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Competencias Especificas:

CE1 B. Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros,
tanque, estructuras auxiliares, plataformas para la operacidén excepto sus
fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

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

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

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

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

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

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




Presentacion

Esta asignatura es una actividad curricular que pertenece al penudltimo ano
(octavo semestre) de la carrera de Ingenieria Aeroespacial, que completa el
desarrollo de las teorias fundamentales relativas a la Mecanica de Materiales y
avanza sobre aspectos del Analisis Estructural.

Las actividades estan orientadas a desarrollar aptitud para resolver problemas
concernientes al Diseflo Estructural empleando los fundamentos de la mecanica
de sdlidos, |la teoria de la elasticidad lineal y los métodos numeéricos aproximados
(por computadora) para resolver problemas concretos de la ingenieria
aeroespacial.

A través del cursado de la asignatura el alumno adquiere las habilidades
necesarias para disefnar, desarrollar y analizar partes de maquinas, sistemas
auxiliares y estructuras de uso aeronautico. Al finalizar el curso, el alumno debe
mostrar la capacidad de resolver problemas de diseno estructural. Para ello debe
conocer: a) los distintos tipos de estructuras, su comportamiento y su modelaciéon
adecuada, b) las cargas actuantes, c) los modos de falla y los coeficientes de
seguridad, d) los criterios de disefo y e) los métodos de Analisis Estructural y en
especial los métodos numéricos utilizando computadora.

Contenidos

Los contenidos de la asignatura son:

Unidad 1 - Ecuaciones fundamentales. Ecuaciones de la elasticidad lineal.
Andlisis de tensiones y de deformaciones. Ecuaciones constitutivas. Métodos
generales de la elasticidad lineal.

Unidad 2 - Criterios de falla para tensiones combinadas. Principales
criterios de falla para tensiones combinadas. Comparacién y evaluacion de los
distintos criterios. Coeficiente de seguridad para tensiones combinadas.

Unidad 3 - Componentes estructurales. Teoria de placas. Soluciones
analiticas y empiricas tabuladas.

Unidad 4 - Inestabilidad estructural. Cargas criticas en pandeo de placas.
Consideraciones para placas ortétropas y placas sandwich. Pandeo de cascaras
delgadas y cilindros. Criterios de disefo. Pandeo local en vigas y columnas de
pared delgada.

Unidad 5 - Método de elementos finitos. Conceptos generales del método.
Desarrollo de un elemento basico de dos dimensiones. Aspectos de la
discretizacion. Aplicaciones a las estructuras en Ingenieria Aeronautica.



Unidad 6 - Concentracion de tensiones y fatiga. Concentracién de
tensiones. Tensiones uniaxiales y combinadas. Dafo acumulado. Enfoque
probabilistico.

Unidad 7 - Introduccién a la mecanica de fractura. Factor de intensidad de
tension eldstica. Resistencia a la fractura del material. Consideraciones de diseno.

Unidad 8 - Vigas de pared delgada. Torsion en vigas de pared delgada.
Flexion en vigas de pared delgada. Flujo de corte por torsién y por corte. Efectos
del alabeo.

Unidad 9 - Estructuras de recubrimiento resistente. Simplificacién de la
teoria de vigas de pared delgada para vigas compuestas. Calculo de cuadernas.

Unidad 10 - Uniones. Vinculacidon de elementos estructurales. Uniones
permanentes y desmontables.

Metodologia de ensenanza

Las clases son de tipo tedrico practicas y consisten en exposiciones dialogadas
entre los docentes y los alumnos, orientadas a desarrollar en los alumnos la
capacidad de disefar y analizar estructuras y componentes mecanicos.

Durante las clases practicas se realizan actividades que ayudan al estudiante a
desarrollar habilidades para predimensionar estructuras, analizarlas y finalmente
evaluarlas. Las tareas no presenciales que se proponen generalmente tienen un
enfoque hacia actividades de proyecto y diseno. El enunciado del problema se
bosqueja en clase y luego cada alumno en forma individual debe precisar el
enunciado como parte de la solucion, buscar datos sobre los materiales a utilizar,
dimensionar, verificar y dar conclusiones. Se da especial énfasis a la tematica de la
comunicacion escrita en forma de informes conteniendo enunciado, desarrollo y
conclusiones.

Se proponen a los alumnos proyectos de disefo de componentes mecanicos y de
estructuras aeronauticas, los cuales se abordan con software de calculo
estructural para determinar esfuerzos y optimizar sus disenos. En estos proyectos
los docentes guian a los alumnos sobre las distintas alternativas en cuanto a
seleccion de materiales y métodos de calculo.

Evaluacion

La evaluacion del cumplimiento de los indicadores de desempeno del estudiante,
y consecuentemente de las competencias, se realiza con rubrica mediante:

e Parciales tedrico-practicos que incluyen: preguntas cortas, eleccidon entre
alternativas multiples, desarrollos tedricos y resolucion de casos practicos.



e Un proyecto de disefno con informe técnico, de acuerdo con pautas
preestablecidas.

e Resolucion de trabajos practicos durante el cursado..
Rubrica.

Condiciones de aprobacion

Regularidad

e Asistencia a las clases: minimo 80%
Aprobacion del 100% de las actividades practicas: trabajos practicos y
practico de disefio

e Aprobacién de todas menos una de los parciales tedrico-practicos, incluida
la instancia de recuperacién sobre uno de los parciales indicados.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores
establecidos en la rubrica.

Promocién

Asistencia a clases: minimo 80%.
Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas: trabajos
practicos y proyectos de disefo.

e Aprobacién de todos los parciales tedrico-practicos, incluida la instancia de
recuperacion sobre uno de los parciales indicados.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores
establecidos en la rubrica.

