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Asignatura: ELEMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA Cédigo: IMEEO1
Prelaciones: FISICA 21, LABORATORIO GENERAL DE FiSICA Periodo: CUARTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA QUIMICA Y MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Préactica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 1 5 Crédito
Horas / semestre 54 18 18 90 4
OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el curso, los estudiantes deben ser capaces de: Resolver circuitos eléctricos, describir el
funcionamiento y utilidad de un transformador, detallar la utilidad y funcionamiento de una maquina
asincronica o de induccion y sincrénica, y analizar el funcionamiento de un circuito electronico.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1: Leyes basicas de electricidad: Concepto de electricidad. Leyes fundamentales de la
conduccion eléctrica. Ley de Ohm. Leyes de Kirchhoff. Inductancia y Capacitancia. Corriente alterna.
Ley de Ohm y Leyes de Kirchhoff en corriente alterna. Sistemas trifasicos.

TEMA 2: Leyes basicas de electromagnetismo: Ley de Ampere. Ley de Faraday. Ley de Bjo-Savart.
Materiales ferromagnéticos y paramagnéticos. Circuitos magnéticos. Analogia con circuitos eléctricos.
Relay y pulsadores. Principio de funcionamiento. Principio de conservacion de la energia. Maguinas
eléctricas. Diagrama energético. Clasificacion de las maquinas eléctricas.

TEMA 3: Transformador: Principio de funcionamiento. Utilidad. Transformador ideal y transformador
real. Caidas de tension en el transformador. Pérdidas en el transformador. Rendimiento.
Transformador trifasico. Conexiones basica relacion individual y relacion de grupo.

TEMA 4. Maquinas de corriente alterna: Motor asincronico o de induccion. Campo magnético
giratorio. Principio de funcionamiento. Deslizamiento par motor. Balance energético del motor de
induccién. Control de velocidad y par. 5 semanas.

TEMA 5: Elementos béasicos de electrotecnia: Diodos, funcionamiento, curvas, caracteristicas,
andlisis gréafico, modelo equivalente: aplicaciones, rectificadores, dispositivos amplificadores.
Transistores tripulares y FET, curvas caracteristicas, amplificadores operacionales, Teoria basica,
modelo equivalente, aplicaciones.
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Asignatura: MECANICA DE MATERIALES | Cddigo: IMT401
Prelaciones: MECANICA RACIONAL 10 Periodo: CUARTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Préactica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 4 2 - 6 Crédito
Horas / semestre 72 36 - 108 5
OBJETIVOS GENERALES

Comprender y conocer los efectos en general que se generan en un sdlido debido a un estado general
de cargas estéticas. Determinar los esfuerzos, deformaciones y deflexiones producidas por fuerzas
aplicadas, para el estudio del comportamiento de un elemento con geometria conocida cuando el
so6lido esta en equilibrio.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1. Esfuerzo y Deformaciéon: Introduccién. Concepto de esfuerzo normal y tangencial.
Alargamiento y deformacion unitaria normal. Deformacién angular o de corte. Ensayo de traccion y
Curva Esfuerzo-Deformacion: Aspectos resaltantes de esta curva, en el andlisis de materiales.
Factores modificativos de la curva. Casos estaticamente determinados e indeterminados de barras
cargadas axialmente. Tensiones de origen térmico. Ejercicios préacticos.

TEMA 2: Carga Transversal y Momento Flexionante: Relacién entre carga, fuerza cortante y
momento flector. Ecuaciones generales de fuerza cortante y Momento flector. Ecuacién de singularidad
para fuerza cortante y momento flector. Esfuerzos debidos a momentos flectores y carga transversal
en vigas rectas: Esfuerzos debidos a momentos flectores en vigas de seccidn variable; Representacion
de momentos flectores en secciones transversales; Efectos en vigas sometidas a cargas axiales
excéntricas. Esfuerzos debidos a fuerzas cortantes. Flexion en vigas Curvas. Ejercicios practicos.
TEMA 3: Torsion en Barras: Discusion preliminar de los esfuerzos en un eje: Deformaciones en un
eje circular. Esfuerzos en el rango elastico. Angulo de torsion en el rango elastico. Ejes estaticamente
indeterminados. Relacion entre torsor, potencia y velocidad angular. Disefio de ejes de transmision.
Ecuaciones empleadas en barras no circulares. Ejercicios practicos.

TEMA 4: Estados de Esfuerzos y Deformaciones: Descripcion del estado general de esfuerzos:
Estado plano de esfuerzos. Esfuerzos principales normales y cortantes. Planos principales. Casos de
esfuerzos biaxiales: Esfuerzos uniaxiales. Corte puro. Descripcion del estado general de
deformaciones. Transformacion de deformacién plana. Relaciones entre esfuerzos y deformaciones
para un estado plano. Circulo de Mohr para esfuerzos y deformaciones planas. Analisis de barras
sometidas a esfuerzos combinados. Cilindro de Pared Delgada sometidos a presion. Medidas de
deformacién. Roseta de deformacién. Representacion matricial y vectorial del estado de esfuerzos y
deformaciones. Ejercicios practicos.

TEMA 5. Deflexion en Vigas: Ecuacion diferencial de la elastica: Deflexion por doble integracion.
Construccion de diagramas de momento por partes. Deflexion por el método de area de momento.
Deflexibn por el método de tres momentos. Deflexion por superposicion. Resolucion de vigas
hiperestaticas a través de meétodos convencionales (doble integracién, area de momentos, tres
momentos). Ejercicios practicos.

TEMA 6. Columnas: Estabilidad de estructuras. Comportamiento de columnas largas, intermedias y
cortas: Formula de Euler para columnas articuladas. Extension de la formula de Euler a columnas con
otras condiciones de extremo. Carga excéntrica en columnas. Férmula de la secante. Formulas
empiricas. Disefio de columnas bajo cargas céntricas y excéntricas. Ejercicios practicos.
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Asignatura: DIBUJO DE MAQUINAS Cddigo: IMT402
Prelaciones: SISTEMAS DE REPRESENTACION 20 Periodo: CUARTO
Tipo: OBLIGATORIA.
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Préactica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 2 2 - 4 Crédito
Horas / semestre 36 36 - 72 3
OBJETIVOS GENERALES

Comprender la importancia de la representacion gréfica normalizada y su utilizacién en todas las areas
de Ingenieria Mecénica, como el medio de caracter universal mas versétil para el intercambio de ideas.
Conocer las normas y los convencionalismos que hacen del dibujo mecanico un lenguaje tecnoldgico.
Utilizar y dominar a cabalidad los instrumentos de dibujo, incluyendo los recursos computacionales.
Comprender las caracteristicas, métodos de seleccion y representacion de los elementos de maquina
mas comunes de Ingenieria Mecanica, y la integracién armonica de estos en las maquinas. Emplear
las normas y los conceptos de dibujo para la representacion completa de cualquier sistema mecanico,
tal que pueda ser interpretado en cualquier otro lugar del mundo regido por las mismas normas, sin
necesidad de explicaciones adicionales.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1: Conceptos Bésicos: Importancia del dibujo como un lenguaje universal de la Ingenieria.
Normalizacién: Concepto, utilidad y diversidad de normas de dibujo vigentes a escala nacional y
mundial; Elementos normalizados comerciales. Las normas DIN, ANSI e I1SO. Dibujo Instrumental: Uso
y clasificacion de los instrumentos de dibujo tradicionales. Dibujo asistido por computador: Uso del
computador y periféricos como herramientas esenciales del dibujo. Elementos basicos: Tipos de letras,
nameros, lineas, simbolos, escalas, formatos y rotulados estandar.

TEMA 2: Dibujo Asistido por Computador: Ventajas del recurso computacional. Resefia de las
aplicaciones para el dibujo asistido por computador mas comunes, plataformas, ambientes,
dispositivos /O y periféricos. Entidades y ordenes. El entorno gréfico en los programas de dibujo
asistido por computador, menus y cuadros de didlogo, barra de estado, barras de herramientas
(estandar y flotantes), barra de propiedades, érdenes de visualizacién, érdenes transparentes, teclas
de funcion, modos de referencia, 6érdenes de edicion, control de capas, bloques y atributos, acotacion y
ordenes para impresion.

