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Competencias Especificas:

e CEI1.1 Proyectar, disefar y calcular maquinas, equipos, dispositivos,
instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecanicos, sistemas e instalaciones
de automatizacion y control, sistemas de generacion, transformacion,
transporte y distribucidon de energia eléctrica, mecanica, térmica,
hidraulica y neumatica o combinacion de ellas.

e CE1.6 Aplicar caracteristicas y limitaciones mecdanicas de los materiales y
los procesos tecnoldgicos para el diseno de piezas (fundidas, forjadas,
soldadas y estampadas).

e CE1.7 Aplicar las técnicas avanzadas de disefo asistido por computadoras
(CAD) en el desarrollo de conjuntos mecanicos simples.

e CE1.23 Seleccionar mecanismos y elementos de maquinas, en el campo
de los movimientos de los érganos y maquinas, en el disefo y proyectos
de elementos, equipos y maquinas.

e CEl1.24 Realizar documentacion técnica, especificaciones técnicas
generales y particulares, planos de conjuntos y de detalle, en un proyecto
de ingenieria, empleando herramientas de diseno computacionales.

Presentacion

La asignatura inicia uno de los ciclos de aprendizaje en lo que respecta al diseno. El
objetivo de la asignatura es el disefo de piezas y conjuntos funcionales simples, a
partir de condiciones de contorno y funcionales. Esto implica desarrollar la
competencia del pensamiento creativo, que se caracteriza por ser un pensamiento
rico conceptualmente, coherentemente organizado y persistentemente exploratorio.
Dentro del mismo, la creatividad es una cualidad del pensamiento que permite al
individuo generar muchas ideas, inventar nuevas ideas o combinar ideas existentes de
manera novedosa. La creatividad es, por tanto, un proceso cognitivo que genera
productos, desempenos o paradigmas nuevos o mejorados.

Para ello, el alumno debe entender que, si bien existe libertad en la concepcion, esta
se encuentra acotada por una serie de condicionantes, tales como, los requisitos
funcionales, configuracién requerida, materiales adoptados, costos, etc.

En una primera etapa, la materia desarrolla una serie de temas relacionados con la
configuracion y las tolerancias, los detalles particulares de las piezas, la seleccion del
material, a los efectos de comprender la dependencia de la concepcidén con las
decisiones del proyectista. Luego, se aborda el conocimiento de los requisitos
funcionales y constructivos, acordes a los distintos procesos de generaciéon u
obtencion (fundida, forjada, soldada, estampada, etc.) del producto, conforme a la
configuracion adoptada y finalmente se aportan los criterios para el
predimensionamiento y de configuracidn geométrica a los fines de desarrollar
soluciones mecanicas alternativas ya sea de piezas o conjuntos funcionales simples.



Por otra parte, se incorporan, durante todo el desarrollo del curso, técnicas de
manufactura asistida con la formaciéon en software especifico de (CAD) y el dictado de
clases de divulgacion de todas estas tecnologias a modo ilustrativo debido a la gran
diversidad de temas involucrados tratando de que el alumno tenga una visién global
de los alcances actuales de estas tecnologias.

Contenidos

Unidad 1. Introduccién. Estudio de la forma. Condiciones de vinculo

Determinacion de las funciones que debe cumplir el elemento. La pieza. Conjuntos y
subconjuntos. El plano de la pieza. Configuracion de la pieza conforme a las funciones
previstas y su relacién con las restantes piezas del grupo. Superficies libres y de
contacto. Condiciones que definen la configuraciéon de las superficies. Clases de
contacto. Condiciones geomeétricas que deben cumplir las superficies de contacto.
Configuracion superficial. Relacion de la rugosidad con la tolerancia. Tolerancias
geomeétricas y dimensionales. NUmeros normales.

Unidad 2. Detalles de las Piezas
Redondeos, acuerdos y radios de empalme. Chaflanes. Conos. Entalladuras de
descarga, gargantas y ensanches. Agujeros. Roscas. Loébulos. Orejas. Ranuras,
chaveteros y estriados. Rebajo, resalto en base o platinas. Fajas de centrar. Cubos y
brazos. Su predimensionamiento.

