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Competencias Especificas:

CE1.1.1. Disenar, modelar, calcular y planificar las operaciones y procesos de
produccion, o de distribucidn y comercializaciéon -de bienes y servicios-
tradicional y e-economy.

CE11.3. Proyectar, disefar y calcular maquinas, equipos, dispositivos,
instalaciones y sistemas mecanicos y los procesos de conformacion y
produccion de piezas no metalicas.

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

CE2.21. Evaluar la sustentabilidad técnico-econdmica y ambiental de las
operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion,
distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios).




Presentacion

La asignatura Procesos de Manufactura 2, correspondiente al octavo semestre de la carrera
de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba, y forma parte del bloque de tecnologias basicas de dicha
carrera. En esta asignatura el alumno de Ingenieria Industrial se familiariza con los procesos
de transformacion de materiales no metalicos, complementando los conocimientos ya
adquiridos previamente sobre otros materiales tecnolégicos.

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

Existe una tendencia al reemplazo de materiales metalicos por materiales no metalicos
como los plasticos y ceramicos en una gran porcién de la industria, pudiéndose mencionar
s6lo como ejemplo la industria automotriz.

La diversidad de aplicaciones de estos materiales ha llevado a una gran cantidad de nuevos
procesos 0 a la adecuacién de procesos ya existentes con el objetivo de cumplir los nuevos
requerimientos no soélo desde el punto de vista de la resistencia de las piezas a las
solicitaciones sino también desde el punto de vista de las grandes cadencias de produccién
requeridas en la actualidad.

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

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



Contenidos

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

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

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

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

UNIDAD 5: Cemento y Hormigon
5.1. Definicién — Propiedades.
5.2. Cemento Portland.
5.3. Proceso de fabricacion de cales y cementos.
5.4. Hormigon.
5.5. Hormigén Armado y Pretensado.
5.6 Ejemplos de aplicacion

UNIDAD 6: Asfaltos y Maderas
6.1. Asfaltos.
6.2. Obtencion del Asfalto.
6.3. Procesos de aplicacion y usos del asfalto.



6.4. Caracteristicas de las Maderas.
6.5. Maquinas para el procesado de la madera.
6.6. Fabricacion de papel.

Metodologia de enseianza

A fin de lograr las competencias planteadas en la presente asignatura, debido a los puntos
asignados a la materia, la mayor parte del dictado establecido para la asignatura, se
correspondera con contenido informativo, conceptual y tedrico obtenidos de fuentes
bibliograficas, a fin de desarrollar competencias para identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria, segun indica CG1., dejando para el resto del curso actividades de
analisis y discusion de ejemplos relacionados. Estos corresponderan a aplicar los
contenidos dictados a casos reales de fabricacion de piezas y construccion con materiales
no metdlicos, para adquirir competencias en la utilizacién de técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria tal lo indicado el CG4, como los tratados durante el cursado. Se
tratara la fabricacién de partes y componentes sencillos como asi también ejemplos basicos
de aplicacion de procesos no metalicos, hasta incluso algunos de gran complejidad. En
cada clase se tratara y discutira ejemplos practicos del tema, a fin de incentivar al alumno
en una actividad practica en relacién a los temas previamente dictados, que les permitira
adquirir competencias para aprender en forma continua y autdbnoma segun se especifica en
CGo.

Como medios didacticos de apoyo se utilizara proyeccion digital de los documentos, que
serviran como apuntes de catedra, y videos relacionados al tema; incluyendo explicaciones
y analisis aclaratorios correspondientes, a fin de abordar los aspectos de las operaciones y
procesos de produccion, o de distribucion y comercializacion indicadas en CE1.1.1. y de
introducir a los alumnos en el calculo, disefio y proyecto de maquinas, equipos, dispositivos,
instalaciones y sistemas mecanicos y los procesos de conformacién y produccion de piezas
no metdlicas establecidos en CE1.1.3. Adicionalmente se mostraran en el aula, durante las
clases, muestras de materiales, piezas y productos fabricados o construidos con algunos de
los procesos y desarrollando aspectos de caracteristicas de materiales durante el dictado
del tema, que les permitira conocer, comprender e identificar las propiedades de los
materiales ceramicos y organicos, y sus respectivos procesos de transformacion de acuerdo
a CE1.1.4. El material didactico para estudio, consistira en notas y apuntes de clase, cuya
copia estara disponible para los cursantes, apoyado con la bibliografia adecuada que se
indica al final y especificamente para cada uno de las unidades, con una orientacion
adicional a abarcar temas que permitan realizar evaluaciones de sustentabilidad
técnico-econdémica y ambiental de los temas previamente dictados y en directa relacién a la
competencia CE2.2.1.

