaciones de asientos en mecanismos de movimiento
alternativo. Usos y aplicaciones.

UNIDAD V: CORTE POR ARRANQUE DE VIRUTA CON MAQUINAS HERRAMIENTA

Procesos de arranque de viruta en maquinas herramientas. Geometria del corte. Tornos.
Herramientas de torno. Taladradoras. Fresadoras. Brochadoras. Cepilladoras. Limadoras.
Mortajadoras. Alesadoras. Mandrinadoras. Rectificadoras. Aserrado. Conformacién de
roscas. Caracteristicas y operaciones que se realizan con cada una de ellas. Velocidades,
avances y profundidades. Maquinabilidad de los materiales. Esfuerzas de corte. Tiempos de
maquinado. Usos de abacos y tablas, calculos. Mecanizado por electroerosion. Usos y
Aplicaciones.

UNIDAD VI: MAQUINAS PARA TRABAJAR MADERA
Torno, fresadora: tupi, cepilladoras: garlopa y regruesadora, debobinadora, fijadora,

sierra de cinta y de disco. Caracteristicas y dispositivos generales.

UNIDAD Vil: CONFORMACION POR DEFORMACION Y CORTE

Conformacién por deformacién. Forja. Forjado a matriz abierta y a matriz cerrada.
Estampacidn en caliente. Martinetes. Estampacion en frio de laminas. Cizallado. Plegado.
Embutido. Estirado. Materiales y cdlculo de esfuerzos. Laminado. Procesos y principios de
laminacion. Célculo de esfuerzos y deformaciones en laminado. Extrusion y estirado de
metales. Extrusién en frio y en caliente. Trefilado. Materialesy célculo de esfuerzos.”

UNIDAD VIii: SOLDADURAS

Soldaduras. Procesos de soldaduras. Soldabilidad de distintos materiales. Tipos de
empalmes de uniones soldadas. Soldadura eléctrica. Electrodos. Ensayos no destructivos.
Controles en soldaduras: tintas penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido, radiografias
'y gammagrafias. Soldaduras semiautomaticas y automaticas: TIG- MIG- MAG.
“onsideraciones y calculo segiin controles y solicitaciones en uniones soldadas.
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UNIDAD IX: CONFORMACION POR MOLDEO

Hornos utilizados en fundicién y moldeo. Hornos convertidores. Hornos de crisoles.
Hornos eléctricos: de arco, de induccidn y de resistencia. Moldeo. Moldes transitorios o
perdidos. Moldes de tierra. Moldeo en arena. Principales caracteristicas. Modelos. Moldes
permanentes. Moldeo en coquilla. Fundicién a presién. Proyecto y disefio de piezas
fundidas. Consideraciones y cdlculos principales en la obtencién de las piezas fundidas.
Pulvimetalurgia. Sistema de conformacion de piezas mediante el proceso de sinterizacion.
Usos y aplicaciones.

UNIDAD X: TRANSMISIONES I_-IIDRAUI.ICAS _

Transmisiones hidraulicas. Circuitos hidraulicos y neumdticos, ventajas y desventajas.
Componentes: aceites, bombas, motores, valvulas. Caracteristicas y disposicién de los
mismos. Circuitos para movimiento rectilineo alternativo y para movimiento de rotacion.
Simbologia de los componentes de circuitos. Circuitos simples para movimiento rectilineo
alternativo, con controles de accionamiento y de velocidad del actuador. Circuitos
hidraulicos utilizados en mdquinas herramientas y mecanismos en general.

UNIDAD Xi: ABRASIVOS

Generalidades. Muelas. Trabajo con muelas. Composicion. Mordiente o abrasivo y
cemento o aglutinante. Estructura de las muelas. Clasificacién. Eleccién de las muelas.
Formasy dimensiones. Montaje de ellas. Operaciones con abrasivos. Rectificacion de
superficies planas, cilindricas, roscas, engranajes, etc. Pulido. Bruiiido. Super Finish o
Levigacion. Refrigeraciony lubricacién. Maquinas utilizadas para estas operaciones.
Caracteristicas de ellSs. Velocidades, avances y profundidades. Calculos en operaciones de
rectificado. Usos y aplicaciones. ;-

UNIDAD Xii: MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO

Introduccion a la mecatrdnica. Aplicaciones. Maquinas de Control Numérico (CNC).
Prestaciones y aplicaciones. Clasificacion de maquinas herramienta de CNC. Nomenclatura
de ejes y movimientos. Accionamientos. Servomecanismos. Construccion de programas.
Sistemas de coordenadas, condiciones de mecanizado. Estructura de la programacion.
Programacidn del torno y la fresadora en CNC. Operacidn del control numérico: modos de
operacion. Tablas de herramientas y puntos de referencia. Ejecucién y puesta a punto de un
programa.

3 FORMACION PRACTICA

La formacién practica se enfocard en el desarrollo y resolucion de problemas de ingenieria, incluidos
en guias de los trabajos prdcticos, se realiza en parte en el aula y en parte de manera independiente
por el estudiante en su propio tiempo; y en otras actividades, como visitas técnicas previstas a
talleres de mantenimiento propios de la facultad de ingenieria, relacionados a los contenidos de la
asignatura.

3.1 TRABAIOS PRACTICOS

Durante el cursado de la asignatura, se prevé la realizacion de los siguientes trabajos practicos.
1- Introduccién a los mecanismos
2- Cinemdtica y diseiio de los mecanismos
3- levas
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4- Instrumentos de medicion - Ajustes y tolerancias

5- Corte por arranque de virutas con mdquinas herramientas
6- Conformacion por deformacion 'y corte

7- Soldaduras

8- Conformacién por moldeo

9- Transmisiones hidrdulicas

10- Abrasivos

3.2 LABORATORIOS
No se desarrollan actividades de laboratorio

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Expte. N° 14,328/2013

Se prevé el desarrollo de visitas técnicas. guiadas, en las propias instalaciones de la facultad de
ingenieria, precisamente en talleres de mantenimiento, relacionados a los contenidos de la

asignatura.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

Introduccién a los mecanismos
Introduccidn al disefio de los mecanismos

Cinematica y dinamica de los mecanismos

Maquinas herramientas y accesorios

1
2
3 |Mecanismos con Levas
4
5

Instrumentos de medida
Ajustesy tolerancias

Corte por arranque de viruta con mdquinas herramientas (12 parte)

6 Evaluacién portemas: Unidades l a IV

7 Corte por arranque de viruta con mdquinas herramientas (22 parte)
Primer Parcial: Unidades 1 a IV

8 Maquinas para trabajar madera

IRecuperatorio Primer Parcial

9 [Conformacién por deformaciény corte

Soldaduras

A0 Procesos y controles de soldaduras

11 [Conformacién por moldeo

12 [Transmisiones hidraulicas

13 Abrasivos y operaciones de rectificado
Evaluacién por temas: Unidades V a XI

Mecatronica

14 lsegundo parcial: Unidades V a XIi

15 Actividad integradora

Recuperatorio Segundo Parcial

5 BIBLIOGRAFIA
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Bibliografia Principal
1 - Diseiio de Elementos de Maquinas. Robert L. Mott. Ed. Prentice Hall (Pearson Educacién S.A.)
Cuarta edicién. 2006.
2 - Mdquinas y Mecanismos. David H. Myszka. Ed. Pearson Educacién S.A. Cuarta edicién, 2012.
3 - Disefio de Maquinaria — Sintesis y andlisis de maquinas y mecanismos — Robert L. Norton. Ed Mc
Graw Hill. Quinta edicién. 2013.
4 - Teoria de Mdquinas y Mecanismos. Joseph Edward Shigley —John Joseph Uicker Jr. Ed. Mc Graw
Hill. Primera edicién. 1988.
5 - Tecnologia Mecanica. Tomo I'y . Pascual. A. Pezzano. Ed. Alsina. Décima edicion. 1988.
6 - Fundamentos de manufactura moderna - Materiales, procesos y sistemas. Mikell P. Groover. Ed.
Mc Graw Hill. Tercera edicién. 2007. .
7 - Neumitica e hidriulica. Antonio Creus Sole. Ed. Marcombo. Primera edicién. 2008.
8 - Mecanizado por control numérico. Francisco Tornero Martinez. Primera edicién. Ed. Cano Pina.
2014.
9 - Control numérico: marco y fundamentos. Francisco Gonzdlez Contreras — Pedro Rosado
Castellano. Ed. Univ. politécnica de Valencia. Segunda edicion. 2015.
10 - Manual del Constructor de Mdaquinas. Diibbel. Ed. Labor. Quinta edicién. 1977.

Bibliografia ampliatoria

11 - Disefio de Elementos.de Mdaquina. Héctor Cosme. Ed. Marymar. Primera edicién. 1977.
12 - Disefio de mecanismos - Analisis y Sintesis. Arthur G. Edman - George N Sandor. Ed. Prentice Hall
{Pearson Educacion S.A.). Tercera edicién. 1998.
13 - Problemas de mecanismos. E. Bautista Paz - J. L. Mufioz Sanz — J. Echdvarri Otero. Ed. Dextra.
Cuarta edicion. 2014.
4 - Manufactura, ingenieria y tecnologia. Serope Kalpakjian — Steven R. Schmid. Quinta edicién. Ed.
Prentice Hall (Pearson Educacién'S.A.). afio 2008.

15 - Alrededor de Maquinas Herramientas — Henrich Gerling —Tercera edicién. Ed. Reverté S.A. 1995.
16 - Alrededor del trabajo de la madera — Heinrich Honer. Primera edicién. 1965.
17 - Tecnologia de los Metales — Hans Appold, Kurt Feiler, Alfred Reinhard, Paul Schimidt. Ed. Reverte.
Primera edicién. 1985.
18 - Preparacién y Programaciéon de Maquinas de Control Numérico. Francisco Tornero Martinez.

Primera edicion. Ed. Cano Pina. 2008.

6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de Ingeriieria Electromecdnica

Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestién, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Electromecanica.

Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el

contexto global y local. )

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

X
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X
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A medida que se imparten los conceptos fundamentales en la asignatura, el estudiante va ir
adquiriendo mayor destreza y capacidad para identificar, formular y resolver problemas més
complejos relacionados con lfa profesién de Ingeniero Electromecanico.

El estudiante es provisto y capacitado en el empleo de técnicas y herramientas que le permitiran
desempefiarse en el @rea de la Ingenieria Electromecanica tales como: proyectar, dirigir y construir de
mdquinas, equipos, aparatos e instrumentos, mecanismos y accesorios, cuyo principio de
funcionamiento sea mecanico, térmico, hidrdulico, neumatico, .o bien combine cualquiera de estos.
Como parte de la actividad integradora los estudiantes forman de grupos de trabajo para la realizacién
de un proyecto de caracter tedrico y/o préctico. Los mismas deben prestar especial atencién a la
conformacidon adecuada de equipo teniendo en cuenta la funcién y la tarea que deben. cumplir.
Logrando asi una division efectiva y eficaz del trabajo de manera que cada uno de los integrantes
asuma un rol definido e indispensable en el equipo. '

Los estudiantes deben trabajar de manera organizada y coordinada, asumiendo roles que. no se
superpongan en la toma de decisiones, el registro de las mismas y la elaboracién de los respectivos
informes.

Asimismo, en este trabajo en equipo se debe preponderar la comunicacién fluida y clara a fin de que
la planificacion, control y ejecucién de proyectos sea eficiente.

Los estudiantes son examinados de manera oral en la instancia final de la asignatura, tanto para
presentar y defender de los resultados de sus proyectos como para demostrar el aprendizaje de los
conceptos impartidos en la asignatura. En esta instancia, no s6lo se evalia el conocimiento sino
también la capacidad para expresarse oralmente de:manera concisa y técnicamente correcta.
Cuando es posible, los docentes relacionan los contenidos de la asignatura con aquellos que los
estudiantes fueron adquiriendo a lo largo de la carrera, mediante, por ejemplo, asociaciones y
analogfas. Esto garantiza la continuidad del aprendizaje de los estudiantes y la asimilacion de los
contenidos.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefia y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instolaciones de automatizacian y control

Proyecto, disefio y célculo de sistemas de generacién, transformacion, transpaorte y distribucion de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacidn de eflas

Proyecto, direccion y control de la construccién, operacion y mantenimiento de mdquings, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacidn y cantrol; sistemas de generacidn, transformacicon, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicion de uso o estado. de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o ‘mecdnicos y sistemas e instalaciones de ]
automatizacion y control; sistemas de generacioén, transformacion, transportey distribucién de energia
eléctrico, mecédnica, térmica, hidrdulica y neumética o combinacion de ellas

Proyecto y direccidn de lo referido a higiene y seguridad en el émbito de la ingenieria electromecdnica ]

N XXX

La asignatura pertenece al bloque de tecnologias aplicadas; y responde a las cuatro primeras
situaciones planteadas en cuanto a lo multidimensional y transversal de la carrera; si bien en las
unidades | a IV, se corresponden a impartir y brindar conocimientos, en las unidades siguientes son
congruentes a proyecto, disefio y cdlculo de maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones de sistemas
mecénicos, relacionados tanto a cuestiones eléctricas, como electrénicas; y por lo tanto, se consideran
situaciones en cuanto a la automatizacion y control de mecanismos y maquinas. Asimismo, sg
considera la generacion, transporte, transformacién y distribucion de diversos tipos de energias; a su
vez se orienta y vincula a los alumnaos a la direccién, control; operacién y mantenimiento de maquinas,
equipos, dispositivos, mecanismos y sistemas donde se involucra la combinacién de diferentes ramas

o | T, fedir ol
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de la ingenieria como eléctrica, electrénica, mecanica, térmica, hidrdulica y neumatica. Estos
conocimientos y vinculaciones nombradas referencia a que la asignatura se desarrollan conocimientos
adquiridos en cuanto a proyecto, disefio, cilculo, operacién, y mantenimiento de instalaciones
electromecanicas.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El dictado de la asignatura se divide en clases tedricas y practicas, ambas desarroiladas de manera
presencial en el aula. También se establecen clases de consulta para despejar dudas. Como recursos
didécticos se emplean principalmente el pizarrén para el desarrollo de formulaciones y resolucién de
ejercicios y presentaciones de PowerPoint proyectadas en el aula. También, en lo posible, se emplean
videos cortos y demostraciones para motivar y destacar la importancia de los contenidos impartidos;
y publicaciones de en plataforma virtual de la facultad de ingenieria. En la asignatura se fomenta el
aprendizaje independiente del alumno promoviendo la lectura consciente de la bibliografia para
complementar los contenidos cubiertos en las clases. Se realizan evaluaciones précticas para adecuar
el estudio y aprendizaje al ritmo del dictado y para detectar posibles errores de comprensién en el
mismo, a fin de adoptar medidas para reforzar contenidos.