Unidad 3. Eleccion del Material

Criterios para la eleccion del material de una pieza. Cargas. Tensiones. Colapso o
inutilizacién de las piezas. Tensién admisible. Coeficiente de seguridad. Limite de
fatiga. Coeficiente de forma. Coeficiente de entalla. Fatiga. Configuracion de las piezas
sometidas a fatiga.

Unidad 4. Diseino de Piezas Fundidas

Definicion. Distintos procesos de obtencion de piezas fundidas. Glosario de términos
técnicos. Ventajas de la fundicion. Angulos de salida. Caja intermedia. Noyos internos y
externos. Junta del modelo. Placa modelo. Solidificacién del material. Contraccion.
Espesores minimos. Materiales. Reglas para el disefio de piezas fundidas. Resistencia
de las piezas fundidas.

Unidad 5. Disefio de Piezas Forjadas

Definicion. Procedimientos de forjado de piezas. Equipos de forjado. Glosario de
términos técnicos. Ventajas de las piezas forjadas. Materiales para forja. Material de
estampas. Angulos de salida. Reglas para el diseflo de piezas forjadas. Espesores
minimos. Contraccion. Tolerancias de forjado.

Unidad 6. Diseio de Piezas y Recipientes Soldados



Definicion. Procedimientos de soldado. Glosario de términos técnicos. Tipos de
uniones y de juntas. Materiales para soldar. Representacion de la junta soldada.
Detalle de las juntas. Accesibilidad y deformabilidad. Reglas para el diseno de piezas
soldadas y recipientes, segun normasy aplicaciones.

Unidad 7. Diseino de Piezas Estampadas

Definicion. Procesos de chapas estampadas. Glosario de términos técnicos. Ventajas
de las piezas estampadas. Materiales. Corte y punzonado. Doblado y curvado.
Desarrollo. Embutido y conformado. Soldadura de piezas estampadas. Seleccion y
disefo de las uniones.

Unidad 8. Disefio de Dispositivos Mecanicos y Seleccion de Elementos de
Maquinas

Ejes y arboles. Fijaciones transversales. Uniones con chavetas o con salientes y
acanaladuras. Fijaciones axiales. Didmetro minimo del eje. Tipos de cargas.
Verificacion por tensiones combinadas. Coeficiente de seguridad. Seleccion de
rodamientos. Rodamientos rigidos de bolas, a rotula, a rodillos y a rodillos conicos.
Retenes. Montaje de los rodamientos en los gjes. Lubricacion o engrase. Desmontaje.
Seleccidon de la vida de los rodamientos segun la aplicacion.

Unidad 9. Conjuntos elementales. Su documentacion

Concepcion de un conjunto cinematico. Mecanica del diseno. Criterios para su
concepcidn. Determinacién de los condicionantes externos e internos que definen su
configuracion. Memorias descriptivas, de calculo y planos de conjunto y despiece.

Unidad 10. Laboratorio CAD
10.1 Disefio de partes
Creacion de perfiles (sketch). Dibujo, dimensionamiento, restricciones, relaciones,
patrones, parametros y férmulas. Operaciones basicas basadas en sketchs (sketch
based features). Operaciones de acabado (placed features). Uso de variables de
disefio. Diseno basado en parametros.

10.2 Creacion de Ensambles
Conceptos basicos de ensamblaje de partes. Restricciones de partes. Chequeo de
interferencias. Secciones del conjunto. Calculo de propiedades de masa e inercia.

10.3 Diseio en contexto
Creacion y edicion de partes en el contexto de un ensamble. Uso de referencias
externas.

10.4 Creacion de planos de partes y Conjuntos
Generacion de vistas principales, cortes, secciones y detalles. Acotacion, tolerancias
dimensionales y tolerancias geométricas. Configuracion de planos bajo norma



ISO/IRAM. Creacién de planos de conjuntos, confeccion de lista de materiales
(BOM), codificaciéon del arbol de planos de conjunto, subconjuntos y partes.