Por ello se ha incluido diferente bibliografia en funcién del tema, debido que la mayor parte
de la bibliografia especifica contiene solo algun tema tratado, por lo cual se propone aquella
que incluya en mayor grado el contenido del programa. El hecho de que una pequefia parte
de la bibliografia indicada, figure en idioma inglés, obedece al hecho de que el futuro
profesional requiere del manejo de dicho idioma, debido que las normativas y bibliografia
internacional, la cual mayoritariamente esta en inglés, y asi durante su desempefio laboral
debera ser capaz de entender y poder utilizar muchos documentos en ese idioma.



En todo momento se dara participacion a los alumnos en las clases e incluso se los
incentiva para que participen por medio de preguntas o respondiendo a cuestiones que se
planteen, tanto de los conceptos tedricos como de los ejemplos practicos, actividad que
permitira al estudiante desarrollar un analisis critico de los temas tratados.

Evaluacion

Para la evaluacion de los contenidos de la asignatura se presenta las diferentes alternativas
posibles para ello, segun la modalidad que corresponda, a saber.

Régimen de promocion

Para la evaluacién de los contenidos del programa de esta asignatura se establece el tipo
de evaluacion parcial, para la cual se prevé la realizacion de 2 (dos) examenes parciales y
opcionalmente un solo recuperatorio dentro de la planificacion de clases segun el calendario
académico establecido. Se podra elegir entre varias formas de evaluar el nivel de los
conocimientos adquiridos por el alumno, pero se preferiran los examenes escritos por medio
de preguntas de respuestas cortas, aunque se pueden solicitar pequefios temas explicativos
o desarrollos de ejemplos practicos cuando el tema evaluado lo amerite.

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

Régimen de examen final

Para los alumnos en condicién de libre, el examen final de la asignatura constara de dos
aspectos: en la primera de ellas se evaluan los contenidos tedrico/practicos por medio de un
examen escrito cuya aprobacién habilita al alumno a la posterior exposicién oral donde
debera exponer, desarrollando y respondiendo sobre temas y preguntas relacionadas a la
materia, propuestas por el Tribunal.

El examen final para los alumnos en condicién de regular, que cursé pero no alcanzé la

promocion solo se realiza mediante una sola instancia de evaluacion, por medio de varias

preguntas puntuales o por desarrollo de un par de temas especificos ya sea oral o escrito.
Re-parcializacion

Como lo indican las reglamentaciones de la Facultad, la posibilidad de reparcializacién de la
asignatura esta prevista para aquellos alumnos que se encuentren con la condicion de
alumno regular vigente durante el cuatrimestre de dictado.

Condiciones de aprobacion

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

A los fines de que el alumno demuestre el conocimiento de las competencias adquiridas
durante el cursado de la materia, las condiciones para la aprobacion o regularizacién de la
misma son las siguientes:

Régimen de promocion (sin examen final)



Los requisitos que deben reunir los alumnos para aprobar la asignatura por promocién sin
examen final se encuadran dentro de lo establecido en el Régimen de Alumno vigente en la
Facultad, es decir:

e Estar correctamente matriculado para el cursado.

e Alcanzar la condicién de alumno regular segun lo dispuesto en el mencionado
Régimen, tanto en relacion a un minimo porcentaje de asistencia a clases, o
justificar ausencia por medio justificado y el cumplimiento de las condiciones
especiales establecidas por la catedra.

e Tener aprobadas la totalidad de las asignaturas correlativas obligatorias o aprobar
las que se encuentren pendientes dentro del plazo de validez de la regularidad,
segun lo establecido en el Régimen de Alumno.

En relacién a su valuacion de la calificacion, se establece en un porcentaje minimo del 60%
del contenido total respondido en forma correcta del examen para su aprobacion, el cual
equivale a aprobar con una nota de 4 (cuatro). Se calificara de forma proporcional entre la
nota 4 (cuatro) y el 10 (diez), cuando este ultimo alcanza una resolucién o respuesta
correcta del examen parcial del 100% del contenido. Una evaluacién inferior menor
implicara una menor, por lo que corresponde a No Aprobado.

Se establece que la valoracion de las respuestas de los parciales podran incluir valores
decimales de hasta un cuarto de punto, medio y tres cuartos, pero la nota final determinada,
sera un valor entero promediado entre los dos parciales aprobados.