Los conocimientos tedricos y practicos se imparten ‘involucrando al estudiante en los procesos
deductivos e inductivos. Si bien la asignatura requiere una sdlida formacidn matematica, se da
importancia a los conceptos técnicos por sobre las deducciones matematicas y se pone especial
atencion en las limitaciones e hipdtesis de las teorias y ecuaciones empleadas. Se busca con esto que
el estudiante desarrolle un juico critico ingenieril y sea capaz reconocer la validez de sus resultados.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocion vigente de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacidn y calificacién principal del
aprendizaje de los contenidos de la asignatura se realiza por medio de dos Exdmenes Parciales de
cardcter tedrico-prictico. El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones
por Temas tedrico-practicas y mediante Trabajos Prdcticos. Al finalizar el cursado los estudiantes
deben completar una actividad integradora teérico-prdctica que incluye una exposicién y/o examen
oral por parte de los estudlantes. ‘Los detalles sobre el sistema de evaluacién de la asignatura, los
criterios de aprobacion y la composnc:on de la calificacién final se encuentran detallados en el
Reglamento Interno vigente de la Asignatura, aprobado mediante la resolucién del consejo directivo
de la facultad de ingenierfa: Res. N2 223-CDI-19. El sistema de evaluacion se enmarca, en el régimen
de promocién aprobado por el consejo directivo de la-facultad de ingenieria, mediante resolucion:
Res. N°338-CDI-07, para las carreras de ingenieria. El sistema de evaluacién consta de dos etapas,
etapa normal de cursado o primera etapa; y etapa de recuperacién o segunda etapa, de acuerdo a la
resolucidn citada.
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ANEX0 XX

Programa Analitico

!s al -
| FACULTAD DE
"*—ijz-‘i INGENIERIA DERECHO PARA INGENIEROS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: ingenieria Electromecdnica

Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO
Plan: 2014 Carécter: Obligatoria
Codigo de Asignatura: 32 Duracién: Cuatrimestral
Ao de cursado: Quinto Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Primero Modalidad: Presencial
Blogue de Conocimiento: Ciencias y Tecnologias Complementarias

ASIGNATURAS CORRELATIVAS A
MAQUINAS TERMICAS E HIDRAULICAS (26) MAQUINAS ELECTRICAS (29) INSTR.CONTROL AUTOM (30}

CONTENIDOS MINIMOS

NORMAS

PERSONA EN EL DERECHO

OBLIGACIONES CONTRATOS

RAMAS DEL DERECHO DE VINCULACION A LA INGENIERIA
ETICA PROFESIONAL COLEGIACION

DOCENTE RESPONSABLE
GRISELDA LILIANA ROYANOS

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 45
Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30
'Formaclén Practica:
Carga Horaria Semanal: 1
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacidn Practica: 0
a  Actividades de Laboratorio:
b  Resolucion de Problemas de Ingenieria:
c Otras:
2 Proyecto Integrador Final: 0
3  Prictica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 15
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

a)Conocer los principios generales del Derecho Argentino , las normas y las tendencias
aplicables al ejercicio de la Ingenieria

b) Utilizar con pertinencia el vocabulario técnico de la materia en el futuro ejercicio profesional
del Ingeniero

¢) Establecer relaciones entre los principios especificos y el sistema juridico general.

d) Comprender las diferencias que existen entre la relacion juridica obligacional y otras
relaciones juridicas y no juridicas

e) Plantear situaciones probleméticas y proponer alternativas vélidas de solucién
f) Aplicar las normas en la interpretacion de casos y situaciones concretas

g) Aplicar el juicio critico en el tratamiento de los temas y resolucién de casos précticos de
incumbencia profesional en la Ingenieria y el Derecho.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD 1. NOCIONES INTRODUCTORIAS DEL DERECHO: Norma Ley Codificacién
Division del Derecho. Orden Constitucional Argentino.Persona humana y juridica: sus
Atributos Obligaciones .—conceptos efectos. La Responsabilidad Civil.

UNIDAD 2-.- Contratos. Elementos. Efectos. -Clases

Locacién de Obra CARCTERES Diferencias con otros contratos. Diversas Clases Objeto del
contrato. Forma y prueba Sistemas de Contratacién Contrato de Obra. Legajo. Obligaciones
del locador y del locatario, Sublocacién y cesién. Responsabilidades del locador Garantfa y
privilegios del locador. Conclusion del contrato Recepcién. Ejecucion forzada.

Obra Piiblica Regimenes jurisdiccionales, Licitacién Contrato Ejercicio. Recepcion . rescision
Diferendos. Variacién de costos. Contrato de suministros. Locacién de Servicios
caracteristicas , efectos obligaciones de las partes.

UNIDAD 3 COMERCIAL: Concepto Acto de comercio. Comerciantes registros capacidad
Matricula OBligaciones Registro Publico de Comercio. Libros del comerciante. Contratos de
comercio clasicos ( compraventa, mandato, prendas y sociedades) y modernos ( leasing.
Francinsing, underwriting, factoring distribucién agencia ) Sociedades comerciales.

.UNIDAD 4 DERECHO LABORAL: Concepto Fuentes. Convenciones colectivas. La
jurisdiccién judicial y extrajudicial Principales instituciones del derecho laboral. Ley de
contrato de trabajo. Acciones y enfermedad profesionales. Normativa de Higiene y Seguridad

Laboral

\ UNIDAD 5.-LEGISLACION PROFESIONAL:La técnica y las necesidades humanas. El
\ ciudadano profesional en la sociedad. Formas de prestacién de servicios en la ingenieria . El
ngeniero como locador de obra. Locador de servicios. Funcionario publico, dependencia
ivada, perito, consultor ,representante técnico, ejecucién auténomo de profesién. Consultor
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investigacion y experimentacion, asociaciones multidisciplinarias. Legislacién Provincial.
Consejos profesionales. Su gobierno. La ética profesional Responsabilidades profesionales
Requisito para el ejercicio profesional capacidad, matricula incumbencias éticas, poder
disciplinarios honorarios aranceles.

UNIDAD 6 PERITAJE : Concepto caracteres Funcion del perito Diversas Clases. Prueba
Pericial Pericial Judicial. Regimenes legales. Designacién origen forma Nombramiento
Recusacién Excusacién Aceptacion Renuncia Examen pericial Puntos de PERICIA Informe
Explicaciones honorarios regulacién y cobro.- Responsabilidades civiles y Penales.

UNIDAD 7: DERECHOS INUSTRIALES Y DERECHO AMBIENTAL: Patentes de
Invencion . Marcas de Fabrica Derechos intelectuales. Normativa legal Proteccién del medio
ambiente Derecho ambiental internacional Derecho ambiental en Argentina su
constitucionalizacion cuesto federal competencias- Judicializacién de la cuestion ambiental
Presupuesto minimos para la proteccion ambiental. Regulaciéon ambiental en la provincia
Residuos, Energias renovables Normas constitucionales nacionales provinciales medio
ambiente residuos peligrosos patolégicos, certificado de aptitud ambiental , clasificacion de

industrias .

3 FORMACION PRACTICA

LAS CLASES PRACTICAS DE ESTA CATEDRA SE CORRESPONDE CON
RESOLUCION DE CASOS EN EL AULA , ROLE PLAY , SIMULACIONES DE
SITUACION O CASUISTICAS EN GRUPOS DE PARES Y PLENARIOS COMO UNA
FORMA PROPICIAR LA MOTIVACION Y EL INTERES POR PARTE DE LOS
ALUMNOS ADAPTANDOSE A PROBLEMAS CONCRETOS DEL EJERCICIO

PROFESIONAL.

3.1 TRABAIOS PRACTICOS
Los Trabajos practicos se desarrollan en AULA

1. NORMA SUJETOS ORDEN CONSTITUCIONAL.
2. DANOS. CONTRATOS
3. PERICIAS .LABORAL

3.2 LABORATORIOS

3.3 OTRAS ACTIVIDADES
VISTA DE CAMPOS: salidas grupales : COPAIPA O CENTRO DE
INVESTIGACIONES FISCALES DEL PODER JUDICIAL .
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4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem.

Temas/Actividades

Cs. Naturales — Culturales — Normas Juridicas-Orden Costitucional Argentino

PERSONAS — Atributos — Hechos — Actos Juridicos- Hechos — Actos Juridicos

Obligaciones Dafios Responsabilidad Civil.

Contratos Conceptos.Elementos. Efectos.Viscisitudes-Clases

Locacion de servicio —Locacion de Obra

Locacién de Obra Publica

IPARCIAL 1

Proteccion de derechos industriales

VRN |jn|s|w N -

Sociedades —Derecho commercial-Emprendedurismo

oy
o

Derecho Laboral.Conceptos,Principlos- Modalldades.Viscisitudes.Rlesgos

[ury
[

Medio Ambiente

[
~

Derecho Procesal, Intervencion del Ingeniero en Procesos judiciales .Pericias

[y
w

Legislacion Profesional- Etica Colegiacion
del Ingeniero.

[y
o

PARCIAL 2

=
W

5 BIBLIOGRAFIA
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10.
11.

12,
13.
14,

15.
16.
17.

Titulo. Autores. Editorial. Edicién. Afio de Edicién
- CODIGO CIVILY COMERCIAL DE LA NACION, COMENTADO ERREIUS 2017
CODIGO CIVILY COMERCIAL DE LA NACION, COMENTADO, CURA JOSE MARIA, LA LEY 2015
DERECHO CIVIL; RIVERA JULIO CESAR, ABELEDO PERROT, 2016
DERECHO CIVIL. ACTOS JURIDICOS. PERSONAS JURIDICAS, BORDA GUILLERMO, LA LEY, 2017
DERECHO COMERCIAL, GARRONE JOSE ALBERTO, ABELEDO PERROT, 2008
DERECHO DE PATENTES, CORREA CARLOS MARIA, ED. CIUDAD ARGENTINA, 1.996
ECONOMIA DE MEDIO AMBIENTE EN AMERICA LATINA, VARAS CASTELLON JUAN IGNACIO,
ALFAOMEGA, 1999
EL PERITAJE JUDICIAL, RABINOVICH DE LANDAU, SILVIA G,, DEPALMA, 1982
ELEKIENTOS DEL DERECHO COMERCIAL, GEBHART, MARCELO, LA LEY, 2017
ETICA ACTUAL Y PROFESIONAL, HERNANDEZ BAQUEIRO, ALBERTO, CENAGE LEARNING
MEXICO, 2006
ETICA Y EMPRESA, GILLI JUAN JOSE, GRANICA, 2011
GUIAS SOBRE PATENTES FARMACEUTICAS, CORREA CARLOS MARIA, 1A LEY, 2010
LECCIONES DE DERECHO DEL TRABAIJO Y DE LA SEGURIDAD SOCIAL, MEZA MIGUEL ANGEL,
ERREIU, 2017

LEYES FUNDAMENTALES DEL TRABAIO, FERNANDEZ MADRID JUAN CARLOS, LA LEY, 2014
MANUAL DE DERECHO COMERCIAL, VITOLO DANIEL ROQUE, ESTUDIO, 2017
MANUAL DE DERECHO COMERCIAL, FAVIER DUBOIS, EDUARDO MARIO, LA LEY 2017
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

. MANUAL DE DERECHO LABORAL, GRISOLLA JULIO ARMANDO, ABELEDO PERRROT, 2019

. MANUAL DE DERECHO LABORAL PARA EMPRESAS, DIEGO JULIAN ARTURO DE, ERREPAR, 2011
. PATENTES DE INVENCION, KORS, JORGE A., LA LEY 2005

. PROGRAMA DESARROLLADO DE LA MATERIA LABORAL, GRISOLLA JULIO ARMANDO,

ESTUDIO, 2022

. TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL, CAUBET AMANDA BEATRIZ, LA LEY, 2010
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MATERIAL BIBLIOGRAFICO EN LA BIBLIOTECA CENTRAL , VIRTUAL Y EN LA FACULTAD DE

CIENCIAS ECONOMICAS.

6 EJES DE FORMACION (Anexo I, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a

continuacion;

Identificacion, formulacién y resolucién de problemos de ingenieria Electromecdnica
Concepcidn, diseiio y desarrollo de proyectos.de Ingenieria Electromecdnica.