10.5 Simulaciones cinematicas de conjuntos

Creacion de juntas. Animacion de la cinematica del conjunto. Calculos de
trayectoria. Volumenes barridos. Chequeo de colisiones. Curvas de velocidades y
aceleraciones.

10.6 Modelado de superficies
Creacion y modificacion de superficies utilizadas en la definicion de partes con
formas complejas. Conversion de superficies a partes solidas.

10.7 Diseio de piezas en chapa plegada

Creacidon de piezas especificamente construidas en chapa plegada, obtenciéon de la
geometria plegada, calculo de radios de plegado y gargantas de descarga y
conversidon en geometria desplegada.

10.8 Ingenieria asistida por ordenador (CAE -Computer-Aided Engineering)
Analisis estructural mediante elementos finitos de piezas y conjuntos durante las
distintas etapas de diseno. Preprocesado, simplificacion de la geometria para el
anadlisis. Definicion de propiedades mecanicas de materiales, definicion de
propiedades de secciones. Generaciéon de mallas, refinado localizado de malla.
Generacion de propiedades de interaccidon entre piezas, definicion de contacto
entre piezas. Definicién de condiciones de apoyo y cargas. Postprocesado de los
resultados, interpretacion de valores de tensiones, desplazamientos vy
deformaciones.

10.9 Fabricacién asistida por computadora (CAM -Computer-Aided Machining)
Definir y gestionar rutinas de mecanizado por control numérico de piezas
disefladas en geometria soélida. Mecanizado prismatico. Torneado. Mecanizado de
superficies en tres ejes.

Metodologia de ensenanza

El proceso de ensefanza-aprendizaje se integra en tres partes, una, de exposicion de
conceptos tedricos de indole orientativa, otra, del tipo practico mediante el desarrollo
de casos practicos propuestos por el docente donde se pretende proyectar y disenar
conjuntos mecanicos simples, proyectos que seran llevados a cabo en grupos de
trabajo, y con un seguimiento continua de los docentes. Por Ultimo, a lo largo de todo
el desarrollo de la asignatura, el alumno adquirird conocimientos de las técnicas
utilizadas actualmente en CAD, tanto del punto de vista tedérico como practico,
realizando trabajos practicos y proyectos, actividades llevadas a cabo en el laboratorio
de CAD.

Para alcanzar los objetivos planteados, las actividades del proyecto y disefio se dividen
en dos etapas, la primera, donde el alumno se aproxima por primera vez a interpretar



una consigna y concebir cada pieza en concordancia funcional con las piezas del
conjunto propuesto, elaborando la documentacion técnica (memoria y planos)
necesaria. En una segunda etapa, iniciada una vez aprobada la documentacion de la
primera, se encara el proyecto de un conjunto de mayor complejidad, a partir de datos
gue aporta el docente. También es factible que, por interés del alumno, desee
desarrollar un conjunto en particular que sea compatible con el alcance del curso,
podra hacerlo.

Respecto a la formacién en técnicas de CAD, a partir de la exposicidon dialogada de
conceptos tedricos y transferencia a aplicaciones practicas, se practicara la resolucion
de problemas desarrollando proyectos de complejidad creciente.

Evaluacion

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

La evaluacion se realizard en forma continua a lo largo del semestre a través de la
ejecucion de dos proyectos de desarrollo de conjuntos mecanicos sobre los cuales se
deberan implementar los contenidos tedricos y practicos desarrollados a lo largo del
semestre y conocimientos adquiridos en las asignaturas correlativas. Adicionalmente
el laboratorio de disefo asistido por computadora evaluara los contenidos dictados a
través de la resolucion de problemas practicos desarrollando proyectos de
complejidad creciente.

La evaluacion se realizara a través del seguimiento continuo a lo largo del semestre de
cada uno de los proyectos. El docente a cargo evaluara el desempeno y desarrollo de
cada proyecto propiciando el analisis y discusién a medida del avance de cada
proyecto. Se presentan informes en formato digital, teniendo devoluciones sucesivas
hasta alcanzar el nivel suficiente para su aprobacion.