TEMA 3: Proyecciones Convencionales: Introduccion. Proyecciones axonométricas y oblicuas:
Clasificacion, usos y caracteristicas de los distintos tipos de proyecciones axonométricas y oblicuas en
los diferentes sistemas. Proyecciones ortogonales en sistema I1SO: Interpretacion y construccion de
vistas ortogonales; Vistas suficientes de un sélido y de un ensamble mecanico. Visibilidad.

TEMA 4: Vistas Auxiliares y Cortes: Vistas auxiliares; significado, caracteristicas y aplicaciones.
Cortes 0 secciones en sistemas 1SO: Importancia y clasificacion (corte completo, parcial, quebrado,
sesgado, girado, desplazado). Representacion grafica de materiales en las secciones: Normas para el
rayado de los cortes y sus disposiciones. .

TEMA 5: Acotamiento: Cotas convencionales en Sistema ISO: Elementos béasicos de acotamiento
(lineas de cota, lineas auxiliares, etc.); Composicion y simbologia (nUmeros de cota, acotamiento de
diametros, radios, cuadrados, esferas, conos, acotamiento de arcos y angulos, cruz diagonal y otros
simbolos utilizados adicionalmente). El proposito de un dibujo y su influencia en el acotamiento.
Elaboracién de planos de conjunto y despiece.

TEMA 6: Ajustes y Tolerancias: Tolerancias: Concepto y aplicacion. Tolerancias de tamafio:
Apreciacion; Seleccién de tolerancias dimensionales con las tablas ISA para agujero Unico y para eje

Firmay sello de Escuela



O\ ESCUELADE INGENIERIA MECANICA PENSUM 11

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

MERIDA - WVENRNE=ZLUUELA
- ——— — — =]

unico. Ajustes: Concepto y aplicacion. Tolerancias de forma: Concepto, simbolos y usos. Tolerancias
de posicion: Concepto, simbolos y usos. Grados de rugosidad y acabado superficial: Simbologia,
concepto y usos. .

TEMA 7: Representacion de Elementos de Sujecién Removibles y Organos Flexibles: Concepto y
Clasificacion de los elementos de sujecion removibles: Pasadores, prisioneros, chavetas, arandelas
(planas, de seguridad, de muelle, elasticas, de retencion y de cierre), tipos de retenes, remaches,
pernos, tornillos y tuercas. Tornilleria normalizada: Tipos y aplicaciones de roscas (rosca métrica,
whitworth, UNC, UNF, UNEF, ACME, cuadrada, en V, diente de sierra, redonda, trapecial, sinfin o de
gusano, etc.); Tipos de cabeza y de terminacién, paso, grado y otros pardmetros de disefio y
seleccion. Organos flexibles: Clasificacion, terminologia, representacion y simbolos. Resortes para
trabajar a compresion, a traccién, a flexion, a torsion y las ballestas.

TEMA 8: Representacion de Elementos de Sujecion no Removibles: Concepto y clasificacion de
los elementos de sujecion no removibles. Soldadura por fusién en sistema ISO: Clasificacion
(oxiacetilénica, por arco eléctrico, MIG, TIG, etc.). Tipos de juntas: Cordones a tope; Cordones
frontales; Cordones angulares; Simbologia de la soldadura especializada. Remaches y otros tipos de
elementos de unién. Representacion gréfica y/o simbdlica.

TEMA 9: Representacion de Instalaciones de Tuberias: Componentes comunes de un sistema de
tuberia: Espesores normalizados; Union por bridas, por soldadura y roscada; Accesorios (codos,
valvulas, trampas, reguladores, filtros, etc.). Simbolos para instalacion de tuberias. Vistas ortogonales
y axonometricas (isométricas). .

TEMA 10: Sistemas de Transmision por Correas-Poleas: Clasificacion general de los distintos
sistemas de transmision entre ejes: Particularidades y usos. Transmisiones mediante correas-poleas:
Célculo, seleccidn, y representacion.

TEMA 11: Sistemas de Transmision por Cadenas: Transmisidbn mediante cadenas-ruedas dentadas:
Célculo, seleccién y representacion de ruedas para cadena estandar de rodillo; perfil del diente; Tipos
normalizados de cadena; Representacion y acotamiento del sistema.

TEMA 12: Teoria de los Engranes: Introduccion: Tipos de engranes. Analisis de los engranes
cilindricos con dientes de involuta: Ley fundamental del engrane; Superficies que producen rodadura
pura; El perfil evolvente; Normalizacion de los engranes; Interferencia en una pareja de engranes;
Relacion de transmision; Razén de contacto. Parametros y perfiles del diente en los distintos sistemas:
Mdédulo, Pitch. Trazado de dientes de perfil evolvente exacta.

TEMA 13: Sistemas de Transmisién por Engranes: Introduccion: Trenes de engranes simples y
planetarios (epicicloidales). Métodos para el analisis cinemético de trenes de engranes: Método de
tabulacion; Método de formula. Aplicaciones de los trenes de engrane planetarios: Cabrias,
transmisiones automaticas y manuales; diferenciales. Sistemas de transmision mediante engranes de
dientes rectos: Célculos, dimensionamiento y representacion.
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Asignatura: MECANICA DE MATERIALES II Cédigo: IMT501
Prelaciones: MECANICA DE MATERIALES | Y MATEMATICAS 40.  Periodo: QUINTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento de adscripcion de asignatura: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 1 6 Crédito
Horas / semestre 54 18 18 a0 4
OBJETIVOS GENERALES

Comprender y conocer los efectos que se generan en forma general, en un sélido debido a un estado
general de cargas estaticas y dinAmicas. Determinar los esfuerzos, deformaciones y desplazamientos
producidos por fuerzas aplicadas, para el estudio del comportamiento de un elemento con geometria
conocida.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1: Estudio de los Esfuerzos y Deformaciones Tridimensionales en la Regién Elastica:
Introduccién. Esfuerzo Sobre un Plano Cualquiera: Resultante, Normal y Tangencial; Componentes
escalares del esfuerzo resultante sobre un plano coordenado. Estado de esfuerzo en un punto: Tensor
de Esfuerzos; Esfuerzos principales; Esfuerzos de Corte Maximos. Relacion de las componentes de
los esfuerzos referidos a dos sistemas ortogonales distintos. Representacién grafica del estado de
esfuerzo en un punto: Circulo de Mohr. Ecuaciones de Equilibrio para los Esfuerzos. Estudio de las
Deformaciones en el Espacio: Ecuaciones de Compatibilidad para las deformaciones; Deformacion
Infinitesimal de un elemento de linea; Tensor de Deformaciones; Deformaciones Principales;
Deformaciones Angulares maximas. Representacion grafica del Estado de Deformacién en un Punto:
Circulo de Mohr. Relaciones Esfuerzo-Deformacién para Materiales Elasticos. Esfuerzo Plano y
Deformacion Plana: Esfuerzo Plano; Deformacion Plana. Problemas.

TEMA 2: Aplicaciones de la Teoria de la Elasticidad: Introduccion. Cilindros de pared gruesa
sometidos a presién interna y externa. Cilindros en esfuerzo plano. Cilindros en deformacién plana.
Cilindros compuestos. Discos y cilindros en rotacion. Esfuerzos térmicos en discos de espesor
constante. Esferas sometidas a presion 9nterna y externa, cambios de temperatura. Teoria de Hertz.
Presion entre dos esferas en contacto. Presion entre dos cuerpos en Contacto, caso mas general.
Teoria de mecénica de la fractura. Estudio de grietas. Tenacidad a la fractura. Problemas.