Gestion, planificacicn, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacién de técnicos y herramientas de aplicacién en la Ingenierfa Electromecdnica.
Generacidn de desarroilos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolégicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacién profesional ética'y responsable

Fundomentos pora evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

XX X KKROOXROX

A LO LARGO DEL DESARROLLO DE LAS CLASES TEORICO PRACTICAS SE PROPICIA UBICAR AL ALUMNO
EN FUTUROS PROBLEMAS QUE COLOCA EL EJERCICIO PROFESIONAL FRENTE AL DERECHO COMO UNA
MANERA DE ADOPTAR MEDIDAS PREVENTIVAS QUE EVIDEN CRISIS CON EL ORDENAMIENTO LEGAL,

7 ENUNCUEZ TS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021}

En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, diseiio y cdlcule de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, diseiio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacion, transformacién, transporte y distribucion .de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas:

Proyecto, direccion y control de la construccidn, operacion y mantenimiento de méquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
outomatizacién y control; sistemas de generacicn, transformacidn, transporte y distribucién de energla
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacidn de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
outomatizacién y control: sistemas de generacidn, transformacién, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto y direccién de lo referido a higiene y seguridad en el émbito de la ingenieria electromecdnica

O 000

O
X

LA FORMULACION DE CASOS PRACTICOS DEL QUE HACER PROFESIONAL POSIBILITA QUE EL ALUMNO
PUEDA ADVERTIR QUE TODO PROYECTO Y EJECUCION DE SUS SERVICIOS MERECEN SER ANALIZADOS
EN LAS POSIBLES IMPLICANCIAS QUE VINCULE LA INGENIERIA CON EL DERECHO. SE BUSCA CON ESTO
QUE EL ESTUDIANTE DESARROLLE JUICIO CRITICO INGENIERIL , SEA CAPAZ RECONOCER LA VALIDEZ

DE SUS RESULTADQS Y DE CUANTIFICAR LA MAGNITUD DEL ERROR COMETIDO.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

L‘\. EL DICTADO DE LA ASIGNATURA SE DIVIDE EN CLASES TEORICAS Y PRACTICAS, AMBAS
l‘-.\ DESARROLLADAS DE MANERA PRESENCIAL EN EL AULA. EN LA ASIGNATURA SE FOMENTA EL
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APRENDIZAJE INDEPENDIENTE DEL ALUMNO PROMOVIENDO LA LECTURA CONSCIENTE DE LA
BIBLIOGRAFIA PARA COMPLEMENTAR LOS CONTENIDOS CUBIERTQS EN LAS CLASES.

LA CATEDRA UTILIZA PIZARRON, PLATAFORMA WEB, AUDIOVISUALES, TUTORIALES INTERACTIVOS,
CUESTIONARIOS ONLINE, HERRAMIENTAS WEB 2.0 (EBOOKS, PODCAST, ETC.)

SE REALIZAN CONTROLES DE LECTURA POR TEMAS FRECUENTES PARA ADECUAR EL ESTUDIO Y
APRENDIZAJE AL RITMO DEL DICTADQ Y PARA DETECTAR POSIBLES DEFICIENCIAS EN EL APRENDIZAIE
Y ADOPTAR MEDIDAS PARA CORREGIRLAS...

9 FORMAS DE EVALUACION
LA CATEDRA POSEE REGLAMENTO DE EVALUACION DERIVADA DE CONTROL DE PARCIALES DOS

,TRABAJOS PRACTICOS DOS Y GLOBAL UNO . SU PONDERACION ES SUMATIVA EN ATENCION A LOS
RESULTADOS EVIDENCIADOS EN CADA ALUMNO EN CONSIDERACION A LOS OBJETIVOS ALCANZADOS.
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ANEX0 XXI

Programa Analitico

,ﬁ h[ Universidad Nacional de Salta

FACULTAD DE
b TN IR

GESTION AMBIENTAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Electromecanica

Carrera: ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014 ' Cardcter: Obligatoria
Cddigo de Asignatura: 34 Duracidn: Cuatrimestral
Afio de cursado: Quinto Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Primero Modalidad: Presencial
Bloque de Conocimiento: Ciencias y Tecnologias Complementarias

ASIGNATURAS CORRELATIVAS '

Méquinas Eléctricas, Instrumentacién y Control Automdtico

CONTENIDOS MINIMOS

Ecologia y ecosistemas. Quimica y toxicologia ambiental. Contaminacion de los recursos naturales. Efluentes
gaseosos, liquidos y sélidos. Su tratamiento. Residuos peligrosos y patolégicos. Legislacién y normas. Impacto
ambiental producido por la actividad industrial. Su evaluacién y soluciones.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Adjunto: Mg. Ing. Héctor Rubén Tarcaya

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 60

Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30

Formacién Practica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacién Prdctica: 30
a  Actividades de Laboratorio: 0
b Resolucién de Problemas de Ingenieria: 24
c Otras: 6
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Prdctica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 30




?ﬁ‘? . @ 5 2 Expte. N°14,328/2013

1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la asignatura son:

i) Desarrollar en el alumno un conocimiento general de los conceptos de medio amhientes, sus
componentes, la contaminacion y las herramientas de la gestién ambiental.

ii} incorporar los conocimientos necesarios de la legislacién ambiental y de'las riormas internaciones
de sistema de gestion ambiental.

iy Mejorar aptitudes y desarrollar capacidades para la identificacién de los tipos de residuos y
efluentes, para la evaluacién de impactos ambientales, y para el planteo de controles, tratamientos y
planes.de gestién ambiental. '

iv) Desarrollar en el estudiante el juicio.ético e ingenieril que permita interpretar las situaciones de
problemitica ambiental y determinar las medidas de control que aseguren una gestién ambiental en
el marco de la legislacién vigente.

v) Desarrollar capacidades y hébitos de autoaprendizaje y de trabajo en equipo.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD1: Ecologia y ecosistemas.

Componentes del ambiente. Factores Bidticos y AbiGticos. La actividad antrépica. Componentes
sociales y socio-econémicos. Medio ambiente y desarrollo. Problemdtica ambientai. Desarrollo
sustentable. El ingeniero y la gestién ambiental.

UNIDAD 2: Legislacién y normas

Legislacion ambiental: convenios .internacionales, leyes, decrétos, resoluciones, disposiciones,
reglamentos y cédigos nacionales ylocales. Jerarquifa de la legislacién. Presupuestos minimos. Dafioy
seguro ambiental. Acceso a la informacion publica ambiental. Normas relacionadas con la gestién
ambiental.

UNIDAD 3: Recursos naturales y contaminacién

Atmdsfera, agua y suelo. Contaminacién, dispersién-y consecuencias. Gases de efecto invernadero.
Impacto ambiental producido por la actividad industrial. Tipos de impacto: directo, indirecto,
acumulativo, residual, temporal, reversible. Quimica y toxicologia ambiental. Sustancias peligrosas en
la industria. Fichas de seguridad. Transporte. Legislacién aplicable. Identificacién y ‘medidas de
control. Contingencias ambientales.

UNIDAD 4: Efluentes

Efluentes liquidos, sélidos y gaseosos: origen y clasificacién. Tratamientos fisico quimicos‘y bioldgicos.
Descripcién de los diferentes tipos de tratamiento y de los criterios de disefio. Reciclaje: concepto,
sistemas de reciclaje, aspectos técnicos y aspectos econdmico-financieros.

UNIDAD 5: Residuos

Residuos urbanos e industriales. Gestion de residuos. Jerarquia de gestién. Actores. Residuos inertes.
Residuos peligrosos: clasificacién, tratamiento, transporte, disposicion final. Legislacién aplicable.
Relleno sanitario y relleno de seguridad. Residuos patoldgicos: clasificacién y gestidn. Operadores de
residuos.

UNIDAD 6: Estudio de impacto ambiental

Estudio de impacto ambiental (EslA) y Evaluacion de impacto ambiéntal (EIA). Actores, circuito y

autoridades de aplicacién. Legislacion aplicable: Contenidos minimos. Métodos de evaluacién de
\\ impactos. Evaluacién ambiental de proyectos. Aplicacién en proyectos relacionados con la ingenieria
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electromecanica. Plan de manejo ambiental. Soluciones a impactos. Rol del ingeniero
electromecanico-en el EslA y en los controles operacionales. Eficiencia energética.

UNIDAD 7: Sistema de gestién ambiental.

Normas ISO Serie 14000. Ciclo P-H-V-A. Implementacién y certificacién. Polltica y Programa de gestidn
ambiental. Indicadores. Monitoreo. Auditorias. No conformidades y -acciones. Relacién con otras
normas ISO de sistemas de gestion. Sistemas Integrados de Gestién: Calidad, Ambiente, Seguridad
Industrial y Responsabilidad Social Empresaria.

3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucién de las actividades précticas se realiza en parte en el aula y en parte de
manera independiente por el estudiante en su propio tiempo.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS
Durante el cursado de la asignatura se prevé la realizacién de los siguientes trabajos practicos:

1. Introduccion a la problemdtica ambiental.
2. Legislacién ambiental
3. Recursos naturales: Contaminacion.
4, Efluentesysu tratamiento
5. Residuos urbanos, industriales y peligrosos
6. Herramientas de la gestion ambiental
7. Estudio de impacto ambiental
8. Proyecto integrador
3.2 LABORATORIOS
No se realizan.
3.3 OTRAS ACTIVIDADES

A los efectos de visualizar'las interacciones con el ambiente de las actividades industriales y la gestion
ambiental correspondiente, se planificard visitar un establecimiento industrial. Esta actividad queda
sujeta a la disponibilidad. horaria, a la disponibilidad de las empresas a recibir delegaciones y a las

restricciones que rijan.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. e Temas/Actividades
1 [Ecologia y ecosistemas. Clases tedricas y practicas
2 [Legislacién ambiental. Clases tedricas y précticas
3 [Recursos naturales. Clases tedricas y practicas
4 [Contaminacidn. Clases tedricas y practicas
5 [Efluentes. Clases tedricas y practicas
6 [Integracién. Primer Parcial
7 [integracion. Recuperacion del primer Parcial
8 [Residuos. Clases tedricas y practicas
9 [Estudio de impacto ambiental. Clases tedricas y practicas.
10 [Casos de EslA. Clases tedricas y practicas
11 [Sistema de gestién ambiental. Clases tedricas y practicas
12 [Taller de proyectos
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Sem.

Temas/Actividades

13

Integracion. Segundo Parcial

14

Integracion. Recuperacién del segundo Parcial

15 Actividad integradora. EslA de proyectos. Exposiciones.

5 BIBL

i
2.

IOGRAFIA

Baird Colin.y Cann Michael. Quimica ambiental. Editorial Reverté. 2da Ed. 2013.
Begon M., Harper J. y Townsen C. Ecologia: individuos, poblaciones y comunidades. Editorial
Omega. Barcelona. Espaiia.

3. Blanco Cordero, Marta. Gestién ambiental: camino al desarrollo sostenible. EUNED. San José.
Costa Rica.

4. Conesa Fernandez-Vitora Vicente. Auditorfas medioambientales. Mundi Prensa. México.

5. Conesa Ferndndez-Vitora Vicente. Instrumentos de la gestién ambiental en la empresa,
Mundi Prensa. México.

6. Durdn Romero, Gemma. Empresa y medio ambiente: politicas de gestién ambiental. Madrid.
Espafia.

7. Folgar, Oscar Francisco. Sistemas consolidados. Gestion SO 9001-I1SO 14001-OHSAS 18001.
Método Eureka. Ediciones Macchi. Buenos Aires. Argentina.

8. Fdquene Retamoso, Carlos Eduardo. Produccién limpia, contaminacién y gestion ambiental.
Editorial Pontificia Universidad Javeriana. Bogota. Colombia.

9. G6mez Orea, D. Evaluacién-Ambiental Estratégica. Editorial Mundi Prensa. Madrid.

10. Gonzdlez C. 1SO 9000, QS 9000, ISO 14000. Normas internacionales de administracion de
calidad y sistemas ambientales. Mc Graw.Hill, <

11. Harrison M. Eif Medio Atbiente: Introduccién a la Quimica Medioambiental y a la
Contaminacién. Acribia. Zaragoza. Espafia. 2003

12. Hunt D., Johnson C. Sistema de gestién mediocambiental. McGraw Hill det Management.
Espaiia. 1996.

13. Legislacion ambiental argentina: Leyes nacionales 25675, 25612, 25670, 25831, 25916,
24051. Ley 7070 de la provincia de Salta y legislacién complementaria. Reglamento general
para el transporte de mercancias peligrosas por carretera.

14. Massolo Laura. Introduccién a las herramientas de gestidSn ambiental. Editorial de la
Universidad Nacional de La Plata.

15. Mihelcic J., Zimmerman J. Ingenieria ambiental : Fundamentos, sustentabilidad, disefio. Alfa
Omega Grupo Editor. México. 2015.

16. Nifio Torres T., Mejfa M., Taborda M. Desarrollo sostehible en un mundo dindmico:
transformacién de instituciones, crecimiento y calidad de vida, informe sobre el desarrollo
mundial. Madrid: Mundi-prensa: Alfa Omega. 2003.

17. Norma ISO 14001 y normas asociadas en su version vigente.

18. Suris José. Gestién medioambiental industrial. Editorial Marge Books. Barcelona.

19. Tyler Miller G., Rojo Curiel A. Ciencia Ambiental. México : Cengage Learning. 2007

20. Van Hoof, Bart. Produccién mds limpia. Paradigma de la gestién ambiental. Alfa Omega Grupo
Editor. 2011.

6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En {a asignatura se desarrolla la formacion de los estudiantes en relacién a los ejes Identificados a
continuacién:

Identificacién, formulacion y resolucidn de problemas de Ingenieria Electromecdnica D

Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenierfa Electromecénica. =4
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Gestién, planificacion, ejecucion y control de proyectos de ingenieria Electromecdnica.

Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Electromecdnica.

Generacion de desorrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolégicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacién efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el

contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo
Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

(X

IX X KIXIXIX

X

Al final de cada unidad, se realizan actividades integradoras en grupos de trabajo conformado por los
alumnos. Como parte de la actividad integradora final, los estudiantes forman de grupos de trabajo
para la consideracién de un proyecto, identificacidn del marco legal aplicable; identificacidn de las
actividades impactantes, evaluacién del impacto ambiental y social, y propuesta de un plan de gestién
ambiental. Mediante estas actividades se desarrolla la formacidn de los estudiantes en materia de
planificacién, organizacion, manejo de herramientas de gestién, comunicacidn, trabajo en equipo,
ética profesional, nuevas tecnologias, integrando y:afianzando conceptos.

Los estudiantes son examinados de manera oral en la instancia final de la asignatura, tanto para
presentar y defender de los resultados de sus proyectos como para demostrar el aprendizaje de los
conceptos impartidos en la asignatura.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales;

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispesitivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Prayecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control

Proyecto, disefio y cdiculo de sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucién de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica'y neumdtica o combinacion de ellos

Proyecto, direccién y control de la construccién, operacién y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas. eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacién y control; sistemas de generaci6n, transformacién, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, candicidn de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de. m
automatizacion y control; sistemas de generacidn, transformacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacidn de elfas:

Proyecto y direccidn de lo referido a higiene y seguridad e=a{ Gmbito de la ingenieria electromecdnica  [X]

O 000

Mediante el estudio de sistema de gestién ambiental, auditoria, -certificacién y plan de gestién
ambiental se contribuye al desarrollo del (ltimo de los enunciados multidimensionales y

transversales.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAIE

El dictado de la asignatura se divide en clases tedricas y précticas, ambas desarrolladas de manera
presencial en el aula. Como recursos didicticos se emplean principalmente el pizarrén y
presentaciones de PowerPoint proyectadas en el aula. Mediante videos cortos se exponen casos de
andlisis. En Ia asignatura se fomenta el aprendizaje independiente del alumno promoviendo la lectura
consciente de la bibliograffa para complementar los contenidos cubiertos en las clases. Se realizan
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evaluaciones por temas frecuentes para adecuar el estudio y aprendizaje al ritmo del dictado y para
detectar posibles deficiencias en el aprendizaje y adoptar medidas para corregirlas.

Los conocimientos tedricos y practicos se imparten involucrando al estudiante en el proceso deductivo
o inductivo.

9 FORMAS DE.EVALUACION

La evaluacion sigue las pautas de la reglamentacién vigente de la Facultad de Ingenierfa, establecidas
en el REGIMEN DE EVALUACIGN_ DE MATERIAS DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE LAS CARRERAS DE
INGENIERIA. '

Modalidad de evaluacion

La evaluacién de los alumnos se realiza mediante:

= Coloquios o preguntas escritas o verbales o exposiciones.

s Preguntas durante el desarrollo de las clases.

» Informes de trabajos de resolucién de problemas.

o Dos (2) exdmenes parciales. Cada parcial posee su correspondiente recuperacion a los siete dfas de
haber sido realizado y reprobado.

¢ Proyecto integrador.

Condiciones de promocidn de la asignatura

* Haber estado presente en el 80% de las clases de resolucién de problemas y actividades de campo.
= Presentar y exponer el proyecto integrador (T1).

« Obtener 40 puntos o'mas, sobre un total de 100, en cada evaluacién parcial {0 su recuperatorio) y
en el proyecto integrador (TI).

» Obtener como minimo NP =70 en la aplicacién de la siguiente polinémica:

NP =0,60 (PEP) + 0,20 (T1) + 0,10 (ET) 0,10 (C)

donde:

PEP: Promedio de evaluaciones parciales (Rango: 0a 100)
Tl: Trabajo integrador (Rango: 0 a. 100)

ET: Promedio de evaluaciones por tema (Rango:-0.a 100)
C: Nota conceptual, consideranda el porcentaje de asistencia y la participacién (Rango: 0 a 100).

REsoLuciong: - 052
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‘ ANEXo XXII

Programa Analitico

N
{%H FACULTAD DE ECONOMIA Y ORGANIZACION
N INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Electromecanica

Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014 Caracter: Obligatoria
Codigo de Asignatura: 35 ; Duracién: Cuatrimestral
Afo de cursado: Quinto ! Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Segundo Modalidad: Presencial
Bloque de Conocimiento: Ciencias y Tecnologias Complementarias

ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Derecho para Ingenieros

CONTENIDOS MINIMOS
Nociones generales de micro y macroeconomia: Globalizacién de la economia. Economias regionales.

Indicadores econémicos. Economia de la empresa. Contabilidad general. Organizacidn juridica y contable de
la empresa. Teorfa econdmica de la empresa. La empresa en el mercado., Organizacién Industrial: Principios
de Administracién. Estudio del trabajo. Disefio de la planta. Calidad. Administracidn de los recursos humanos.
Costos industriales. Control presupuestario. Formulacién y evaluacién de proyectos de inversidn.
Planeamiento y control superior.

DOCENTE RESPONSABLE

Dra. Ing. Maria de los Angeles Tinte Montalbetti

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 75 — ;v
Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30
Formacion Practica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica: 45
a Actividades de Laboratorio:
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 42
c Otras: 3
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45
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1 OBIJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la asignatura son: /) desarrollar en el alumno un conocimiento general en economia,
administracion de empresas y organizacion de la produccién, ii) equiparlo con herramientas que le
permitan resolver problemas ingenieriles concretos y iii) desarrollar en el estudiante el juicio ingenieril
procurando el uso efectivo y eficiente de recursos productivos, tanto humanos como materiales.
Al finalizar la asignatura, el alumno serd capaz de:
- Reconocer los conceptos y técnicas basicas de la administracién organizacional y de la
produccion, para luego poder aplicarlos a la realidad de las empresas.
- Entender la organizacién como un conjunto de elementos (recursos fisicos, econdmicos,
informacion, humanos) interrelacionados entre si, con un objetivo comtin y determinado.
- Identificar y cuantificar los recursos necesarios para la formulacién y evaluacién de
proyectos.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Unidad 1: INGENIERIA Y ECONOMIA .

Ingenieria y Economia. Definicion de Economia. Nociones generales de micro y macroeconomia.
Elasticidad. Teoria econémica de le empresa. Economia de la empresa. La empresa en el mercado.
Indicadores econémicos. Globalizacién de la economia. Economias regionales.

Unidad 2: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION INDUSTRIAL

Concepto de organizacion. Organizacion Industrial. Clasificacion. Principios de la Administracion.
Administracién por objetivos. Organigramas y manual de organizacién. Roles de los sectores de la
empresa. Administracién de Recursos Humanos.

Unidad 3: ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION _
Los recursos utilizados por la empresa. Tipos de produccién. Productividad. Control de la produccion.
Calidad. Gestién de Mantenimiento. Mantenimiento productivo total. El estudio de trabajo. Nociones
de Estudio de Métodos y Tiempos. Disefio de la planta. Distribucién de planta: Principios y factores

intervinientes.

Unidad 4: ADMINISTRACION ECONGMICA FINANCIERA
Contabilidad General. Organizacién juridica y contable de la empresa. Estados contables. Ratios.
Principios de administracién financiera. Capital de Trabajo. Presupuesto. Control presupuestario.

Unidad 5: FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION

Concepto de Costos Industriales. Costos de produccién: Material, Mano de Obra, Gastos Generales de
Fabricacion. Otros Costos. El Proyecto: Niveles de Estudio. Etapas de la Formulacién: Estudio de
Mercado. Ingenieria del Proyecto. Tamafio y Localizacién. Estudio Organizacional y Legal. Flujo de

Caja. Métodos de Evaluacidn. Andlisis de Sensibilidad.

Unldad 6: PLANEAMIENTO Y CONTROL SUPERIOR
dministracién estratégica. Etapas: formulacién, implementacion y evaluacién. Misién, Visién y
bjetivos de una organizacién. Analisis FODA. Ventaja competitiva. Implementacion de Estrategias.

lero de comando. Revisién de la Estrategia.
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3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucién de problemas de ingenieria, incluidos en guias de los trabajos practicos, se
realiza en parte en el aula y en parte de manera independiente por el estudiante en su propio tiempo.
Las planillas de cdlculo (como Microsoft Excel) es la herramienta mas utilizada.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Durante el cursado de |a asignatura se prevé la realizacién de los siguientes trabajos practicos. Todos
los trabajos précticos deben ser entregados y aprobados.
1. Microeconomia
Macroeconomia
Administracion y Recursos Humanos
Control de la Produccidn y Gestién del Mantenimiento
Distribucidn de Planta y Estudio del Trabajo
Contabilidad y Analisis Econédmico Financiero
Capital de Trabajo. Presupuestos
Costos Industriales
. Formulacién de Proyectos
10. Evaluacién de Proyectos

RN ! A WS

3.2 LABORATORIOS

No se realizan actividades de laboratorio.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

El seminario es una actividad evaluadora en forma oral, en el que los alumnos en grupo desarrollardn
un tema practico, del que previamente seran instruidos por el docente.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades
1 [Microeconomia
2 |Macroeconomia
3 |Administracion
4 |Recursos Humanos
5 [Control de la Produccién y Gestién del Mantenimiento. Evaluacién por tema Unidades 1y 2.
6 |Distribucién de Planta y Estudio del Trabajo
7 |1° Examen Parcial y Recuperatorio
8 [Contabilidad y Andlisis Econdmico Financiero
9 [Capital de Trabajo. Presupuestos

Costos Industriales. Evaluacidn por tema Unidades 3 y 4.

Formulacion de Proyectos

Evaluacién de Proyectos
Planeamiento y Control Superior. Evaluacién por tema Unidades 5 y 6.

2° Examen Integrador y Recuperatorio
Seminario
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5 BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL .

1. Economia: Elementos de Micro y Macroeconomia. Mochén Morcillo, Francisco y Victor -
Alberto Beker. Madrid: McGraw-Hill, 1998.

2. Produccién: su organizacion y administracion en el umbral del tercer milenio. Solana,
Ricardo F. Buenos Aires: Interocednicas, 1996.

3. Administracion de produccidn y operaciones: manufactura y servicios. Chase, Richard B.;
Nicholas J. Aquilano; F. Robert Jacobs. Santafé de Bogotd: McGraw-Hill, 2000.

4. Administracion de recursos humanos. Chiavenato, ldalberto. Santafé de Bogotd: McGraw-
Hill, 2003.

5. Analisis Economico Financiero. Oriol Amat Salas. Barcelona: Gestion 2000, 2000.

6. Direccion estratégica. Johnson, Gerry; K. Scholes; R. Whittington. Madrid: Pearson
Educacion,2006.

7. Preparacion y evaluacion de proyectos. Sapag Chain, Nassir y Reinaldo Sapag Chain. Santafé
de Bogota, Colombia: McGraw-Hill, 1995.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

8. Evaluacion de proyectos. Baca Urbina, Gabriel. México: McGraw-Hill, 2006.

9. Organizacién industrial. Boero, Carlos [et al.]. Cérdoba: Universitas, 2004.

10. Introduccidn al estudio del trabajo. Kanawaty, George. Ginebra: Oficina Internacional del
Trabajo, 1996.

11. Administracion: una perspectivaglobal. Koontz, Harold y Heinz Wiehrich. México: McGraw-
Hill, 2004.

12. Sistemas de produccidn: planeacidn, andlisis y control. Riggs, James L. México: Limusa Wiley,
2007.

13. Economia. Samuelson, Paul Anthony, William D. Nordhaus y Daniel Pérez Enrri. Buenos Aires:

McGraw-Hill Interamericana, 2003.
14. Direccién estratégica de la produccién: un marco conceptual a nivel microecondmico y

varias técnicas para la gestion de la mejora productiva. Simonassi, Luis E. y Alfredo Leiter.

Buenos Aires: Nueva Librerfa, 2003.
15. Microeconomia intermedia: un enfoque actual. Varian, Hal R. 2011,

6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a
continuacion:

[

Identificacidn, formulacién y resolucidn de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Gestidn, planificacion, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacion de técnicas'y herramientas de aplicacién en'la Ingenieria Electromecdnica,
Generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnologicas
Fundamentos para el desemperio en equipos de trabajo

\ Fundamentos para una comunicacion efectiva

X

Fundamentos para una actuacion profesianal ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedord

XO O OXKXOOX
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A medida que se imparte conceptos econémicos y organizacionales en las diferentes unidades de la
asignatura, el estudiante adquiere mayor destreza y capacidad para identificar y cuantificar los
recursos necesarios para la formulacién, evaluacién y control de proyectos de Ingenieria mecanica.
Asimismo, le permite al alumno desarrollar la capacidad de plasmar la vision de una idea
emprendedora en un proyecto, y elaborar un plan de negocios viable, identificando y evaluando
riesgos,

Como parte de la actividad integradora los estudiantes forman de grupos de trabajo para la
realizacion de un seminario prdctico. Los estudiantes deben trabajar en equipo, dividir tareas,
asumir roles y coordinar la exposicion oral. En estainstancia, no sélo se evaltia el conocimiento sino
también la capacidad para expresarse oralmente de manera concisa y técnicamente correcta.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales;

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecadnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacién y control

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacicn, transformacion, transporte y distribucion de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumética o combinacion de ellas

Proyecto, direccion y control de la construccién, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacicn, transformacion, transporte'y distribucion de energia
eléctrica, mecadnica, térmica, hidréulica y neumatica o combinacion de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicidn de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de 0
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacion; transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccién de lo referido a higiene y seguridad en el émbito de la ingenieria electromecdnica [ ]

N XKXXKX

En esta materia, se ensefia la metodologia de Formulacién y Evaluacién de Proyectos. Con lo cual, se
ayuda al alumno a desarrollar la capacidad de limitar el alcance de un proyecto, de dimensionar y
programar los requerimientos de recursos, de seleccionar tecnologia apropiada y de evaluar los
aspectos econémico-financieros de un proyecto. Estos pasos pueden implementarse en cualquier tipo
de proyecto de inversién (mecdnicos, de automatizacion y control, o de energia).