Criterios de evaluacion

Calidad de la formulacién de la produccién

Escritura académica-profesional, Claridad conceptual.
Puntualidad

Vinculacion teorico-practica

Calificacion

La calificacion se obtiene a través del siguiente polinomio:
Calificacion =0,4x P1+ 0,3 x P2 + 0,3 x P3

donde:
P1: es el promedio de las calificaciones de los parciales tedrico-practicos.
P2: es el promedio de la calificacion de las actividades practicas.

P3: es la valoracion numérica obtenida de la rdbrica.



Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades propuestas son trabajos practicos y proyectos de disefo, de casos
de estructuras y componentes mecanicos que estudia la asignatura.

Desagregado de competencias y resultados de
aprendizaje

Competencias desagregadas

Para las siguientes competencias se requiere la articulacion entre las siguientes
capacidades:

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.
Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya
formulado.

e Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para la evaluacién de las
alternativas y seleccionar la mas adecuada en un contexto particular.

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

e Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y
herramientas a utilizar y de reconocer los campos de aplicacién de cada
una de ellas y de aprovechar toda la potencialidad que ofrecen.

e Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de
las diferentes técnicas y herramientas utilizadas.

CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

e Ser capaz de producir textos técnicos, rigurosos y convincentes.
e Ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la informacion.

CE1 B. Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros,
tanque, estructuras auxiliares, plataformas para la operacion excepto sus
fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e Ser capaz de calcular estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras
de soporte operativo y/o constructivo, considerando las alternativas mas
apropiadas para establecer el correcto comportamiento estructural.

e Ser capaz de disefar estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras
de soporte operativo y/o constructivo, comprendiendo las limitaciones y
alcances establecidos por las metodologias tipicas de disefo.



Ser capaz de proyectar estructuras de vehiculos aeroespaciales y
estructuras de soporte operativo y/o constructivo, considerando los
objetivos del disefo y los alcances normativos dependiendo de la
aplicacion de estas estructuras.

Ser capaz de construir estructuras de vehiculos aeroespaciales y
estructuras de soporte operativo y/o constructivo, articulando
adecuadamente las caracteristicas de las estructuras calculadas, disefiadas
y proyectadas con los métodos constructivos disponibles.

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

Ser capaz de calcular componentes de sistemas y elementos propulsivos
de vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas mas apropiadas
para establecer el correcto funcionamiento desde el punto de vista de la
mecanica estructural.

Ser capaz de diseflar componentes de sistemas y elementos propulsivos de
vehiculos aeroespaciales, comprendiendo las limitaciones y alcances
establecidos por las metodologias tipicas de disefo en la mecanica
estructural.

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

Ser capaz de calcular componentes mecanicos y elementos de maquinas
para vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas y métodos mas
apropiados para establecer el correcto andlisis desde el punto de vista de |la
mecanica estructural.

Ser capaz de disehar componentes mecanicos y elementos de maquinas
para vehiculos aeroespaciales, comprendiendo las limitaciones y alcances
establecidos por las metodologias tipicas de disefio en la mecanica
estructural.

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

Ser capaz de disefar elementos y componentes mecanicos vinculados a
los sistemas de asistencia al vuelo en vehiculos aeroespaciales,
considerando las alternativas y métodos mas apropiados para establecer el
correcto analisis desde el punto de vista de la mecanica estructural.



CEl

I. Competencia para disenar, proyectar y ensayar los principales

parametros pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos
aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Ser capaz de disenar elementos resistentes, sistemas mecanicos y
estructuras auxiliares aplicadas a los ensayos en laboratorio y de calibraciéon
para vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas y métodos mas
apropiados para establecer el correcto andlisis desde el punto de vista de |la
mecanica estructural.

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

Ser capaz de proyectar elementos resistentes, sistemas mecanicos y
estructuras auxiliares aplicadas a la operacion y mantenimiento de
vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas y métodos mas
apropiados para establecer el correcto analisis desde el punto de vista de |a
mecanica estructural.

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

CE4

Ser capaz de certificar el normal funcionamiento, aptitud de uso y/o estado,
condicion de operacion de las estructuras en vehiculos aeroespaciales,
considerando las alternativas y métodos mas apropiados para establecer el
correcto andlisis desde el punto de vista de la mecanica estructural.

A. Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y

seguridad en el campo aeroespacial.

Ser capaz de identificar y desarrollar los procedimientos, operaciones y
revisiones asociadas con las estructuras en vehiculos aeroespaciales,
considerando las alternativas apropiadas para mantener la higiene y
seguridad de acuerdo a los estandares normativos del area.

Resultados de aprendizaje

Este

desagregado de competencias permite la definicion de los siguiente

indicadores de desempenfo:

Conocer e interpretar las ecuaciones de la elasticidad de la mecanica de
solidos.

Entender los criterios de falla y coeficientes de seguridad que se aplican en
los componentes estructurales aeroespaciales.

Aprender los conceptos de teoria de placas y cascaras delgadas.



e Disenar partes de equipos contemplando las condiciones de inestabilidad
estructural.

e Entender y utilizar los conceptos de la mecanica de fractura y fatiga en el
diseno estructural.

e Aplicar métodos numéricos para el disefo y verificacion de instalaciones
aeroespaciales.
Calcular y verificar estructuras a recubrimiento resistente

e Conocery verificar los elementos de unién de componentes estructurales

La evaluacion del cumplimiento de los indicadores de desempeno se realiza con
rdbrica. Este instrumento de evaluacion toma como base: a) las siguientes
actividades aulicas del estudiante: participacion en la resolucion conjunta de los
trabajos propuestos, talleres, y aulas invertidas y b) las siguientes actividades
individuales: coloquio integrador, estudios de casos, resolucién de trabajos
practicos y proyectos de disefo.
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