Para aprobar la asignatura por medio de la promocion, se requiere que en al menos dos de
los parciales, incluyendo el recuperatorio en caso de ser rendido, su nota sea 4 (cuatro) o
superior, obteniendo una nota final de la materia, como el promedio de ambas. El
recuperatorio no es requerido para aprobar la materia por promocién si superé la nota de 4
(cuatro) en ambos parciales, pero de forma voluntaria el alumno podra requerir rendir el
recuperatorio a titulo de obtener una mayor calificacién de alguno de los parciales ya
aprobados, si asi lo solicitare, y promediando la nota final con las dos mayores notas
obtenidas entre los tres parciales..

Cuando el contenido respondido en forma correcta no supere el 60% se considerara no
aprobado el parcial, correspondiendo a una nota inferior a (4) cuatro. De igual manera la
inasistencia el dia de la evaluacioén implica la no aprobacion de dicho parcial. Pero se tendra
derecho a 1 (una) posibilidad de rendir un examen parcial recuperatorio sobre el mismo
contenido del parcial que no aprobd o no asistio.

La aprobacion de la asignatura por promocién sin examen final sera alcanzada por los
alumnos que cuenten con no menos del 80% de asistencia a las clases, y que hayan
aprobado con nota no menor de 4 (cuatro) en dos examenes parciales. El parcial que fuere
desaprobado o que tenga inasistencia, no sera considerado para ponderar la nota final entre
los dos parciales aprobados.

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



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

Régimen de examen

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

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

Re-parcializacion

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

Actividades practicas y de laboratorio

En relacién a la actividad practica, ésta se correspondera a la descripcion, discusion y
analisis para iniciar un proceso de fabricacion y, u obtencién de determinada pieza,
elemento o parte, hasta alcanzar un objetivo deseado, cuyas pautas se presentaran durante
el curso, para asi poder analizar también casos reales de fabricacion y produccion de piezas
mediante diversos procesos de materiales no metalicos. Opcionalmente y en caso de
disponer de aceptacion por parte de terceras empresas afines a los temas indicados, se
podra realizar una visita a la misma para enriquecer la formacion del alumno en relacion a
los contenidos ya dictados. Sin embargo se realizaran actividades en el aula respecto a la
manipulacion y discusion sobre fabricacion con materiales no metalicos referidos al tema
de la clase, en relacién a los procesos descritos en clase respecto a ceramicos, cementos,
asfaltos, plasticos, vidrios, maderas y materiales compuestos.

Resultados de aprendizaje

COMPETENCIA RESULTADO DEL APRENDIZAJE

CG1: Identificar, formular y resolver RA1: Entender aspectos fundamentales de la
problemas de ingenieria. ingenieria industrial que le permitan desempanarse
profesionalmente y proponer soluciones a los
problemas planteados en esta especialidad.

CG4: Utilizar de manera efectiva las | RA2: Aplicar los principios basicos de procesos de
técnicas y herramientas de transformacion de materiales en general para
ingenieria




aplicacion en la manufactura y produccién de
productos con materiales no metalicos

CG9: Aprender en forma continua y
auténoma

RA3: Actuar de forma pro-activa ante problemas
sociales aplicando sus conocimientos ingenieriles y
que pueda abordarlos técnica y cientificamente
con criterios propios.

CE1.1.1: Disefar, modelar, calcular y
planificar las operaciones y procesos
de produccién, o de distribucién y
comercializacion -de bienes y
servicios- tradicional y e-economy.

RA4: |dentificar distintos productos realizados con
materiales no metalicos y relacionarlos a los
procesos productivos con los que los mismos
hayan sido fabricados.

RAS5: Proponer variaciones, mejoras o innovaciones
en los procesos industriales que resulten en
mejoras a toda la cadena productiva.

CE1.1.3: Proyectar, disefiary
calcular maquinas, equipos,
dispositivos, instalaciones y sistemas
mecanicos y los procesos de
conformacion y produccién de piezas
no metalicas.

RAG: Adquirir conocimientos relacionados con el
disefo de los procesos y sus sistemas productivos
para hacer factible el desarrollo de maquinas,
equipos, dispositivos, instalaciones y sistemas de
acuerdo a las distintas alternativas que se
requieran de él .

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

RA7: Entender conceptos adicionales y especificos
sobre materiales no metalicos, pudiendo asi
abordar su tratamiento en ingenieria de forma
adecuada a aplicaciones industriales.

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

RA7: Adquirir paralelamente a los conceptos
netamente técnicos, conciencia social para abordar
aspectos relacionados a problemas de
sustentabilidad medio-ambiental, tal los
lineamientos presentes en normativas actuales.
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