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

La asignatura se dicta en forma presencial, pero todo el material utilizado en las clases tedricas y
practicas sera puesto a disposicién de los alumnos en el aula virtual de la Catedra en la plataforma

Moodle de la Facultad de Ingenieria de la Universidad.
Dentro del aula virtual de la cdtedra, se encuentra disponible:

e Propuesta de cdtedra

e (Cronograma de actividades

o Etiquetas de novedades

e Foro de consulta

‘Material utilizado en clase
‘Biblioteca virtual de la universidad.
Clases virtuales grabadas

El cronogramo esta disefiado de manera tal que para cada unidad se dardn clases tedricas y clases

practicas con entrega de un trabajo practico para resolver problemas. Los recursos usados son los
siguientes: Pizarra, proyector, computadora (con Microsoft Excel, Power Point, internet para usar
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paginas web de disefio como Canvas y de juegos como Kahoot), exposicién oral de los temas a cargo
del profesor con apoyo de recursos informaticos, trabajos practicos impresos, bibliografia. Todos los
archivos de teorfas y practicos seran puestos a disposicidn de los alumnos en |a plataforma Moodle

de la Universidad.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacidn de la asignatura se enmarca dentro el Régimen de Promocidn vigente de |2
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacidn del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de dos Examenes de caracter

tedrico-practico (el primero parcial y el segundo integrador). El seguimiento continuo del
aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones porTemas tedrico periédicas y la ejecucién de
Trabajos Practicos. Finalmente, al finalizar el cursado los estudiantes deben realizar una exposicién
oral grupal en el marco de un seminario.

Los detalles sobre el sistema de evaluacion de la asignatura, los criterios de aprobacidny la
composicion de la calificacién final se encuentran detallados en el Reglamento Interno vigente de la

Asignatura.

resoLucioNel & 052 op. 2023

/
/ | f

/ ; Y
; = ,-;C/LT = -

Ing. JORGE ROMUALDO BERKHAN
SECRETARIO ACADENICO
FACULTAD DE INGEN!ERIA- LiN%a FACULTAD DE iN

Ing. HECTCGR R
DEC




¥ 052 Expte. N°14.328/2013

ANEXo XXl

Programa Analitico

Universidad Naclonal de Saita
imtnsoma S | HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA .
Escuela: Ingenieria Electromecdanica

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO .
Plan: 2014 Cardcter: Obligatoria
Cédigo de Asignatura: 37 Duracién: Cuatrimestral
Afio de cursado: Quinto Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Segundo Modalidad: Presencial
Bloque de Conocimiento: Ciencias y Tecnologias Complementarias
ASIGNATURAS CORRELATIVAS
Gestion Ambiental

CONTENIDOS MINIMOS

Objetivos. Legislacion. Ergonomia. Accidentes y enfermedades de trabajo. Medicina del trabajo.
Contaminacion del microclima laboral. Carga térmica. Ventilacidn industrial. Radiaciones. lluminacion. Uso de
colores. Colores de seguridad. Ruidos y vibraciones. Riesgo eléctrico. Proteccién contra incendios. Riesgo
mecénico. Riesgo quimico. Resguardos en maquinas. Manipulacién de materiales. Equipos de proteccién
personal. Riesgos en las actividades mineras y comerdiales, Actividades regionales,

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Adjunto: Esp. Ing, Carola Sujet Christensen

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 60
Formacién Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total: 45
Formacién Prictica:
Carga Horaria Semanal: 1
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacidn Practica: 15
a  Actividades de Laboratorio: 0
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 15
¢ Otras:0
2 Proyecto Integrador fFinal: 0
3 Préctica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 15
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1 OBIETIVOS DE LA ASIGNATURA

La materia de Higiene y Seguridad Industrial tiene como objétivo que. el futuro. profesional se
desempeiie y pueda:

e ldentificar los peligros, evaluar los riesgos y establecer planes de accién para minimizar o
eliminarlos.

e  Cumplir con la normativa legal vigente, aplicando el conjunto de conocimientos y técnicas a
los puestos de trabajo donde opera el trabajador o en relacién con él, para trabajar en la
prevencidn de las enfermedades profesionales y/o los-accidentes laborales y cumplir con la
preservacion del medio ambiente.

s Integrarse no solo al trabajo interdisciplinario, sino,a.la comunidad,-va"lida’ndo una formacion
completa con aspectos vinculados a la Higiene y Seguridad Industrial, acordes al medio donde
se desempefiard.

Al concluir el cursado de la asignatura, el alumnao debera ser capaz de:

«  Adquirir los conocimientos desde la perspectiva de la formacién y titulo a obtener.
* Conocer, analizar y evaluar en ambientes laborales, aspectos inherentes a la Higiene y

Seguridad en el Trabajo.

* Detectar actividades con riesgos asociados a iluminacién, ventilacién, radiaciones, carga
térmica, ruidos y vibraciones, ergonomia, incendios, transporte y/o manipulacién de
materiales y contaminacién en ambientes de trabajo.

» Detectar situaciones en las que exista contaminantes quimicos y fisicos en ambientes
laborales y su posible afectacidn al medioambiente.

* 'Hablar y.entender la terminologfa y conceptos de Higieney Seguridad en el Trabajo para
interactuar con el Servicio de Higiene y Seguridad, Servicio Médico, Delegados gremiales,
diferentes Niveles Jerdrquicos de la empresa 6 establecimiento, Organismas de Aplicacién
en caso de una inspeccién o visita, tal como: Ministerio de Trabajo, Superintendencia de
Riesgos del Trabajo, Municipio o' Aseguradora de Riesgo del Trabajo. Responder a consultas
o quejas de la comunidad o de los medios de prensa, si la empresa lo autariza.

* Conocer la normativa legal que regula la actividad y como estar actualizado.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

Unidad 1: Higiene y seguridad industrial. Ambiente de trabajo

El ambiente de trabajo. Interrelacion con el ambiente externo. Condiciones estdndares y
subestandares de trabajo. Peligro, riesgo y consecuencias. Accidente e incidente. Seguridad Industrial.
Objetivos. Salud y enfermedad: concepto OMS. Agentes de Riesgo. Enfermedades profesionales.
Medicina del trabajo: objetivos.

Unidad 2: Normativa legal

Marco legal vigente. Ley Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587/72. Decreto 351/79
y Decretos modificatorios.y complementarios. Resoluciones y Disposiciones. Ley de Riesgos del
Trabajo {LRT) N° 24.557, Decreto reglamentario N* 170/96 y normas complementarias conexas. Las
Aseguradoras de Riesgos del Trabajo (ART).

Unidad 3: Identificacién de Peligros y evaluacién de riesgos. Riesgo mecanico.
Identificacién de peligros y evaluacién de riesgos, métodos. Riesgo mecdnico. Situaciones de peligro
n maquinas y herramientas: cortes, impactos, enganches, atrapamientos, proyecciones. Medidas de
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seguridad. Resguardos en mdquinas. Elementos de proteccidon personal. Situaciones de peligro en
equipos maviles. Manejo seguro.

Unidad 4: Trabajos riesgosos

Trabajos riesgosos. Riesgos de caidas a nivel y en altura. Trabajo en altura. Uso seguro de andamios,
escaleras y plataformas. Espacios confinados. Trabajos en caliente. Planificacidén de tareas. Permisos
de trabajo. Bloqueos. Supervisién. Evaluacién de riesgos.

Unidad 5: Riesgo eléctrico

Riesgo eléctrico. Efectos de la corriente. eléctrica sobre las personas. Prevencién y proteccién del
accidente eléctrico: proteccion contra contactos-directos y contra contactos indirectos. Electricidad
estdtica: generalidades. Bloqueo eléctrico. 5 reglas de oro.

Unidad 6: Proteccidn contra incendios

Proteccién contra incendios: Teoria moderna de la combustién: combustidn con llamas y sin llamas.
Efectos de los productos de combustion sobre Ias personas. Listado y caracteristicas generales de los
agentes extintores. Matafuegos e instalaciones fijas contra.incendios: descripcidn general, dotacién y
ubicacidn en sectores de incendio. Plan de emergencia.

Unidad 7: Riesga quimico -
Contaminacién del ambiente de trabajo. Riesgo quimico. Contaminantes quimicos. Clasificacion.
Fuentes de contaminacidn. Concentraciones admisibles: CMP, CMP-CPT, C. indices biolégicos de
exposicion. Manipulacién de materiales. Medidas preventivas. Equipos de proteccién personal.
Unidad 8: Carga térmica )

Carga térmica. Efectos del calor sobre el hombre. Evaluacién de la carga térmica: Limites permisibles.
Instrumentos de medicién. [ndice Biolégico de Exposicion. Medidas preventivas. Ventilacion
industrial. Ventilacidn general y localizada. Aplicaciones.

Unidad 9: Radiaciones. Ruido y Vibraciones

Radiaciones. Tipos de radiaciones. Radiaciones ionizantes. Efectos sobre las personas. Medidas de
proteccion radioldgica. Ruidos y vibraciones. Exposicién al ruido industrial. Efectos del ruido sobre los
trabajadores. Dosis mdxima permisible. Medidas de proteccién

Unidad 10: Ergonomia. llumipacién. Colores de seguridad
Ergonomia. Concepto. Riesgo ergondmico: generalidades. Posturas de trabajo. Enfermedades
asociadas. Medidas preventivas. lluminacién. Niveles minimos de iluminacién. Uso de colores. Colores

de seguridad.

Unidad 11: Riesgos en las actividades mineras y comerciales. Actividades regionales.

Resefia de los riesgos en las actividades mineras y comerciales. Actividades regionales. Situaciones de
peligro en la actividad de la construccién. Resefia de medidas de higiene y seguridad. Norma 1SO
45001. Sistema de Gestién de Seguridad. Proyecto y Direccién de Higiene y Seguridad Industrial.

3 FORMACION PRACTICA

Las actividades de formacién practica son desarrolladas en el aula. Las mismas consisten, en su
mayoria, en la aplicacién del conocimiento adquirido en las clases tedricas para [a resolucién de
problemas de ingenieria cuyos enunciados forman parte de las Guias de trabajos practicos. Se utilizan
también como herramientas de formacién los recursos digitales puesto a disposicién por la
uperintendencia de Riesgo del Trabajo (Argentina) y las Notas Técnicas de Prevencion del INSST

spafia).
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3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Todos los trabajos pricticos se desarrollan en el aula.
1. Introduccién. Conceptos

Marco Legal

Riesgo mecanico

Trabajos Riesgosos

Riesgo Eléctrico

Proteccidn contra incendio

Riesgo quimico

Carga térmica

. .Ruidoy vibraciones

10. lluminacién

ORNOUMAWN

3.2 LABORATORIOS

No se realizan laboratorios.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Actividad integradora: El alumno debe aplicar el conocimiento tedrico-préctico adquirido -a una
empresa o establecimiento previamente autorizada por la ciatedra. Debe presentar un informe escrito
sobre el relevamiento realizado y las acciones a seguir para cumplir con‘los requisitos legales vigentes.
Finalmente debe realizar la exposicion oral.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Temas/Actividades

©n
o
3

Higiene y seguridad industrial. Ambiente de trabajo

Normativa Legal

Identificacién de Peligros y evaluacién de riesgos. Riesgo mecdnico.
Trabajos riesgosos

Riesgo eléctrico

Proteccion contra incendios

Riesgo quimico

Primer parcial

Recuperatorio primer parcial. Carga térmica

10 |Radiaciones. Ruida y Vibraciones

11 [Frgonomia. lluminacién. Colores de seguridad

12 [Riesgos en las actividades mineras y comerciales. Actividades regionales.
i3 [Segundo parcial

14 [Recuperatorio segundo parcial

15 |Actividad Integradora

W0 [Nov b W=

5 BIBLIOGRAFIA

1. Manual de proteccién contra incendios. NFPA, Mapfre. 1991

2. Manual de higiene industrial. Fundacién Mapfre. Mapfre. 2003

3. Ventilacién industrial. Rubens E. Pocovi. Editorial Magna. 12 Ed. 1999

4. Toxicologia laboral. Criterios para la vigilancia de los trabajadores expuestos a sustancias
quimicas peligrosas. Albiano, Nelson. Editorial Polemos. 1ra Ed. 1999
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Seguridad Industrial y Salud. Asfahl C. Ray. Editorial Prentice Hall. 2000

6. Seguridad e higiene del Trabajo: Técnicas de prevencién de riesgos laborales. José Maria

Cortes Diaz. Editorial Alfaomega. 32 Ed. 2002

La seguridad industrial: su administracién. Grimaldi, John. Editorial Alfaomega. 2005

8. Fundamentos de higiene y seguridad en el trabajo. Mangosio, Jorge Enrigue. Editorial Nueva
Libreria. 1994

9. Manual de seguridad e higiene industrial para la formacién en Ingenieria. Bovea Edo, Maria
Dolores. Editorial Universitat Jaume I. Servei de:Comunicacié i Publicacions. 2011. elibro.net.