TEMA 3: Teorias de Falla Estética: Introduccion. Factor de Seguridad. Teorias Fundamentales de
Falla: Esfuerzo Normal; Esfuerzo Normal Maximo; Deformacion Unitaria Maxima; Esfuerzo de Corte
Maximo; Friccién Interna o de Mohr-Coulomb; Energia Méxima de Deformacion; Energia de
Distorsion; Esfuerzo Cortante Octaédrico. Comparacion de las Teorias de Falla para un Estado de
Esfuerzos Biaxial. Resumen y Evaluacion de las Teorias. Evaluacion de Teorias de Falla para un
Estado de Esfuerzos Triaxial. Ejemplos.

TEMA 4: Métodos Energéticos: Introduccion. Energia Potencial eldstica Principio del trabajo virtual.
Principio del trabajo minimo. Energia de deformacion. Energia de deformacién de una barra
prismatica. Primer teorema de Castigliano. Energia complementaria de deformacion. Cargas de
Impacto. Concepto de carga de impacto. Hipétesis simplificativas. Deformacion axial por Cargas de
impacto. Flexion y/o torsion por impacto. Problemas

TEMA 5: Resistencia a la Fatiga: Introduccién. La Naturaleza del Esfuerzo Ciclico. Determinacion de
la Resistencia a la Fatiga: Para la Probeta y Vida Finita. Determinacién del limite a la fatiga de un
elemento real sin entalle: Factores Modificativos de Superficie, Tamafio, Carga, Temperatura y
Efectos Diversos. Determinacion del limite a la fatiga de un elemento real con entalle: Factor de
Concentracion de Esfuerzos para Mdltiples Entalles; Factor de Concentracién de Esfuerzos para
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Chaveteros de Acero. Ciclos de Esfuerzo: Esfuerzo con Amplitud Constante; Esfuerzo con Amplitud
Variable (Aleatoria). Disefio para el Caso de Esfuerzos Fluctuantes: Teorias Lineales en la Fatiga;
Teorias no Lineales en la Fatiga. Disefio contra Falla por Fatiga para Vida Infinita debido a Esfuerzos
Combinados: Teoria del Esfuerzo de Corte Maximo-Soderberg; Teoria de la Energia de Distorsion-
Soderberg; Teoria del Esfuerzo Normal Maximo-Goodman. Disefio contra Falla por Fatiga para Vida
Finita debido a Esfuerzos Combinados. Disefio para diferentes Niveles de Esfuerzo o de amplitud
variable. Problemas.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO

PRACTICA 1: Viga en Flexion: Estudio de Flexion en Vigas de seccion rectangular. Medicion
mediante el uso de extensdmetros de resistencia eléctrica y puente de Wheatstone de las
deformaciones en una viga de aluminio simplemente empotrada. Obtencion de los valores de tension
gue definen los diagramas de esfuerzo-deformacion reales y tedricos. Medicion de las magnitudes de
deflexién de la viga para definir la curva de la elastica tedrica y real que presenta ésta.

PRACTICA 2: Carga Excéntrica: Estudio de la variacion de Esfuerzo-Deformacion en placa de
aluminio con carga aplicada excéntricamente. Estudio experimental y analitico de la variacion de los
esfuerzos y deformaciones a lo largo de una placa de aluminio perforada y cargada excéntricamente.
Manejo de puente de Wheatstone con el selector de 10 canales.

PRACTICA 3: Cilindro de Pared Delgada. Estudio practico de los esfuerzos tangenciales y
longitudinales que se generan en un cilindro de pared delgada. Andlisis del estado tensional
bidimensional y de deformacién que se produce en el cilindro de pared delgada. Evaluacion del estado
tensional principal.

PRACTICA 4: Fotoelasticidad: Analisis del estado tensional en Elementos curvos. Estudio de las
tensiones y deformaciones producidas en un gancho de gria, sometido a la accion de carga externa,
utilizando material fotoelastico.
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Asignatura: FUNDAMENTOS DE CIENCIA DE LOS MATERIALES Cdédigo: IMT502
Prelaciones: QUIMICA 11 MECANICA DE MATERIALES | Periodo: QUINTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 1 5 Crédito
Horas / semestre 54 18 18 a0 4
OBJETIVOS GENERALES

Que el estudiante adquiera los conocimientos basicos de los fundamentos que rigen los materiales de
ingenieria.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1. Introduccién: Historia de los materiales y sus usos. Ciencia e ingenieria de materiales.
Materiales de ingenieria. Competencia y perspectivas futuras de los materiales.

TEMA 2. Estructura de los materiales: La materia y sus estados fisicos. Aspectos sobre los enlaces
interatbmicos en los materiales. Estructuras cristalinas y redes espaciales, caracteristicas béasicas y
pardmetros cristalograficos. Densidades y empaquetamientos atomicos. Estructuras no cristalinas.
Estructuras de los materiales de ingenieria. Polimorfismo o alotropia.

TEMA 3. Imperfecciones cristalinas: Estructura ideal y real de los materiales. Imperfecciones o
defectos cristalinos. Defectos puntuales. Defectos lineales. Defectos superficiales. Defectos no
cristalinos (macroscépicos). Esfuerzos internos por defectos cristalinos.

TEMA 4. Movimiento atdbmico en los materiales: La difusion. Mecanismos de difusion. Energia de
activacion para la difusion. Leyes de Fick de la difusion. El coeficiente de difusidn y la temperatura.
Tipos de difusién. Usos industriales de la difusion (generalidades).

TEMA 5. Solidificacion y procesamiento de los materiales: Fusién y aspectos basicos del estado
liguido. Fundamentos de la solidificacién. La polimerizacién y sus caracteristicas. Estructuras de
solidificaciébn en los materiales. Defectos fisicos de la solidificacién. Segregacion dendritica vy
macrosegregacion. Tratamiento de homogenizacion. Solidificacion vitrea de los materiales.

TEMA 6. Diagramas de fases en equilibrio termodindmico: Definicién de fase y diagrama de fases,
condiciébn de equilibrio termodindmico. Aspectos sobre los métodos de obtencién de diagramas.
Diagrama de fases de sustancias puras. Regla de las fases de Gibbs. Diagrama isomorfo binario,
reglas de Hume-Rothery, regla de la palanca. Transformaciones invariantes. Diagramas eutécticos
binarios. Diagramas con fases intermedias. Diagramas de fases ternarios.

Tema 7. Propiedades y ensayos mecanicos de los materiales: Propiedad y comportamiento de un
material. Propiedades sensibles e insensibles a la microestructura. Propiedades fisicas insensibles a la
microestructura. Elasticidad y plasticidad (enfoque atomico). El ensayo de tensién y propiedades
resultantes. Médulo de Young y enlaces atdmicos. Fracturas ductil y fragil. Tenacidad y ensayo de
impacto, tenacidad a la fractura. Dureza y ensayos de dureza. Fatiga y ensayo de fatiga. Fluencia
lenta.

Tema 8. Deformacion plastica y recocido de recristalizacién: Procesos primarios y secundarios de
deformacién plastica. Mecanismos de deformaciéon plastica en monocristales, caracteristicas y
evaluacion. Deformacion plastica de policristales. Trabajo en frio, caracteristicas basicas y métodos.
Esfuerzos residuales. Recocido de recristalizacion, etapas, caracteristicas microestructurales y
mecanicas. Trabajo en caliente, caracteristicas basicas. Superplasticidad.

Tema 9. Propiedades eléctricas, Opticas y térmicas de los materiales: Ley de Ohm y conductividad
eléctrica. Control de la conductividad en metales. Superconductividad. Conductividad en cristales
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iGnicos y polimeros. Semiconductores. Fotones y el espectro electromagnético. Fendmenos de emision
de rayos. Interaccion de fotones con un material. Capacidad térmica y calor especifico. Choque
térmico.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO

PRACTICA 1. Metalografia: Preparacion metalografica de muestras de materiales metalicos.
PRACTICA 2. Curva de enfriamiento: Obtencion de la curva de enfriamiento durante la solidificacion
de un material metalico.