Cada proyecto puede ser resuelto de forma individual o grupal. La eleccidon de los
temas a desarrollar correspondera a la aplicacion de diversos problemas. Las
aplicaciones se realizan con casos proporcionados por los docentes, aunque se
incentivara que sean sugeridos por los estudiantes.

Para establecer la calificacion se consideraran los siguientes criterios:
Claridad y coherencia en el desarrollo del proyecto.
Profundidad en el analisis, desarrollo de conceptos y fundamentos.
Integracion, transferencia y aplicacién de conceptos.
Vinculacidn tedrica-practica.
En trabajos grupales, calidad de presentacion y redaccion adecuada.
Claridad en la expresion oral en las presentaciones orales.



Condiciones de aprobacion

Son requisitos para la promocién de la materia

Promocioén directa sin coloquio:

Alcanzaran esta condicion, sin rendir coloquio, los alumnos que:

i. haber concluido en forma completa el desarrollo de los dos conjuntos mecanicos
simples.

ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado el 70% del laboratorio de CAD que se realiza durante el dictado.

Promocioén directa con coloquio:

Los alumnos que cumplan los requisitos indicados a continuacion podran acceder a
un coloquio integrador. La aprobacion de este permitira promocionar la materia.
Quienes accedan a esta instancia y no aprueben el coloquio integrador obtendran la
condicién de alumno regular.

i. hubiesen alcanzado o superando el 70% del desarrollo de los dos conjuntos
mecanicos simples.

ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado el 70% del laboratorio de CAD que se realiza durante el dictado.

Son requisitos para la regularizacion de la materia

i. haber alcanzado o superado el 70% del desarrollo del primer conjunto mecanico
simple.

ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado el 50% del laboratorio de CAD que se realice durante el dictado.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura es fundamentalmente de aplicaciéon y desarrollo practico, a lo largo del
semestre se trabajara en el desarrollo de:

Disefo de conjunto mecanico simple

Se establece una consigna funcional y se requiere que el alumno elabore una solucion
que satisfaga el requerimiento. Para ello, el alumno ademas de realizar una budsqueda
de antecedentes respecto al tema elegido debera elaborar un anteproyecto de la
solucion propuesta, teniendo en consideracion los condicionantes funcionales, la
configuracion necesaria, los materiales posibles, su proceso de obtencién, la
interrelacion con los otros componentes y todo aquello que considere necesario
incorporar a los fines de la funcionalidad. Preparar una propuesta a fin de ser
aceptada.

Una vez aceptada, la propuesta debera elaborar los planos y documentacion técnica
necesaria para su produccion.

Diseno de conjuntos y dispositivos mecanicos aplicados
A partir de datos que proporciona la Catedra el alumno debe desarrollar, con
asistencia de la misma, el proyecto de un conjunto mecanico integral, elaborando la



documentacion completa del proyecto. A modo de referencia se pretende desarrollar
sistemas mecanicos como:

cajas reductoras;

bombas centrifugas;

embragues industriales;

sistemas de almacenamiento de liquidos y gases;
silos y contenedores, sistemas de extraccion;
sistemas de descargas; sistemas de transportes;
sistemas de acoplamiento motor- generador,
accionamientos oleohidraulicos;

prensas; accionamientos neumaticos: elevadores, etc.

Competencias y resultados de aprendizaje

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

Identificar los parametros de disefo necesarios para ejecutar un proyecto de
diseno.

Planificar la organizacidn del proyecto para concluir en tiempo y forma el
disefio propuesto.

Disefar proyectos mecanicos simples en base a consignas preestablecidas.
Generar alternativas de solucién a cada problema establecido.

Desarrollar criterios de diseno para la evaluacidon de distintas alternativas,
seleccionando las mas adecuadas en un contexto particular.