10. Técnicas de Prevencion de Riesgos Laborales, Seguridad e Higiene del trabajo. Cortes Diaz,
José Maria. Editorial Tébar flores. 2007. elibro.net

11. Normativa legal vigente. Organismos estatales. Fuente: http://www.infoleg.gob.ar

™

6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacidn de los estudiantes en relacion a los ejes identificados a
continuacién:

Identificacidn, formulacion y resolucion de problemas de Ingenieria Electromecdnica

Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestion, planificacién, ejecucion y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Electromecdnica.

Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacién efectiva

Fundamentos paro una actuacidon profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluary actuor-en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el

contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo
Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

OX X XXXOOOOO

Los alumnos divididos en grupos deben colaborar en la elaboracién de presentacianes. orales
semanales sobre temas varios de la asignatura. Dichas presentaciones orales reciben una devolucién
por parte del alumnado y de los docentes, lo cual refuerza y entrena las habilidades de Ia
comunicacién efectiva y el aprendizaje continuo.

A través del estudio de casos y con el respaldo del marco legal vigente se analizan respuestas o
medidas de control a determinadas situaciones y la actuacién profesional ética y respansable.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME‘1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdlculo de mdquinas, equipos, dispositivas, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos )

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacién y control

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generacidn, transformacion; transporte y distribucién de
energia eléctrica, mecénica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacion de ellas

Proyecto, direccion y control de la construccién, operacién 'y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o. mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacién y contrél; sistemas de generacion, transformacion; transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecénica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicion de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas .e instalaciones de
automatizacién y control; sistemas de generacidn, transformacidn; transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccién de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenieria electromecédnica X

O 000
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Se desarrolla de manera tedrico-practica. Se proporciona al alumno, la capacidad, conocimientos
sobre las causas y la prevencion de los accidentes en el trabajo y enfermedades profesionales y ia
organizacidn de la seguridad en la empresa.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZASE

Se pretende incorporar-métodos académicos qué priorizan:la participacion activa de los alumnos en
el proceso de aprendizaje. Se imparte ‘el aprendizaje‘significativo, se'lleva a cabo en el aula. Se inicia
la secuencia didactica con preguntas disparadoras, utilizando pizarrén y presentaciones en power
point, también con recursos audiovisuales. Luego-se procede al desarrollo y finalmente al cierre con
una sintesis de.lo desarrollado.

9 FORMAS DE EVALUACION

El aprendizaje de los estudiantes se evalia de manera integrada. Se considera el proceso de
aprendizaje que los alumnos han protagonizado durante todo el cursado de la materia.

Se realiza una evaluacién inicial o diagndstica para tener informacién respecto de qué saben, qué
necesitan saber y qué debemos proveer los docentes, o, los materiales-didacticos que-elegiremos, el
nivel de profundidad y extensidn con que trabajaremos contenidos.

En la evaluacion formativa o evaluacién de desarrollo, al finalizar cada tarea de aprendizaje, se analiza
los logros obtenidos, y eventualmente, se advierte dénde y en qué nivel existen dificultades de
aprendizaje, permitiendo la bisqueda de nuevas estrategias educativas mas exitosas. Se realiza
evaluaciones por tema en Cuestionarios Moodle, Los alumnos realizan investigacién de un'tema dado
por los docentes de la citedra y posteriormente lo exponen ante sus compafieros y docentes. Se
realiza devolucién y calificacion de los trabajos pricticos. Se efectda dos parciales con sus respectivos
recuperatorios. El Proyecto y Direccién de Higiene 'y Seguridad, llamado Actividad Integradora, es
evaluado, al igual que la Evaluacién portemas.

La calificacién final se determina segtn el reglamento interno de.la materia.
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ANEX0 XXIV

Programa Analitico

% s ‘
4 Ut e e S INGENIERIA Y SOCIEDAD

P R e LR

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Electromecdnica

Carrera: ingenierfa Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO :
Plan: 2014 Cardacter: Obligatoria
Cdodigo de Asignatura: 41 Duracién: Cuatrimestral
Afio de cursado: Primero Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Segundo Modalidad: Presencial
Bloque de Conocimiento: Ciencias y Tecnologias Complementarias

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Algebra Lineal y Geometria Analitica - Analisis Matemitica |

CONTENIDOS MINIMOS
Ingeniero y Sociedad. ingeniero y Produccidn. Etica e Ingenieria. Goblerna universitario. Reconocimiento de

problemas de Ingenieria. Métodos de soluciones.

DOCENTE RESPONSABLE
Profesor Adjunto: Ing., Eduardo Daniel Palopoli

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 30

Formacidn Teérica:
Carga Horaria Semanal: 1
Carga Horaria Total: 15

Formacién Prictica:
Carga Horaria Semanal: 1
Carga Horaria Total Pormenarizada
1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica: 15
a  Actividades de Laboratorio?0
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 0
¢ Otras: 15
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 15
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

e Que el alumno se familiarice con la problemética de la carrera y de la profesién del Ingeniero,
percibir las vivencias de la profesién.

e Introducir el conocimiento de los problemas de Ingenieria en la metodologia de trabajo
profesional. '

e Ayudar a la identificacién de los problemas b3sicos de la profesién y su interrelacién con otras

profesiones y con el medio.

Poner en evidencia la funcién social del ingeniero, los aspectos éticos y demas caracteristicas.

Comenzar a sentirse parte del mundo de la ingenierfa.

Rectificar algun error al elegir la especialidad.

Conocer el lenguaje técnico y formas de actuar de los ingenieros.

Comprender la misién e importancia de las distintas dreas del conocimiento que conforman

los planes de estudio.

Facilitar la adaptacién a la vida universitaria y a sus particularidades.

Introducir el trabajo grupal interdisciplinario interactuando con sus pares.

Conocer diversas formas de ejercicio profesional.

Que el alumno desarrolle un esquema de habito de estudio que lo ubique en situacién

constante de cambio desde su condicién de alumno universitario.

e Poneral alumno en contacto con profesionales ingenleros.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD.N¢ 1: Origen de la Ingenierfa.
Definiciones de ingenieria. Resefia histérica. La Revolucion Industrial. Los origenes de la ingenieria
moderna. La ingenieria en la Argentina. El ingeniero en el mundo de hoy. Oportunidades y retos.

Problemas de ingenieria.

UNIDAD N2 2: La ciencia, la técnica y la tecnologia.

Definiciones. Diferencias entre ciencia y tecnologia. Descubrimiento invenciéon e innovacién. La
investigacién y el método cientifico. La tecnologia y la cultura. La tecnologia, la industria y el medio
ambliente. La tecnologfa y la estructura productiva. El conocimiento cientifico.

UNIDAD N¢ 3: El ingeniero y la sociedad.

Cualidades del ingeniero competente: aptitudes y actitudes. Capacidad de continuar el
automejoramiento. El ingeniero y el Medio Ambiente. Impactos sociales de las obras de ingenierfa y
las empresas productivas. El ingeniero y la produccién. El ingeniero como dirigente social.

UNIDAD N2 4: Pricipales ramas de ingenieria.
Clasificacién de las carreras segiin el CONFED! (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria).

Definiciones. Campos de acci6n. Experiencias de profesionales en las distintas ramas.

UNIDAD N¢ 5: El ejercicio profesional.
Organizacién de la matricula profesional. Asociaciones profesionales. El ingeniero en relacién de

dependencia. El ingeniero en la funcién publica. El ingeniero como profesional libre o como
\ empresario. El ingeniero en la educacién. Documentacién que genera el ingeniero: Planos, calculos,
ericias, informes, memorias, tasaciones, etc. Especificaciones y datos garantizados. Programacion de
produccién y de obras. El ingeniero en la direccién industrial. Trabajo interdisciplinario.

~ 0
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UNIDAD N2 6: Etica profesional. »
La ética y el comportamiento ético. La ética profesional.

UNIDAD N2 7: Los estudios de ingenieria.
Las asignaturas en el Plan de Estudios. Las Ciencias Bdsicas. Tecnologfas Bdsicas. Tecnologfas

Aplicadas. Area de formacién profesional integrada. Profesiones reguladas por el estado.

UNIDAD N¢ 8: Estructura de la universidad.
Estatuto de la Universidad Nacional de Salta. Estructura de gobierno. Cuerpos directivos. Escuelas.

Estamentos. Derechos y obligaciones del estudiante,

3 FORMACION PRACTICA

Los trabajos practicos se desarrollardn en modalidad grupal. Se realiza una exposicién oral, la cual serd
guiada por el docente y procurando el debate y opinién de todos los alumnos en clase

3.1 TRABAIOS PRACTICOS

1. Origen de la Ingenieria: el tema a desarrollar serd una biografia de alguna persona destacada
en la historia de la Ingenieria y su impacto en el presente
2. Ellngenieroy la Sociedad: se trabaja sobre un caso particular relacionado al Impacto )

Ambiental, ya sea actual o del pasado
3. Estructura de la Universidad: los alumnos deberan realizar una serie de notas, identificando

a quién debe ser dirigida y con una correcta redaccién

3.2 LABORATORIOS
3.3 OTRAS ACTIVIDADES

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. ’ Temas/Actividades

Tema 1- Origen de |a ingenieria
Tema 1- Origen de la ingenieria
Tema 2- La ciencia y la Tecnologia.
Tema 2- La ciencia y la Tecnologia.
Tema 3- El Ingeniero y la Sociedad .
Tema 3- El Ingeniero yla Sociedad .
Tema 4-Principales ramas de la Ing..
Tema 4-Principales ramas de la Ing..
Tema 5 - Ejercicio profesional

Tema 5 - Ejercicio profesional

Tema 6-La Etica Profesional

Tema 6-La Etica Profesional

Tema 7-Los Estudios de ingenieria
Tema 8-Estructura de la universidad
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Sem.

Temas/Actividades

15 |[Tema 8-Estructura de la universidad

5 BIBLIOGRAFIA

1.- Introduccidn a la Ingenierfa. Paul H. Wright. Editado en 1994 por Addison-Wesley lberoamericana.
Traduccién del inglés de Introduction to Engineering. Editado por Jhon Wiley & Son en 1989.
2.- La tecnologia, el ingeniero y la cultura. Aquiles Gay. Editado por Ediciones TEC. 1992. Cérdoba.

3.- Ley 4591 de Ejercicio Profesional.

4.- Cédigo de Etica Instrucciones Generales de Caricter Interno.

5.- Ingenieria General. Marcelo A. Sobrevila. Editado en 2001 por Libreria y Editorial Alsina, Buenos

Aires.

6.- Historia de la ingenieria Argentina. Alberto Plini Luchini. Editado por el Centro Argentino de

Ingenieros. 1997.

7.- Recopilacion histdrica de la ensefianza técnica argentina. Enrique Daniel Sila. Editado en la revista
“Propuestas” de la Universidad Nacional de La Matanza. 1996.

8.- Etica, ciencia y técnica. Eduardo Bunge, editado por Sudamericana 1988.

9.- Relaciones humanas en la empresa. Nelly Joe. Editado por El Ateneo. [981.
10.- Estatuto de la Universidad Nacional de Salta.

6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrolla la formacidn de los estudiantes en relacién a los ejes identificados a

continuacion:

Identificacion, formulacién y resolucidn de problemas de Ingenierfa Electromecdnica
Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestién, planificacion, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria Electromecdnica.
Generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo

Fundamentos para-una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacidn profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el

contexto global y local.
Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

00 X XOXOOOOO

En cuanto al desempefio en equipos de trabajo, a través de la realizacién de los trabajos practicos en
grupo, se inicia a los alumnos en ésta modalidad, buscando guiarlos en sus primeras experiencias de

éste tipo en la carrera

Respecto a la ética, a través de las clases tedricas y la evaluacién se introduce a los alumnos en el

concepto de lo que es la Etica Profesional y cémo se regula la misma

Del Impacto Social de la actividad profesional, los alumnos.conocen el concepto basico de lo que es el
Impacto Ambiental y Social, asi como también cémo y por qué se hace su Evaluacién. Se imparten dos
clases tedricas y se realiza un trabajo préctico sobre un caso real.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

o0
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Proyecto, disefia y cdiculo de mdquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecanicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas de generdcion, transformacion, transporte y distribucién de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellos

Prayecto, direccién y control de la construccién, operacién y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacidn de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de uso o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacion, transformacidn, transporte y distribucidn de energla
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o cambinacidn de ellas

Proyecto y direccidn de lo referido a higiene y seguridad en el émbito de la ingenieria electromecdnica O

O O000

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Las clases son tedricas y practicas, en la primera se explican los conceptos e ideas
fundamentales de los distintos temas del programa, que muchos de ellos se aplican posteriormente
en los trabajos practicos.

Los.trabajos pricticos consisten en monografias.que los alumnos realizan respetando pautas
establecidas por la Citedra.

Los alumnos realizan en forma grupal exposiciones orales de los trabajos monogrificos
realizados, los docentes estimulan la participacién de los alumnos oyentes en la clase y hacen

aclaraciones sobre el tema a medida que es necesario.
Se cuenta con la presencia de, al menos, un representante de cada una de las carreras de

Ingenieria y/o a profesionales del medio. Se busca a través de ésto que la experiencia recogida en el
ejercicio de su profesién sea transmitida al alumno' y de esa manera puedan tener una visién mas
acabada de la actividad de cada rama de la Ingenieria.