PRACTICA 3. Diagramas de fases: Caracterizacion microscopica de aleaciones especificas de
acuerdo al diagrama de fases al que pertenezcan.

PRACTICA 4. Ensayos mecanicos: Ensayos de traccion e impacto, introduccion al ensayo de fatiga.
PRACTICA 5. Ensayo de dureza: Ensayos de dureza Brinell, Vickers y Rockwell de muestras de
varios materiales.

PRACTICA 6. Recocido de recristalizacion: Estudio de muestras antes y después de realizar el
recocido de recristalizacion, mediante metalografia y dureza.

PRACTICA 7. Expansién térmica y choque térmico: Determinacion del coeficiente de dilatacion
térmica y prueba de choque térmico en materiales seleccionados.
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Asignatura: PRODUCCION | Caodigo: IMT503
Prelaciones: ESTADISTICA Periodo: QUINTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 - - 3 Crédito
Horas / semestre 54 - - 54 3

OBJETIVO GENERAL
Estudiar la funcion de produccion y la direccion de las operaciones en cualquier empresa.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. LA FUNCION DE PRODUCCION

TEMA 1. Funcién de produccidn y operaciones en una empresa u organizacion: Definicion de la
funcién de produccion y operaciones. Vision sistémica de una organizacion. Evolucion histérica de la
gerencia de operaciones. Mision y estrategia de la funciéon de produccion y de operaciones.

TEMA 2. Modelos y tipos de produccidén en empresas u organizaciones.

Modelos de los sistemas de produccién. Ciclo de vida de un producto y tipos de sistemas de
produccién. Factores de produccion. Grafica del punto de equilibrio.

TEMA 3. Marco legal en que se desenvuelve la funcién de produccidon en las empresas
venezolanas: Ley de ejercicio profesional del ingeniero y profesiones afines. Ley del trabajo.
Establecimiento legal de las empresas en Venezuela.

UNIDAD II. GERENCIA DE PRODUCCION EN EMPRESAS U ORGANIZACIONES

TEMA 4. Productividad, competitividad, confiabilidad y mantenibilidad: Definicion de:
Productividad, competitividad y mantenibilidad. Relacion entre Productividad, calidad y eficiencia.
Confiabilidad: Sistemas en serie y paralelo.

TEMA 5. Disefio del producto y selecciéon del proceso en empresas de servicios: Naturaleza e
importancia de los servicios. Clasificacidn operacional de los servicios. Disefio de organizaciones de
servicio. Estructura del encuentro cliente-servicio: matriz de disefio de un sistema de entrega de
servicios. Usos estratégicos de la matriz de disefio de servicios. Tres disefios de servicios
contrastantes: método de la linea de produccion, método de autoservicio y método de atencion
personalizada.

TEMA 6. Estrategias de gerencia de recursos humanos: Objetivos y restricciones de las
estrategias de manejo de Recursos Humanos. Planificacion de la mano de obra. Disefio y
mejoramiento de actividades de trabajo.

TEMA 7. Fundamentos de ergonomia: Definicion, alcance y aplicacion de la ergonomia. La
intervencion ergonémica. Interfaz persona-maquina: relaciones informativas y de control. Importancia
de las relaciones dimensionales. Introduccion al estudio del ambiente térmico y acustico, vision e
iluminacién, gasto energético y capacidad fisica, carga mental.

TEMA 8. Estrategias de procesos y planificacion de la capacidad operativa en empresas u
organizaciones: Tres estrategias de proceso: enfoque de proceso, enfoque de producto y proceso
repetitivo. Comparacion de las estrategias del proceso. Consideraciones para seleccionar maquinas y
equipos. Estrategia de procesos en servicios. Definicibn de capacidad. Tipos de capacidad.
Planificacion de las necesidades de capacidad. Arboles de decision aplicados a la toma de
decisiones de capacidad. Gestidn de la demanda.

TEMA 9. Estrategia de arreglos de procesos y operaciones en empresas u organizaciones:
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fipos de arreglo: posicién fija, orientado a procesos, arreglo de comercios, de almacenes, de oficinas
y orientadas al producto.
TEMA 10. Analisis, disefio y medicion del trabajo: Disefio del trabajo. Estudios de tiempos:

Conceptos. Métodos y medicidén del trabajo. Datos del tiempo estandar. Tiempos predeterminados.
Muestreo del trabajo. Tiempos histoéricos.
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Asignatura: TERMODINAMICA | Cadigo: IMC501
Prelaciones: FiSICA 21 Periodo: QUINTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 2 0 5 Crédito
Horas / semestre 54 36 0 90 4
OBJETIVOS GENERALES

Introducir al alumno en el estudio de la Termodinamica como una herramienta para analizar los
fendmenos fisicos que involucren transformaciones de energia.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I.

TEMA 1. Definiciones basicas: Definiciones de termodinamica, sistema termodinamico, limites del
sistema, tipos de limites, sistema cerrado, sistema abierto, volumen de control, sistema aislado.
Ejemplo de sistemas termodinamicos (tipos de sistemas y de limites). Experiencia de cambio de fase.
Definicion de fase, estado, propiedades. Clasificacion de propiedades. Intensivas y extensivas.
Ejemplos. Cambio de Estado. Sistemas de unidades. Sistemas absolutos y gravitacionales. Algunas
propiedades termodindmicas. Definicion e identificacion del tipo de propiedad y unidades. Peso
molecular, densidad, densidad molar, volumen especifico, volumen especifico molar, peso especifico.
Presion (definicion y unidades). Presion atmosférica, medicion de la presion. Mandmetros de columna
de liquido. Presibn manométrica y vacuométrica. Temperatura. Ley cero de la termodinamica.
Medicion de la temperatura. Escalas absolutas de temperatura.

TEMA 2. Comportamiento P-v-T de sustancias puras: Estado de equilibrio termodinamico.
Definicion de procesos. Proceso cuasiequilibrio. Proceso isotérmico. Proceso isobarico. Proceso
isométrico. Procesos de expansion y de compresion. Ciclos, representacion de procesos en diagramas
termodinamicos. Sustancia pura. Sustancia simple compresible. Sistema simple compresible. Cambios
de fase de una sustancia pura. Fases en equilibrio. Ejemplo del proceso de calentamiento a presion
constante. Estados de liquido saturado, vapor saturado seco, mezcla L + V. Temperatura de
saturacion. Presion de saturacion. Curva de presion de vapor. Calidad. Diagrama T-v y P-v. Domo de
saturacion. Linea de LS. Linea de V.S.S. Isobaras, isotermas, punto critico, isobara critica, isoterma
critica, zona de liquido comprimido, zona de vapor sobrecalentado. Calidad de vapor. Postulado de
estado. Ecuaciones de estado. Tablas Termodinamicas. Superficies termodindmicas. Gases ideales.
Ecuacion de estado.

UNIDAD II. PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

TEMA 3. Trabajo y calor: Definicion formal de trabajo en termodindmica. Convencion de signos.
Unidades de trabajo. Trabajo por unidad de masa. Potencia. Trabajo de frontera movil. Trabajo de
compresion. Trabajo de expansion. Proceso poli tropico de gas. Otras formas de trabajo.

Transferencia de calor. Convencion de signos. Unidades de calor. Calor por unidad de masa. Flujo de
calor. Comparacion entre calor y trabajo.

TEMA 4. Primera ley de la termodinamica para sistemas cerrados: Primera ley de la
termodinamica para ciclos. Primera ley de la termodindmica para sistemas cerrados. Energia interna.
Aplicacién de la lera. Ley a procesos isobéricos. Energia interna. Entalpia. Calor especifico a volumen
constante y calor especifico a presién constante para sustancias puras. Energia interna, entalpia y
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calores especificos para gases ideales.