El alumno sera capaz de concebir y disefar proyectos simples de ingenieria mecanica,
teniendo que implementar a lo largo del semestre soluciones tecnolégicas. Generar
alternativas de solucién, desarrollar criterios profesionales para la evaluacién de las
alternativas, seleccionando las mas adecuadas en un contexto particular. Se lo guiara
para que pueda evaluar y optimizar los disefios propuestos.

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

Comprender el alcance del proyecto y ser capaz de terminarlo en tiempo y
forma con las técnicas y herramientas disponibles.

Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de técnicas de
calculo por el método de elementos finitos.

CG5. Competencia para contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.



e Realizar una busqueda apropiada de informacidn para conocer el estado del
arte en un problema determinado

e Resolver problemas en el diseno, mediante la implementacion de soluciones
tecnoloégicas, proponiendo soluciones nuevas o innovadoras.

En la ejecucion de cada proyecto, si bien se establece una consigna funcional y se
requiere que elabore una solucion que satisfaga dichos requerimientos, se buscara
gue el alumno sea capaz de realizar una busqueda apropiada de informacién para
conocer el estado del arte en la problematica considerada. Esto permitird que pueda
detectar oportunidades, soluciones o nuevas maneras de resolver el problema
mediante la implementacion de soluciones tecnoldgicas.

CG9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

e Realizar una buUsqueda bibliografica por medios diversos (bibliotecas, librerias,
Internet, centros de documentacion, etc.) y seleccionar el material relevante
que permita cumplir con las especificaciones establecidas.

e Realizar propuestas de disefo en los proyectos para una solucion adecuada,
segun pautas previamente establecidas.

Al evaluar las consignas a los problemas de desarrollo propuestos los alumnos
deberan ser capaces de hacer una busqueda bibliografica por medios diversos
(bibliotecas, librerias, Internet, centros de documentacion, etc.), de seleccionar el
material relevante (que sea a la vez valido y actualizado) y del analisis critico del
mismo le permita realizar propuestas a los proyectos que seran discutidas y
consensuadas con el grupo docente.

Este auto aprendizaje y busqueda de soluciones le permitira al alumno fortalecer sus
criterios de disefo y ganar experiencia en el campo de la ingenieria.

CG 10. Competencia para actuar con espiritu emprendedor.

e Asumir riesgos al presentarse mas de una soluciéon al problema propuesto, ser
capaz de tomar decisiones en base a la informacion disponible, en contextos de
incertidumbre y ambiguedad.

e Realizar el desarrollo de un proyecto dentro de un grupo de trabajo, en forma
proactiva.

e Planificary organizar las tareas dentro del equipo de trabajo.

CE11 Proyectar, disenar y calcular maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y
sistemas eléctricos y/o mecénicos, sistemas e instalaciones de automatizaciéon vy
control, sistemas de generacion, transformacion, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecanica, térmica, hidraulica y neumatica o combinacion de ellas.



e Disefar conjuntos mecanicos integrales que satisfagan una demanda
especifica.

e Seleccionar componentes mecanicos (motores, actuadores neumaticos,
rodamientos, etc.) que satisfagan los requerimientos a un problema especifico.

e \Verificar elementos de maquinas que constituyen parte de los disefos
propuestos.

El alumno debe encarar proyectos de desarrollo de conjuntos mecanicos integrales. A
modo de referencia se pretende desarrollar una caja reductora, bomba centrifuga,
embrague industrial, accionamiento oleohidraulico, prensa, accionamiento
neumatico, elevador, etc. Para la ejecucion de estos trabajos practicos deberd
proyectar, disefar y verificar partes de maquinas. Tanto por métodos tradicionales
como por el uso de nuevas tecnologias informaticas disponibles a tal fin.

CEl.6 Aplicar caracteristicas y limitaciones mecanicas de los materiales y los procesos
tecnolégicos para el disefio de piezas (fundidas, forjadas, soldadas y estampadas).

e Seleccionar el material que mejor se adapte a cada componente del conjunto
mecanico a disefar.

e Determinar bajo qué proceso tecnoldgico (fundicién, forja, soldaduras,
estampado) debe ser realizado cada componente del conjunto mecanico a
disenar.

e FEvaluar el proceso tecnoldgico a adoptar en funcidn de la cantidad de piezas
proyectadas en la consigna del desarrollo del proyecto.