9 FORMAS DE EVALUACION

Las evaluaciones son dos, que se realizan a través de la plataforma Moodle, en modalidad multiple
choice, con su correspondiente recuperacién y, ademds, una instancia de recuperacién Global.
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ANEXO XXV

Y Universidad Nacional de Saita
W FACULTAD DE
LINGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
FACULTAD DE INGENIERIA

Programa Analitico

TRANSMISION DE CALOR

Escuela: ingenieria Electromecdnica
Carrera: Ingenieria Electromecanica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014

Codigo de Asignatura: 52

Afio de cursado: Quinto

Cuatrimestre: Primero

Bloque de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

Cardcter: Optativa

| Duracién: Cuatrimestral
Régimen: Promocional
Modalidad: Presencial

" ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Correlativa Anterior: Maquinas Térmicas e Hidrdulicas. Correlativa Posterior: -

CONTENIDOS. MINIMOS

Transimisién de calor. Mecanismos bdésicos de transmisién de calor. Conduccién de calor. Fundamentos de
transmisién de calor por-conveccién. Principios de radiacién. Intercambiadores. Termodindmica aplicada.

DOCENTE RESPONSABLE
Dr. Ing. Jorge Emilio Almazan

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 60

Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30

Formacién Prictica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacion Practica: 30
a  Actividades de Laboratorio: 4
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 26
c Otras: 0
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Prdctica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 30
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1 OBIJETIVOS DE LA ASIGNATURA

e Conocer y aplicar los fundamentos de los mecanismos de transmision de calor y las
expresiones para su modelizacion.

e Adquirir conceptos de intercambiadores de calor: detalles constructivos, materiales,
seleccidn, dimensionamiento y verificacion.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD Iz MECANISMOS DE TRANSMISION DE CALOR. Introduccién a la transmision de calor.
Propiedades de transmision térmicas en materiales. .

UNIDAD II: CONDUCCION DE CALOR. Conduccién muitidimensional: ecuacion de Fourier, Poisson y
Laplace. Conduccion variable en el tiempo.

UNIDAD Ill: FUNDAMENTOS DE TRANSMISION POR CONVECCION. 3.1. Coniveccion forzada Capa
limite térmica. Transmisién en flujo laminar. Transmisién en flujo turbulento. Transmisién en flujos
confinados y no confinados. 3.2. Conveccién natural. Conveccion libre en espacio cerrado. Placa plana
horizontal. Placa plana vertical: Cambios de fase: ebulliciény condensacion.

UNIDAD IV: PRINCIPIOS DE RADIACION. Espectro electromagnético. Radiacion térmica. Radiacién de
llamas luminosas. Radiacién de gases no luminosos. Efectos direccionales: Ley de Lambert. Leyes de
radiatién de un cuerpo negro. Cuerpos grises y reales. Factores de forma. Intercambio energético
entre dos cuerpos.

UNIDAD V: INTERCAMBIADORES. Clasificacion. Calculo de la transferencia de calor. Efectividad.
Factor de ensuciamiento. Célculo de precalentadores de aire, economizadores, sobrecalentadores y
condensadores.

UNIDAD VI: TERMODINAMICA APLICADA. Sistemas combinados (conductivos, radiantes y
convectivos). Transmisién en superficies extendidas

3 FORMACION PRACTICA

Especifique los @mbitos en los que se desarrollan las actividades de formacién practica a las que se
hace referencia en la distribucion de carga horaria. Por ejemplo: laboratorio, taller, aulg, etc,

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

1. Trabajo Practico N°1: Introduccidn y conceptos bdsicos de la transmision de calor-
conduccion, conveccion y radiacion.

2. Trabajo Practico N°2: Ecuacién de la conduccién de calor: transmisién unidimensional en
régimen estacionario.

3. Trabajo Practico N°3: Conduccién de calor en régimen transitorio: sistemas concentrados,
diagramas de Heisler/Gréber, soluciones analiticas.

4. Trabajo Préactico N°4: Transmisién de calor por conveccion forzada: Conveccién externa por
placas, cilindros y-esferas.

5. Trabajo Préctico N°5: Transmisién de calor por conveccion forzada: Conveccidn en bancos de
tubos e interna en tubos.

6. Trabajo Practico N°6: Transmisién de calor por conveccién natural: Conveccién en cilindros y
placas, en recintos cerrados. Conveccién combinada natural y forzada. Cambio de fase.
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7. Trabajo Practico N°7: Radiacion: Factor de vision, transferencia de calor por radiacién entre
superficies negras y en recintos cerrados de dos y tres superficies.

8. Trabajo Practico N°8: Intercambiadores de calor.

9. Trabajo Préctico N°9: Termodindmica Aplicada. Redes de resistencias térmicas (conduccion y
conveccion)-superficies extendidas.

Todos los trabajos practicos se desarrollan en el aula.

3.2 LABORATORIOS
1. Trabajo Practico en Planta Piloto: Determinacién del rendimiento térmico de la caldera y del
intercambiador de calor utilizado para produccidn de leche caprina (Planta Piloto lI- ing.
Industrial)

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

Se realizard una actividad especial de debate, donde los estudiantes deberdn exponer sobre temas de
interés para la materia. (nuevos combustibles, avances tecnolégicos en la transmisién de calor,
sistemas de refrigeracion en maquinas, etc.), propiciando la participacion activa de todos los alumnos.
También se realizard una actividad final integradora, donde:a los diferentes equipos de estudiantes se
le brindara un proceso industrial para que identifiquen las etapas donde predominen procesos de
transferencia de calor, analizindolos y proponiendo mejoras.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

1 [Tema 1: Mecanismos de transmision de calor..Clase teérica y Clase prdctica de problemas.
Tema 2: Conduccién de calor (regimen estacionafio). Clase tedrica y Clase prictica de

4 problemas.

3 [Tema2:Conduccién de calor (regimen transitorio). Clase tedrica y Clase practica de problemas.

4 Tema 3: Fundamentos de transmisién de calor por conveccién (Conveccién forzada external:
Clase tedrica y Clase practica de problemas.

5 Tema 3: Fundamentos de transmisién de calor por conveccion (Conveccion forzada interna).

Clase tedrica y Clase practica de problemas.

6 Tema 3: Fundamentos de transmision de calor por conveccién {Conveccién natural). Clase
tedrica y Clase practica de problemas.

7 |Primer Parcial

8

9

Tema 4. Principios de radiacién. Clase tedrica y Clase practica de problemas.

9 [Tema 4. Principios de radiacién. Clase tedrica y Clase practica de problemas.

10 [Temas. Intercambiadores de calor. Clase tedrica y Clase practica de problemas.
11 [Tema 6: Termodindmica Aplicada. Clase teérica'y Clase prictica de problemas.
12 [Tema 6: Térmodindmica Aplicada. Clase tedrica y Clase préctica de problemas.
13 ([Trabajo Especial de Debate. Consulta para el trabajo Integrador.

14 [Trabajo Préctico en Planta Piloto. Exposicién de trabajos integradores finales.
15 [Segundo Parcial

5 BIBLIOGRAFIA

1. Transferencia de calor y masa. Ghajar, A. J. y Cengel, Y. A. Editorial: McGraw-Hill. 4* Edicion.

2011.
7. Fundamentos de transferencia de calor. Incropera; F. P. y DeWitt, D. P. Editorial: Pearson

Prentice Hall. 4° Edicién. 1999.
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Transferencia de calor aplicada a la ingenieria. Welty, J. Editorial: Limusa. 1° Edicién. 1992.

Termodindamica Técnica. Garcia, C. A. Editorial Alsina. 7° Edicién. 2006

5. Problemas de termotransferencia. Krasnoschiokov, E.A.y Sukomiel, A.S. Editorial: Mir. 1°
Edicién. 1977

6. Termodinamica Aplicada. Lizdrraga, J. M. y Lépez Gonzélez, L. M. Editorial: Universidad de la
Rioja- Servicio de Publicaciones. 2011.

7. Termodindmica Bdsica y Aplicada. Martinez, i. Editorial; Dossat. 1992.
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacidn de los estudiantes en relacion a los ejes identificados. a
continuacion:

Identificacion, formulacidn y resolucion de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcion, disefio y desarrollo de:proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestion, planificacién, ejecucién y control de proyectos.de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la Ingenieria Electromecdnica.
Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabdjo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una dctudcién profesional éticay responsable

Fundamentos para evaludr y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

OX O KRXKOXCOX

En esta asignatura, los estudiantes adquieren herramientas que les permitan identificar, formulary
resolver, de manera efectiva, problemas de Transmisién de calor, pertinentes-a la carrera usando
técnicas y herramientas intrinsecas a la misma. Tamhién se iniculca la vital importancia que tiene el
actuar con ética y responsabilidad en todas las actividades que se realicen en la materia y se trabaja
de manera continua la importancia de la eficiencia energética en los diferentes procesos.

Desde la asignatura se propiciara el desarrollo de la-expresién oral por parte de los estudiantes en las

clases tedricas, trabajos précticos y trabajo integrador, apuntando a que desarrollen aptitudes que

propicien la comunicacion efectiva.

En los trabajos practicos y en el trabajo integrador, los estudiantes trabajan en grupos para que
comiencen a desarrollar competencias que le permitan trabajar de manera éficiente en equipo.

En las clases teéricas y practicas se propicia el aprendizaje continuo y significativo, buscando que los
estudiantes puedan transferir los conceptos y habilidades adquiridas en el contexto del aula en nuevas
situaciones relacionadas con su formacién de futuros ingenieras, que aporten al perfil profesional.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo |, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales:

Proyecto, disefio y cdiculo de mdquinas, equipés, dispositivos, instalaciones y sistemas. eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instolaciones de automatizacién y control

Proyecto, disefio 'y cdlculo de sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de
energia eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto, direccién y control de la construccion, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sisternas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y control; sistemas de generacidn, transformacioh, transporte y distribucion de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

0 KORK
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Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicién de usa o estado de mdgquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de |
automatizacion y control; sistemas -de generacién, transformacion, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecdnica, térmica, hidréulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccion de lo referido a higiene y seguridad en el émbito de la ingenieria electromecdnica [ ]

En la asignatura se brindan los conceptos bdsicos y necesarios para el cdlculo, anélisis y disefio de
diferentes equipos e instalaciones industriales donde predominen los mecanismos de transferencia
de calor (intercambiadores de calor, mezcladores, evaporadores, sistemas de refrigeracion
industriales, etc.) y también para el célculo y disefio de sistemas. e instalaciones de transporte de
energia térmica, analizando las tasas de pérdida de calor y eficiencias involucradas.

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Desarrollo de clases teéricas con participacién activa de los alumnos. Las clases serdn coloquiales,
buscando generar un clima de confianza y respeto donde los estudiantes puedan preguntar
libremente sus dudas. Es decir, las clases se dictarian de manera expositiva-interactiva con el uso de
pizarrén y con la ayuda de equipos multimedia (_‘proy'ector de pantalla). Las ¢lases tedricas se
desarrollardn siguiendo una secuencia didictica general, que incluye un inicio (sondeo de ideas
previas, planteo del objetivo, etc), un desarrollo (transferencia de nuevos conceptos; brindar ejemplos
de la'vida cotidiana y de la actividad industrial relacionadas con el tema, realizar ejercicios practicos
de.ejemplo, etc.) y cierre (resumen y repaso de lo que se vio en la clase; alguna actividad de evaluacién
para los: estudiantes, etc.). Esta secuencia diddctica busca asegurar el proceso de aprendizaje del
estudiante, vinculando habilidadesy estrategias para lograr el objetivo-deseado y serd particular para
cada clase.

La catedra pondra a disposicion de los alumnos en la Plataforma Moodle las clases tedricas que
servirdn de consulta para el desarrollo de las clases préctica. Cabe aclarar sin embargo que este
material no reemplaza el uso- de libros especificos para cada tema que deben ser consultados
permanente.

Se empleardn diferentes estrategias de ensefianza en la secuencia diddctica (planteo de analogfas y
ejemplos, realizacion-de resiimenes parciales, realizacién de mapas conceptuales; uso de graficos e
ilustraciones, preguntas intercaladas, etc.) con el fin de hacer efectiva el proceso de aprendizaje en el
estudiante y se irdn actualizando de acuerdo a las nuevas tendencias educativas.

Desarrollo de Trabajos Prdcticos en el aula. Existird una relacion directa entre las clases précticas y
las tedricas. Se coordinard los temas de tal manera de llevar adélante una ensefianza ordenada y
fluida. El docente de. la préctica (lefe de trabajos practicos, JTP) buscarad dlferentes ejercicios para
armar las gufas, sin embargo, las mismas serdn revisadas y corregidas siempre por el Profesor Adjunto
de la materia: Durante estas clases se usara el pizarrén y se explicarédn y discutirdn distintos ejercicios
propuestos en la guia de trabajos précticos, fomentando el planteo de soluciones por parte de los
alumnos, el trabajo en equipo, el respeto por la opinion ajena y el desarrollo de habilidades
comunicativas para expresar los resultados. Es sumamente importante, que los estudiantes apliquen
un criterio relacionado con la ingenierfa, por lo que los resultados obteriidos deben-ser analizados en
profundidad y discutidos portoda la clase, con la guia del JTP. Previo a cada trabajo préctico, se tomara
un cuestionario corto que consistird en dos a cuatro preguntastedricas conceptuales. Esto se realizard
para asegurarse de que el alumno haya leido el tema antes de asistir a la clase practica.
Desarrollo del trabajo practico en Planta Piloto. La-experiencia en la Planta Piloto (Planta Piloto Il de
la Fac. de Ingenieria) se propone con el objetivo fundamental de que el alumno trabaje eficientemente
en la misma, demostrando que es capaz de usar técnicas de manera correcta, trabajar de manera
limpia y ordenada, y fundamentalmente pueda redactar adecuadamente un informe, relacionando el
contenido de las practicas con las bases tedricas aprendidas. Se busca que el estudiante obtenga una
visién real, concreta y una comprensién del funcionamiento de los equipos industriales que es de vital
importancia para su formacién profesional.
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Luego de la actividad, los estudiantes en grupo deberdn armar y presentar un informe que consigne
los materiales utilizados, el desarrollo -del trabajo de manera sistemdtica, los resultados alcanzados
presentados en graficos o tablas, (segln la experiencia), las observaciones y acontecimientos no
esperados que pudieron haber modificado el desarrollo de la experiencia y una conclusion que
contemple si se cumplieron o no los objetivos.