TEMA 5. Primera ley de la termodinamica para sistemas abiertos: Conservacion de la masa en un
sistema abierto, flujo masico, caudal. Conservacion de la energia en sistemas abiertos. Procesos en
flujo permanente. Aplicacion de a Primera Ley a dispositivos que trabajan en flujo permanente:
bombas, calderas, turbinas, intercambiadores de calor, compresores, valvulas, dispositivos de mezcla
y otros. Procesos en estado uniforme, flujo uniforme. Aplicacion de la primera ley a procesos de
llenado y vaciado de recipientes.

UNIDAD lIl. SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

TEMA 6. Segunda ley de la termodinamica aplicada a ciclos: Definicion de maquina térmica.
Rendimiento térmico. Definicion de refrigerador y bomba de calor. Coeficiente de operacion.
Enunciados de la 2da. ley para ciclos. Enunciado de Kelvin—Plank. Enunciado de Clausius. Ciclo de
Carnot. Postulados de Carnot. Desigualdad de Clausius. Aplicacion de la Segunda Ley de la
Termodinamica a ciclos.

TEMA 7. Segunda ley de la termodindmica para sistemas cerrados: Entropia. Propiedad
Termodinamica. Unidades de entropia. Entropia por unidad de masa. Diagramas T-s. Representacion
de procesos y ciclos en diagramas T-s. Cambio de entropia en procesos reversibles. Cambio de
entropia para procesos irreversibles. Trabajo perdido. Segunda ley para sistemas cerrados. Procesos
adiabaticos reversibles. Relaciones de la entropia con otras propiedades termodindmicas. Cambio de
entropia en gases ideales. Aplicacion de la segunda ley de la termodinamica a sistemas cerrados.
TEMA 8. Segunda ley de la termodindmica para sistemas abiertos: Balance de entropia en
sistemas abiertos. Procesos adiabaticos reversibles. Eficiencia en procesos energéticos. Eficiencia de
turbina. Eficiencia en compresores y bombas. Eficiencia en toberas. Aplicacion de la 2da. ley a
procesos en flujo permanente y en procesos en estado uniforme flujo uniforme. Representacion de
procesos reales e ideales en diagramas T-s. Representacidn de ciclos en diagramas T-s. Diagrama h-
s. Aplicacion de la Segunda Ley de la Termodindmica a sistemas abiertos en flujo permanente y no
permanente.
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Asignatura: MECANICA DE LOS FLUIDOS | Cédigo: IMC502
Prelaciones: MECANICA RACIONAL 20 Periodo: QUINTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 0 4 Crédito
Horas / semestre 54 18 0 64 3
OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el curso el estudiante debe estar en capacidad de: Entender el significado fisico de los
fendmenos de la estatica de los fluidos, entender los fendmenos relacionados con la dindmica de los
fluidos, conocer las leyes fundamentales de la Mecénica de los Fluidos, y estar en capacidad de
aplicar sistematicamente las leyes fundamentales bésicas a la solucion de problemas de Mecénica de
los Fluidos.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD |. FUNDAMENTOS Y ESTATICA DE LOS FLUIDOS

TEMA 1. Consideraciones basicas: Introduccién. Propiedades de los fluidos. Leyes de
Conservacion.

TEMA 2. Estética de los fluidos: Introduccion. Presion en fluidos en reposo. Fuerzas sobre
superficies planas. Fuerzas sobre superficies curvas. Flotacion y estabilidad en cuerpos sumergidos.
Presion en recipientes con aceleracion

UNIDAD II. DINAMICA DE LOS FLUIDOS

TEMA 3. Introduccion a los fluidos en movimiento.: Introduccion. Descripcién del movimiento de
fluidos. Clasificacion del flujo de fluidos

TEMA 4. Forma Integral de las leyes fundamentales: Introduccién. Conservacion de la masa.
Conservacion de la energia. Ecuacibn de Momento. Ecuacién de Momento de momentum.
Aplicaciones de las leyes fundamentales.

TEMA 5. Forma diferencial de las leyes fundamentales: Introduccion. Ecuacién general de
transporte de Reynolds. Ecuaciéon diferencial de Conservacion de masa. Ecuacion diferencial de
Conservacion de energia. Ecuacion diferencial de momento.

UNIDAD IIl. ANALISIS DIMENSIONAL Y MEDICIONES

TEMA 6. Andlisis dimensional y similitud: Introduccién. Analisis dimensional. Leyes de similitud.
Andlisis de modelos y prototipos. Aplicaciones del analisis dimensional

TEMA 7. Mediciones en mecanica de los fluidos: Introduccién. Medicion de pardmetros. Medicion
de flujos. Visualizacion.
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Asignatura: METODOS NUMERICOS Cédigo: IMC503
Prelaciones: MATEMATICA 40, PROGRAMACION DIGITAL 10 Periodo: QUINTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 2 2 - 4 Crédito
Horas / semestre 36 36 - 72 3

OBJETIVOS GENERALES

Proporcionar las herramientas necesarias para abordar numéricamente problemas planteados en ésta
y otras asignaturas. Facilitar la comprension de los métodos numéricos explicados con vistas a poder
elegir entre ellos en funcién del fin perseguido. Utilizar el software disponible para comprender y
visualizar los resultados tedricos conocidos.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1. Errores, algoritmos y convergencia: Introduccion. Sistema Numérico. Representacion
numeérica en punto fijo y flotante. Tipos de errores en el calculo numérico. Truncamiento y Redondeo.
Tipos de Algoritmos usados en métodos numéricos; Estabilidad en los métodos numéricos. Problemas
y ejercicios.

TEMA 2. Sistemas de ecuaciones lineales: Introduccion. Representacion matricial de sistemas de
ecuaciones lineales. Métodos directos: Estrategias de pivoteo. Factorizacion de matrices. Métodos
iterativos: Método de Jacobi y Gauss. Método de Cholesky. Problemas y ejercicios.

TEMA 3. Solucion de ecuaciones no lineales: Introduccion. Método del punto fijjo. Método de
Newton-Raphson. Método de la secante. Método de la biseccion. Aceleracién de convergencia.
Busqueda de valores iniciales. Raices complejas. Sistemas de ecuaciones no lineales: Método de
Newton y Cuasi-Newton. Problemas y ejercicios.

TEMA 4. Aproximacién funcional e interpolacion: Introduccion. Aproximacion polinomial simple e
interpolacion. Polinomios de Lagrange. Diferencias divididas. Aproximacioén polinomial de Newton.
Estimacién de errores en la aproximacion. Aproximacion polinomial con minimos cuadrados.
Problemas y ejercicios.

TEMA 5. Integracion y diferenciacién numérica: Introduccion. Integracibn numérica: Regla del
trapecio; Regla de Simpson; Métodos de Newton-Cotes; Cuadratura de Gauss; Integrales multiples.
Diferenciacion numérica: Uso del desarrollo de Taylor; Uso de la diferenciacion de los polinomios de
interpolacion de Newton. Problemas y ejercicios.

TEMA 6. Calculo de valores propios de una matriz: Introduccion. Método de interpolacion. Método
de Householder. Método de potencias. Iteracion QR.

TEMA 7. Ecuaciones diferenciales ordinarias: Introduccién. Problemas de valor inicial. Métodos de
Euler y Runge-Kutta. Ecuaciones diferenciales de orden superior. Ecuaciones diferenciales rigidas.
Problemas y ejercicios.