A partir del analisis de caracteristicas, virtudes y limitaciones mecanicas de los
diferentes materiales, como de los diversos procesos tecnoldgicos (fundicion, forja,
soldaduras, estampado) necesarios para obtenciéon de las piezas, se pretende que el
alumno genere las herramientas que le permitan seleccionar en cada componente
que proyecte el material y proceso mas adecuado en funcién de la consigna
propuesta por el proyecto.

CE1.7 Aplicar las técnicas avanzadas de diseno asistido por computadoras (CAD) en el
desarrollo de conjuntos mecanicos simples.

e Disefar los conjuntos mecanicos utilizando herramientas CAD.

e \Verificar estructuralmente partes de maquinas implementando herramientas
de ingenieria asistida por computadora.

e Generar los programas de mecanizado prismatico, de superficies y de torno,
estableciendo estrategias de mecanizado y trayectorias éptimas, determinando
las condiciones de corte con objeto de optimizar la calidad de las piezas
mecanizadas.

Se lograra a través del desarrollo de los distintos elementos de los proyectos que seran
asignados a grupos de alumnos. Se propondran ejercicios practicos de modelado de
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piezas, ensamblaje y elaboracion de la documentacion y los planos correspondientes.
Se desarrollaran los disefios necesarios correspondientes a los proyectos asignados.

CE1.23 Seleccionar mecanismos y elementos de maquinas, en el campo de los
movimientos de los 6rganos y maquinas, en el disefo y proyectos de elementos,
equipos y maquinas.

e Seleccionar los mecanismos y elementos de maqguinas que mejor se adapten a
la resolucion del proyecto establecido.

CEl24 Realizar documentacidén técnica, especificaciones técnicas generales y
particulares, planos de conjuntos y de detalle, en un proyecto de ingenieria,
empleando herramientas de disefio computacionales.

Confeccionar informes de avance de proyecto a lo largo del semestre.
Confeccionar informes del proyecto incluyendo memoria descriptiva y
memoria de calculo.

e Realizar planos de conjunto y despiece del proyecto asignado, dichos planos
seran realizados empleando herramientas de diseno computacionales.

Cada uno de los proyectos encarados seran de progresion continua, cada etapa
deberd ser documentada. Se deberad elaborar toda la documentacién del mismo, la
cual incluira memoria descriptiva, memorias de calculo, planos de conjunto y
despieces.

Bibliografia

Disefo en Ing. Mecdnica Sexta edicion Shigley - Mischke  Mc Graw Hill.  ISBN 10:
970-10-3646-8
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Normativa /reglamentos:

Norma IRAM- [SO 128-3 (2021) Documentacion técnica de productos. Principio
generales de representacion.

Norma IRAM- SO 129-1 (2019) Documentacién técnica de productos Cotas y
tolerancias.

Norma IRAM4504 - |ISO 5457 Documentacidon técnica de productos Dimensionesy
disposicion de laminas de dibujo

ASME Boiler & Pressure Vessel Code 2022 Edition Part Il - MATERIALS Ferrous Material
Specifications (Biblioteca Instituto Nacional de Tecnologia Industrial)

Seguridad, higiene y ergonometria (leyes nacionales):
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/higiene-seguridad-laboral

https://www.inti.gob.ar/areas/servicios-industriales/construcciones-e-infraestructura/cir
soc/reglamentos

REGLAMENTO CIRSOC 102 REGLAMENTO ARGENTINO DE ACCION DEL VIENTO
SOBRE LAS CONSTRUCCIONES - EDICION JUNIO 2024

Complementaria:
Ingenieria de Disefo P.Orlov Editorial MIR

Dibujo de Maquinas Ing. A. Sablich Ed. Universitas

Notas didacticas Disefo y Proyecto Mecanico Ing. Sergio Baldi
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