9 FORMAS DE EVALUACION

El sistema de evaluacién de la asignatura se:enmarca dentro el Régimen de: Promocidn vigente de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta. La evaluacién del aprendizaje de los
contenidos de la asignatura se realiza por medio de dos Exdmenes Parciales de cardcter teorico-
practico. El seguimiento continuo del aprendizaje se realiza mediante Evaluaciones por Temas tedrico-
practicas periédicas y mediante cuestionarios tedricos antes de las clases practicas. Finalmente, al
final de la asignatura, los estudiantes deben completar una actividad integradora tedrico-practica que
incluye una exposicién oral en grupo.

Los detalles sobre el sistema de evaluacion de la asignatura, ios criterios de aprobacién y la
composicion de la calificacién final se encuentran detzalliados en el Reglamento Interno vigente de la
Asignatura.
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; l GESTION DE LA CALIDAD
' | ‘ FACULTAD DE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

FACULTAD DE INGENIERIA Escuela: Ingenieria Electromecdnica

Carrera: Ingenieria Electromecénica

PLAN DE ESTUDIO

Plan: 2014 Caracter: Optativa
Cddigo de Asignatura: 53 Duracién: Cuatrimestral
Ao de cursado: Quinto Régimen: Promocional
Cuatrimestre: Segundo Modalidad: Presencial
Blogue de Conocimiento: Tecnologias Aplicadas

ASIGNATURAS CORRELATIVAS

Instrumentacién y Control Automatico

CONTENIDOS MINIMOS

Gestién de calidad en la empresa. Aseguramiento de la calidad (ISO 9000 y otras). inspeccién y control de
calidad en el proceso productivo. Control estadistico de proceso. Normas nacionales e internacionales para
el control de calidad.

DOCENTE RESPONSABLE
adesignar

CARGA HORARIA
Carga Horaria Total de la Asignatura: 75
Formacion Tedrica:
Carga Horaria Semanal: 2
Carga Horaria Total: 30
Formacidn Practica:
Carga Horaria Semanal: 3
Carga Horaria Total Pormenorizada
1 Instancias Supervisadas de Formacién Practica: 45
a  Actividades de Laboratorio: 0
b  Resolucién de Problemas de Ingenieria: 39
c Otras: 6
2 Proyecto Integrador Final: 0
3 Practica Profesional Supervisada: 0
Carga Horaria Total: 45




P 052 Expte. N°14.328/2013

1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de la asignatura son:

i) Desarrollar en el alumno un conocimiento general de los conceptos de gestion de la calidad, las
herramientas de gestidn y mejora continua en un enfoque integral.

ii) Incorporar los conocimientos necesarios de las normas internaciones de sistema de gestidn.

iif} Mejorar aptitudes y desarrollar capacidades para dar respuesta a los requisitos de calidad de las
empresas de productos o servicios, para administrar en forma éficiénte los recursos en un entorno
altamente competitivo.

iv) Desarrollar la capacidad de enfoque y resolucién préctica de problemas empresariales,
contribuyendo a la toma de decisiones.

v} Desarrollar capacidadés y habitos de autoaprendizaje, de trabajo en equlpo y de mejora continua.

2 CONTENIDOS CURRICULARES

UNIDAD 1: Conceptos y evolucién de la calidad.

Evolucidn histdrica y significado actual de la gestién dela calidad. Conceptos bdsicos: calidad, cliente,
politica de la calidad, producto, servicio, proceso, liderazgo, trabajo-en equipo: Sistema de Gestién de
Calidad. Mejora Continua. Principios centrales de la calidad Total. Filosofia {Juran, Deming, Taguchi,
Ishikawa) y enfoques sobre la Calidad. Insercién:en el.Organigrama empresarial.

UNIDAD 2: Procesos de control y mejora
Procesos. Inspeccién y control en el proceso productivo. Herramientas de la-calidad: Ciclo de Deming,

mapa de procesos, diagramas de flujo, tormenta de Ideas, diagramas de afinidad, diagramas.de causa-
efecto, listas de verificacion, diagrama de Pareto, diagramas de dispersion, histogramas. Control
estadistico. No conformidad. Accion correctiva.

UNIDAD 3: Modelos de sistemas de gestién de calidad

Certificacién y evaluacién de sistemas de gestién-de la calidad. Narmas sobre gestidn de la calidad:
Normas y Especificaciones Locales e Internacionales. I1SO 9001; Buenas: Practicas de Manufactura,
POES, HACCP, ISO 22000.

UNIDAD 4: Implementacién de ISO 9001

Norma IS0 9001. implementacién. Documentacion. Competencias. Programa de gestion. Mediciones
y seguimiento. Auditorfa. Norma 1SO 19011. Registros. Revision: por la direccion. Acciones.
Certificacion. -Andlisis de casos: en organizaciones. Aplicaciones en los procesos de industrias
relacionadas con la ingenieria electromecdnica. )

UNIDAD 5: Control de calibracién de instrumentos de medicién
Identificacién y.estado de calibracién de equipos e instrumentos de laboratorio. Patrones primarios y
secundarios. Calibracién y control de calibracién. Mediciones y seguimientos. Registros. Trazabilidad.

Acreditacion.

UNIDAD 6: Retroalimentacién del cliente
Quejas y reclamos. Tratamiento. Gestién de reclamos. Registros y acclones. Defensa del consumidor.
Medicién de la satisfaccién de clientes. Enfoques cualitativo y- cuantitativo. Encuestas. Preguntas

abigrtas y cerradas. Acciones.

UNIDAD 7: Calidad en la gestién de Ia energia.
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Sistema de gestion de la energia. Norma ISO 50001. Requisitos generales. Politica energética.
Planificacion energética. Linea de base energética. Indicadores. Control operacional. Monitoreo y
desempefio energético.

3 FORMACION PRACTICA

El desarrollo y resolucién de las actividades pricticas se realiza en parte en el aula y en parte de
manera independiente por el estudiante en su propio tiempo.

3.1 TRABAJOS PRACTICOS

Durante el cursado de Ja asignatura se prevé la realizacién de los siguientes trabajos précticos:
1. Evolucidn de la calidad.

2. Herramientas de la calidad
3. Modelos de sistemas de gestién de calidad.
4. Norma ISO 9001
5. Medicionesy control de calibracién
6. Retroalimentacién del cliente
7. Norma iSO 50001
8. Trabajo integrador
3.2 LABORATORIOS

No se realizan.

3.3 OTRAS ACTIVIDADES

A los efectos de visualizar procesos y la gestién de calidad en organizaciones, se planificard visitar un
establecimiento industrial. Esta actividad queda sujeta a la disponibilidad horaria, a la disponibilidad
de las empresasa recibir delegaciones y a las restricciones que rijan.

4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO

Sem. Temas/Actividades

Evolucién de la calidad. Clases tedricas y pricticas

Procesos y mejora continua. Clases tedricas y practicas
Herramientas de la calidad. Clases tedricas y practicas
Modelos de sistemas de gestién de calidad. Clases tedricas y practicas
Norma ISO 9001. Clases tedricas y practicas

Integracién. Primer Parcial

Integracién. Recuperacién del primer Parcial

Mediciones y control de calibracién. Clases tedricas y précticas
Retroalimentacion del cliente. Clases tedricas y practicas.

10 Batisfaccion del cliente. Clases teéricas y précticas

11 [sistema de gestién de energia. Clases tedricas y précticas

12 ([Taller de proyectos

13 [Integracion. Segundo Parcial

14 [Integracién. Recuperacion del segundo Parcial

15 [Actividad integradora. EslA de proyectos. Exposiciones.

[y
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13. Norma ISO 9001, Norma ISO 50001 y normas asociadas en su versién vigente.

14, Pérez Torres, Vanesa Carolina (2006). Calidad Total en la Atencién.Al Cliente. Editorial [deas
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6 EJES DE FORMACION (Anexo |, Res. ME 1564-2021)

En la asignatura se desarrolla la formacién de los estudiantes en relacidn a los ejes identificados a

continuacion:

Identificacion, formulacién y resolucién de problemas de Ingenieria Electromecdnica
Concepcién, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.

Gestion, planificacion, ejecucidn y control de proyectos de Ingenieria Electromecdnica.
Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria Electromecénica.
Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas

Fundamentos para el desempeifio en equipos de trabajo

Fundamentos para una comunicacion efectiva

Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable

Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local.

Fundamentos para el aprendizaje continuo

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora

X O KMXXXOOOO
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Alfinal de cada unidad, se realizan actividades integradoras en grupos de trabajo conformado por los
alumnos. Como parte de la actividad integradora final, los estudiantes forman de grupos de trabajo
para la consideracién de un proyecto que integre la aplicacién de herramientas de la calidad.

Mediante estas actividades se desarrolla la formacién de los estudiantes en materia de planificacién,
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organizacion, manejo de herramientas de gestién, comunicacion, trabajo en equipo, nuevas
tecnologias, integrando y afianzando conceptos.

Los estudiantes son examinados de manera oral en la instancia final de la asignatura, tanto para
presentar y defender de los resultados de sus proyectos como para-demostrar el aprendizaje de los
conceptos impartidos en la asignatura.

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1564-2021)
En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales.y transversales:

Proyecto, disefio y célculo de mdquinas, equipos, dispositivos, Instalaciones y sistemas eléctricos y/o
mecdnicos

Proyecto, disefio y cdlculo de sistemas e instalaciones de automatizacion y control

Proyecto, diseiio y cdlculo de sistemas de generacidn, transformacion, transporte. y distribucién de
energla eléctrica, mecdnica, téfmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto, direccién y control de la construccién, operacion y mantenimiento de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de
automatizacion y.control; sistemas de generacion, transformacién, transporte-y distribucién de energla
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Procedimientos y certificaciones del funcionamiento, condicidn de usa o estado de mdquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecdnicos y sistemas e instalaciones de ]
automatizacion y control; sistemas de generacién, transformacién, transporte y distribucién de energla
eléctrica, mecdnica, térmica, hidrdulica y neumdtica o combinacién de ellas

Proyecto y direccién de lo referido a higiene y seguridad en el dmbito de la ingenierfa electromecdnica O

O O04ad

No aplicable. ®

8 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El dictado de la asignatura se divide en clases tedricas y précticas, ambas desarrolladas de manera
presencial en el aula. Como recursos didacticos se emplean principalmente el pizarrén y
presentaciones de PowerPoint proyectadas en el aula. Mediante videos cortos se exponen casos de
anélisis. En la asignatura se fomenta el aprendizaje independiente del alumno promoviendo lalectura
consciente de la bibliografia para complementar los contenidos cubiertos en las clases. Se realizan
evaluaciones por temas frecuentes para-adecuar el estudio y aprendizaje al ritmo del dictado y para
detectar posibles deficiencias en el aprendizaje y adoptar medidas para corregirlas.

Los conocimientos tedricos y précticos se imparten involucrando al estudianteen el proceso deductivo
o inductivo.

9 FORMAS DE EVALUACION

La evaluacién sigue las pautas de la reglamentacién vigente de la Facultad de Ingenierfa, establecidas
en el REGIMEN DE EVALUACION DE MATERIAS DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE LAS CARRERAS DE

INGENIERIA.

Modalidad de evaluacién

La evaluacion de las alumnos se realiza mediante:

« Coloquios o preguntas escritas o verbales o exposiciones.

e Preguntas durante el desarrollo de las clases.

e Informes de trabajos de resolucién de problemas.

« Dos (2) exdmenes parciales. Cada parcial posee su correspondiente recuperacisn a los siete dias de
haber sido realizado y reprobado. '

» Trabajo integrador.



Expte. N°14.328/2013

Condiciones de promocion de la asignatura ,
 Haber estado presente en el 80% de las clases de resolucién de problemasy actividades.de campo.

» Presentar y exponer el proyecto integrador (T1)
* Obtener 40 puntos o mds, sobre un total de 100, en cada evaluacién parcial (o su recuperatorio) y

en el Trabajo integrador (TI).
¢ Obtener como minimo NP = 70 en la aplicacién de la siguiente polindmica:

NP = 0,60 (PEP) + 0,20 (TI) + 0,10 (ET) + 0,10 (C)

donde:

PEP: Promedio de evaluaciones parciales {Rango: 0 a 100)

Tl: Trabajo integrador (Rango: 0 a 100)

ET: Promedio de evaluaciones por tema (Rango: 0 a 100)

C: Nota conceptual, considerando el porcentaje de asistencia y la participacién (Rango: 0 a 100).

ResoLucionFl - 052 p. 2023

G {
Ing. JORGE ROMUALDO BER}}H;‘\H
SECRETARIO ACADEMICS
FACULTAD DE INGEHIERIA - YNG4
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