TEMA 8. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales: Introduccion. Obtencion de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales a partir del modelado de fendbmenos fisicos. Tipos de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales. Aproximacion de las ecuaciones diferenciales parciales con
ecuaciones de diferencias. Solucién de problemas con valores de frontera. Convergencia, estabilidad y
consistencia. Problemas y ejercicios.
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Asignatura: ELEMENTOS DE MAQUINAS | Cédigo: IMT601
Prelaciones: MECANICA DE MATERIALES Il Periodo: SEXTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 2 2 - 4 Crédito
Horas / semestre 36 36 - 72 3
OBJETIVOS GENERALES

Comprender y conocer los procedimientos de calculo para el disefio de los distintos elementos de
maquinas, sometidos a carga estatica y dindmica.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1: Elementos de unidn roscados: Descripcion: Definiciones y Terminologia. Tipos de roscas:
Roscas unificada y métrica; Seleccion del tipo de rosca basado en las caracteristicas de pasos fino y
basto. Materiales utilizados: Esfuerzo de Prueba. Analisis y sintesis para diferentes condiciones de
carga: Carga axial de traccion estética sin precarga; Carga axial de traccién estética en elementos
precargados; Constante de rigidez, Cargas axiales de traccion y transversales estaticas actuando
separadas o simultdneamente sobre elementos precargados; Cargas axiales de traccion estaticas y/o
fluctuantes, y transversales estéaticas y/o fluctuantes, actuando separadas o simultaneamente bajo
condiciones de precarga. Aplicacion e importancia de la precarga: Recomendaciones. Uniones con
empacaduras: Materiales y restricciones para su uso. Aplicaciones generales: Ejemplos practicos;
Procedimientos para andlisis y sintesis por computadora.

TEMA 2: Tornillos de potencia: Generalidades: Definiciones. Tipos de roscas utilizadas en
aplicaciones précticas: Caracteristicas de las roscas cuadrada, Acme y de empuje. Aplicaciones
generales de los Tornillos de Potencia. Analisis de los momentos torsores necesarios para elevar y
bajar carga. Condicion de Irreversibilidad. Rendimiento. Andlisis de los Estados de Esfuerzo sobre
tornillo y tuerca. Estudio de Estabilidad o Pandeo. Ejemplos précticos.

TEMA 3: Resortes mecanicos: Introduccion. Clasificacion. Analisis de esfuerzos y deformaciones en
resortes helicoidales de compresién: Helicoidales cilindricos de alambres de secciones transversales
circular, cuadrada y rectangular bajo carga axial; Helicoidales cilindricos bajo carga excéntrica,;
Helicoidales coénicos. Estudio de Estabilidad o Pandeo en Resortes Helicoidales Cilindricos de
Compresion. Analisis de esfuerzos y deformaciones en resortes helicoidales cilindricos de traccion:
Esfuerzos torsionales debidos a la traccion inicial; Esfuerzos en elementos utilizados para la
transferencia de carga. Materiales para resortes helicoidales: Esfuerzos resistentes; Resultados de
Zimmerli para condiciones de carga fluctuante. Andlisis y sintesis para diferentes condiciones de
carga: Cargas estatica y fluctuante; Vidas finita e infinita. Oscilaciones en resortes helicoidales:
Frecuencia critica. Otros tipos de resortes: Resortes Helicoidales cilindricos de torsion; Resortes de
disco; Ballestas o resortes de hojas; Resortes espirales. Resolucion de Ejemplos Practicos.

TEMA 4: Soldadura: Introduccién. Simbolos para soldadura. Soldaduras a tope y de filete. Esfuerzos
en uniones soldadas sometidas a torsion. Esfuerzos en uniones soldadas sometidas a flexion.
Resistencia de las uniones soldadas. Soldadura sometida a carga estatica. Soldadura sometida a
carga variable. Soldadura bajo cargas combinadas.

TEMA 5: Frenos y embragues: Introduccion. Fundamentos del andlisis de frenos. Embragues y
frenos de tambor con zapatas internas expansibles. Embragues y frenos de tambor con zapatas
exteriores contractiles. Embragues y frenos de banda. Embragues axiales de friccion de contacto.
Frenos de disco. Embragues de disco de empuje. Embragues y frenos conicos. Consideraciones de
temperatura. Consideraciones de energia. Materiales de friccion.
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Asignatura: PROCESOS DE MANUFACTURA | Codigo: IMT602
Prelaciones: FUNDAMENTOS DE CIENCIA DE LOS MATERIALES  Periodo: SEXTO
Y DIBUJO DE MAQUINAS

Tipo: OBLIGATORIA.
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento de adscripcion de asignatura: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Préactica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 2 - 2 4 Crédito
Horas / semestre 36 - 36 90 3
OBJETIVOS GENERALES

Los Objetivos generales son darle al estudiante las herramientas necesarias para que pueda
seleccionar el proceso de fabricacion mas adecuado para un producto determinado.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. CONCEPTOS BASICOS DE MANUFACTURA

TEMA 1. Introduccidn a los procesos de manufactura: Resefia historica. Concepto. Como afectan
los mercados a los productos. Clasificacién de los diversos procesos de manufactura. El ciclo del
producto. La importancia del proceso de manufactura en el éxito final del producto.

TEMA 2. Metodologias de fabricacion: La Ingenieria Simultdnea o Concurrente. Concepto.
Importancia. Ventajas con respecto a la ingenieria secuencial. Enfoque multidisciplinario. El disefio
para la fabricacion (DFMA). Importancia del CAD/CAM. La idea del entorno CIM. El concepto de
calidad total (TQC).

TEMA 3. Aseguramiento de la calidad. Normas ISO 9000: Gestién de calidad y aseguramiento de la
calidad norma ISO 8402. Generalidades. Vocabulario ISO-8402. Términos Generales. Términos de
Calidad. Términos del Sistema de Calidad y Términos de las Herramientas y Técnicas. Ishikawa y
TGN.

TEMA 4. Introduccion ala Norma ISO-9000: Generalidades. Evolucion en el Mercado. Antecedentes.
Usos de la Norma. Definicién de Términos, Serie ISO-9000, Normas de Conformidad ISO-9001, 9002 y
9003. Normas Guia 1SO-9000-1 y 9004-1. Requisitos del Sistema de Calidad. Comentarios de
Aplicacion sobre la Norma. Configuracion Completa y Aplicacion de la 1ISO-9000-2, 9004-1 y de la QS-
9000.

TEMA 5. Proceso de auditoria: Definicion. Planeacién. Ejecucion. Informe de Hallazgos y Aplicacion
y La entrevista.

TEMA 6. Documentacién del sistema de calidad: Importancia. Elaboracion. Documentacion.
Estructura. Implantacion. Revision y Creacion de Procedimientos. Ejemplo de un Manual de Calidad.
Ejemplo de un Manual de Procedimientos. Lista de Verificacion.

UNIDAD II. AJUSTES Y TOLERANCIAS

TEMA 7. Ajustes: Generalidades, Conceptos, Mediciones, Acotacion general sobre piezas.

TEMA 8. Acotacidon segun I1SO: Generalidades. Acotacidn general sobre piezas, segun la Norma ISO.
TEMA 9. Acotacion segun ISA: Conceptos, Mediciones, Acotacion general sobre piezas, segun la
Norma ISA.

TEMA 10. Acotacion segun DIN: Conceptos, Mediciones, Acotacién general sobre piezas, segun la
Norma DIN.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO
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PRACTICA 1. Metrologia: Concepto. Historia. Importancia de los instrumentos de medicién
convencionales y modernos. Utilizacion del Vernier y el tornillo micrométrico. Partes mas importantes
de los instrumentos. Manejo de escalas en milimetros y pulgadas. Medicién de piezas.

PRACTICA 2. Maquinas Herramientas (M-H): Normas de seguridad del Laboratorio de Tecnologia
Mecéanica. Tipos de maquinas herramientas que existen. Para que sirven. El torno. Funcién y uso.
Partes del Torno. Encendido y apagado de emergencia. Condiciones de corte; relacién entre pieza.
Herramienta y maquina. Seleccion de las mismas segun catalogo. Préacticas elaborando piezas con el
torno.

PRACTICA 3. Taladros: Introduccion y uso. Partes del Taladro. Uso de diferentes Tipos de Brocas
segun el tipo de Material. El avance en el Taladro. La fijacion de las Herramientas de Corte. Seleccion
del avance y la velocidad. Importancias de las Prensas de Fijacion. Normas de Seguridad para
manipular correctamente un Taladro. Tipos de Taladros: Taladro Radial, Taladro de Columna, Taladro
Manual. Practicas de manejo de los diferentes Taladros.

PRACTICA 4. Soldadura Oxiacetilénica: Introduccién y conocimientos generales sobre este tipo de
Soldadura. Normas de Seguridad. Equipos Utilizados y sus Caracteristicas. Tipos de Llamas.
Temperaturas. Mezclas de Gases. Regulacion de la Llama. Soldadura Sin o Con Material de Aporte.
Tipos de Uniones a Solape. Angulo Externo. Manejo del Soplete con Oxicorte Manual o Automatico.
Principios de Soldadura Asistida (Pantografo u otros) y practicas de manejo del Equipo Oxiacetilénico.
PRACTICA 5. Soldadura eléctrica: Introduccion. Normas de Seguridad. Equipos Utilizados y sus
Caracteristicas. Tipos de Electrodos y sus Caracteristicas. Tipos de Cordones y Aplicaciones.
Didmetros de Electrodos. Tipos de Soldadura. Tipos de Corriente y Operacion del Equipo para la
realizacion de las practicas
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Asignatura: INGENIERIA ECONOMICA Cédigo: IMT603
Prelaciones: PRODUCCION | Periodo: SEXTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 - - 3 Crédito
Horas / semestre 54 ) ) 54 3

OBJETIVOS GENERALES

Instruir al estudiante en los conceptos financieros y econdmicos de proyectos de inversién y/o de
proyectos de costo. Relacionar el valor de los sistemas, productos y servicios con sus respectivos
costos.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1. Introduccion y conceptos fundamentales: Relacién entre economia, ingenieria y ciencia.
Rendimiento fisico y rendimiento econdmico. Bienes de consumo y de produccion. Valor utilidad.
Demanda. Factores que afectan la demanda. Elasticidad de demanda. Oferta. Factores de que
depende la oferta. Determinacion del precio de equilibrio. Costos. Clasificacion. Ingresos. Ley de los
rendimientos decrecientes. Interés y tasa de interés. Capacidad de gerencia del dinero. Valor
cronolégico del dinero. Interés simple e interés compuesto.

TEMA 2. Férmulas de interés y equivalencia: Diagrama de flujo de dinero. Simbolos y términos.
Formulas para pago simple. Factor de pago simple, cantidad compuesta. Factor de pago simple, valor
actual. Férmulas para series uniformes. Factor de series uniformes, cantidad compuesta. Factor de
fondo de amortizacion. Factor de recuperacion de capital. Factor de series uniformes y valor actual.
Formulas visualizadas y tablas de interés. Recuperacion de capital e interés. Gradientes de pagos o
ingresos. Factor de serie aritmética. Tasas nominales y efectivas. Interpolacion. Equivalencia.
Evaluacién de alternativas por equivalencias.

TEMA 3. Comparacion de alternativas por equivalencia anual y equivalencia presente: Tipos de
propuesta de inversion. Propuestas dependientes e independientes. Propuestas mutuamente
excluyentes. Propuestas contingentes. Interdependencia financiera. Nomenclatura y simbolos. Célculos
del costo anual de inversién por recuperacion de capital y fondo de amortizacion. Evaluacion de una
oportunidad de inversién por costo anual. Comparacién con vidas iguales y desiguales. Analisis por
valor actual. Comparacion con vidas iguales y desiguales. Importancia del valor equivalente.

TEMA 4. Comparacién de alternativas por tasa de interés y analisis de equilibrio: Tasa de interés
de una inversion que genera ingresos conocidos. Método de prueba y error. Casos de multiples
factores. Solucién directa. La tasa de interés en el andlisis para multiples alternativas. Tasas dobles de
rendimiento. Andlisis de equilibrio para dos alternativas. Tasas dobles de punto critico para multiples
alternativas. Analisis de costo minimo. Analisis de costo minimo para mdultiples alternativas.

TEMA 5. Evaluacién de proyectos con el método de la razon beneficio-costo: Perspectiva y
terminologia para analizar proyectos publicos. Proyectos autofinanciables. Proyectos de mdltiples
propositos. Dificultades al evaluar proyectos del sector publico. Tasa de interés a emplear en la
evaluacion de proyectos publicos. Método de la razén beneficio-costo. Evaluacion de proyectos
independientes y mutuamente excluyentes a través de la razon beneficio-costo.

TEMA 6. Depreciacion e impuesto sobre la renta: Concepto de depreciacion. Calculos. Métodos de
linea recta, de la suma de los digitos de los afios y de doble saldo decreciente. Seleccién del método
de depreciacion. La tasa de impuesto. Diagrama de flujo de dinero después de impuesto. Procedimiento
de calculo.
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TEMA 7. Vida econ6mica y reemplazamiento: Reemplazamiento. Razones basicas. El activo actual y
su reemplazo. Evaluacién del reemplazo con costos amortizados. Vida econOmica de un activo.

Consideraciones que llevan al reemplazo.
TEMA 8. Riesgo analisis y andlisis de sensibilidad: Introduccion. Analisis de sensibilidad. Analisis de

sensibilidad de diferentes alternativas de inversién. Analisis probabilistico. Andlisis de valor esperado.
Incorporacion de riesgo al analisis de tasa de rendimiento y valor presente neto.
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Asignatura: TERMODINAMICA I Cadigo: IMC601
Prelaciones: TERMODINAMICA | Periodo: SEXTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 2 0 5 Crédito
Horas / semestre 54 36 0 90 4

OBJETIVOS GENERALES

Reafirmar los conocimientos basicos adquiridos en la materia Termodinamica | mediante su aplicacion
a los procesos de generacion de potencia, refrigeracion y acondicionamiento de aire y su
correspondiente aproximacion al estudio de los procesos reales. Fundamentar las bases tedricas para
el analisis de las materias avanzadas del area de Ciencias Térmicas, a saber, Turbomaquinas,
Conversién de Energia, Plantas de Vapor, Motores de Combustion Interna, Turbinas de Gas,
Refrigeracion y Aire Acondicionado.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. CICLOS DE POTENCIA

TEMA 1. Ciclos vapor: Maquina de Carnot de vapor. Ciclo de Rankine. Procesos, esquema, diagrama,
rendimiento térmico. Influencia de la presién y la temperatura sobre el rendimiento del ciclo. Eficiencia
de turbina. Mejoras al ciclo de vapor. Ciclo con recalentamiento. Ciclo con regeneracion. Ciclo
Mejorado. Ciclo real.

TEMA 2. Ciclos cerrados de aire: Hipétesis para el estudio de los ciclos ideales que siguen los
motores de combustion interna. Maquina de Carnot de aire. Ciclo Otto. Ciclo Diesel. Ciclo Dual o
Semidiesel. Procesos, esquemas, diagramas. Rendimientos. Mejoras Comparaciones entre ciclos.
TEMA 3. Ciclos abiertos de aire: Ciclo de aire normal de una turbina de gas simple. Esquemas.
Diagramas. Rendimiento. Pardmetros que influyen sobre el rendimiento del ciclo. Eficiencia de
compresor y turbina. Mejoras al ciclo de las turbinas de gas. Regeneracién. Compresion en etapas
multiples. Expansion en etapas multiples. Ciclo mejorado. Ciclo real.

UNIDAD Il. CICLOS DE REFRIGERACION

TEMA 4. Ciclos de refrigeracién por compresion de vapor:

Magquina refrigeradora de Carnot. Ciclo de refrigeracion por compresién de vapor. Procesos, esquema,
diagrama, coeficiente de utilizacién. Variables que influyen sobre los ciclos de refrigeracion. Sustancias
refrigerantes. Eficiencia de la compresién. Mejoras al ciclo de refrigeracion. Subenfriamiento del
condensado. Compresién y expansion en etapas mdultiples. Ciclo mejorado. Ciclo real. Ciclo con varios
evaporadores. Ciclo en cascada. Ciclo de refrigeracion por absorcion.

UNIDAD IIl. MEZCLAS GASEOSAS.

TEMA 5. Mezclas de gases ideales: Hipdtesis para el estudio de las mezclas de gases ideales.
Modelo de Dalton. Modelo de Amagat. Fracciones masica, volumétrica y molar, relaciones entre ellas.
Propiedades de las mezclas. Masa molecular aparente. Constante de gas para la mezcla. Calores
especificos. Entalpia. Entropia. Andlisis de sistemas abiertos y cerrados que utilizan mezclas como
sustancias de trabajo.

TEMA 6. Psicrometria: Modelo de mezcla aire — vapor de agua. Definiciones. Aire Atmosférico. Aire
seco. Punto de rocio. Humedad relativa y absoluta, relacién entre ellas. Proceso de saturacion
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adiabdtica. Primera ley de la Termodinamica para la mezcla aire — vapor de agua. Psicrometro.
Temperaturas de bulbo seco y humedo. Diagrama psicrométrico. Transformaciones del aire hiumedo,
calentamiento, enfriamiento, humidificacion, deshumidificacién. Torres de enfriamiento.

TEMA 7. Gases reales: Comportamiento de los gases reales. Factor de compresibilidad. Propiedades
reducidas. Ley de los estados correspondientes. Diagramas de compresibilidad. Temperatura de Boyle.
Coeficiente de Joule-Thompson. Ecuaciones de estado. Fugacidad. Diagramas generalizados para
fugacidad, cambios de entalpia y entropia.
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Asignatura: MECANICA DE LOS FLUIDOS I Cédigo: IMC602
Prelaciones: MECANICA DE LOS FLUIDOS | Periodo: SEXTO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 4 1 1 6 Crédito
Horas / semestre 60 18 6 84 4
OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el curso el estudiante debe estar en capacidad de: Entender y analizar el fendmeno de flujo
de fluidos, entender los conceptos bésicos de las turbomaquinas, estar preparado para abordar las
nuevas técnicas en el analisis del flujo de fluidos, tener una idea del flujo de fluidos en medios porosos.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. FLUJOS INCOMPRESIBLES

TEMA 1. Flujos internos: Introduccion. Flujo de entrada y desarrollados. Flujo laminar. Flujo
turbulento. Aplicaciones.

TEMA 2. Flujos en sistemas de tuberias: Introduccion. Pérdidas en sistemas de tuberias. Sistemas
simples. Sistemas complejos. Andlisis de redes. Flujo transitorio. Aplicaciones.

TEMA 3. Flujos externos: Introduccién. Separacion. Sustentacion y arrastre. Teoria de flujo potencial.
Teoria de Capa Limite. Aplicaciones.

UNIDAD II. FLUJOS COMPRESIBLES

Tema 4. Flujo Compresible: Introduccion. Velocidad del sonido y Niumero de Mach. Flujo isentrépico
en toberas y difusores. Ondas de choque.

UNIDAD IIl. CONDICIONES ESPECIALES DEL FLUJO DE FLUIDOS

TEMA 5. Flujo con superficie libre: Introduccion. Flujo uniforme. Flujo no uniforme. Aplicaciones.
TEMA 6. Introduccién a las turbomaquinas: Introducciéon. Turboméaquinas Hidraulicas. Turboma-
guinas Térmicas.

TEMA 7. Dinamica de fluidos computacionales: Introduccion. Introduccion al método de las
diferencias finitas simples. Introduccion al método de volumen finito simple. Generacién de reticulas
Ejemplos.

TEMA 8. Introduccion a flujo en medios porosos: Introduccion. Permeabilidad. Ecuacion de Darcy.
Ejemplos.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO

PRACTICA 1. Visualizaciéon de regimenes de flujo en tuberias: Se utiliza un aparato de Reynold
para visualizar los regimenes de flujo laminar y turbulento. Se cuantifica la transicion entre los
regimenes de flujo.

PRACTICA 2. Medicion de densidad y viscosidad de fluidos: Utilizando instrumentos acordes se
procede a determinar la viscosidad absoluta y la densidad de tres diferentes tipos de liquidos.
PRACTICA 3. Conservacién de Cantidad de Movimiento: Se cuantifica la cantidad de movimiento
lineal y se compara con las ecuaciones teéricas.

PRACTICA 4. Pérdidas en tuberias: Se determina por medio de medidas de presion las pérdidas de
carga que suceden en tramos de tuberia recta.

PRACTICA 5. Pérdidas en accesorios: Se determina por medio de medidas de presion las pérdidas
de carga que suceden en accesorios.

PRACTICA 6. Mediciones de flujo: Se demuestra a los estudiantes tres formas de medidas de caudal
en liquidos.
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Asignatura: INSTRUMENTACION Cadigo: IMC602
Prelaciones: MECANICA DE FLUIDOS, ) Periodo: SEXTO

ELEMENTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Préactica Laboratorio Total Unidades

Horas / semana 3 1 1 5 Crédito
Horas / semestre 54 18 18 a0 4
OBJETIVOS GENERALES

El objetivo fundamental de esta asignatura es la ensefianza de los métodos e instrumentos usados en
la medicién de variables fisicas, asi como el manejo de las sefiales emitidas por estos instrumentos.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. CONCEPTOS GENERALES SOBRE MEDICION

TEMA 1. Introduccion a lainstrumentacion: Introduccion a la Instrumentacion. Definicion.
Importancia. Campo de aplicacién. Ventajas de los procesos bien instrumentados. Clasificacion
general de los instrumentos, de acuerdo a su funcion, de acuerdo a su estructura interna, de acuerdo
al tipo de energia que consume. Simbolos y diagramas de la instrumentacion. Normas ANSI/ISA S5.1.
Reglas generales, reglas de identificacion funcional y del lazo. Reglas para los simbolos. Ejemplos.
TEMA 2. Fundamentos de medicion: Definiciones. Elementos funcionales de un instrumento de
medicién. Caracteristicas de los instrumentos. Caracteristicas relacionadas con la capacidad de
medicion: rango, amplitud, elevacion de cero y supresion de cero. Caracteristicas estaticas: Error
estatico, sensibilidad, exactitud, reproducibilidad, desvio, zona muerta, histéresis, resolucion.
Caracteristicas dinamicas: fidelidad, velocidad de respuesta, error dinamico, retardo, constante de
tiempo, caracteristica de tiempo, tiempo muerto, amortiguamiento, ancho de banda, ruido. Estudio
dinamico de un instrumento: Instrumentos de primer y de segundo orden. Definicion de medicion.
Elementos de entrada y de salida en un instrumento de medicion. Amplificadores mecéanicos usados
en instrumentacion. Errores que se cometen al efectuar una medicion. Desvios en instrumentos.
Calibracion de instrumentos. Teoria de errores de Gauss. Operaciones funcionales de un instrumento
de medicion.

TEMA 3. Sistemas de telemedicion: Sistemas de Telemedicion. Introduccion. Clasificacion. Estudio
funcional de la telemedicién. Elementos. El transmisor. Telemedicién neumatica. Rangos usuales y
limitaciones. Sistema tobera obturador. El relevador. Telemedicién eléctrica. Por voltaje. Por corriente.
Por posicion. Por frecuencia y por impulso. Telemedicién digital. El uso de la computadora en la
telemedicion. Elementos de un sistema digital de medicion. Tipos de conexion.

UNIDAD II. INSTRUMENTOS DE MEDICION

TEMA 4. Mediciones eléctricas: Medicion de resistencia eléctrica. Circuitos de medicion de
resistencia eléctrica: Puente de Wheatstone. Puente capacitivo y Puente Inductivo. Medicion de
voltaje. El milivoltimetro. El potenciémetro de balance nulo: Descripcion y estandarizacion. Medicion de
intensidad de corriente. Medicion de capacitancia eléctrica. Medicion de Inductancia.

TEMA 5. Medicion de presion: Medicion de presion, generalidades sobre presion. Definicion.
Referencias. Unidades y equivalencias. Formas de presion en un fluido en movimiento. Medidores de
presion de columna de liquido: de tubo en U, de vaso alargado de pozo, de tubo inclinado, de anillo
balanceado y de campana invertida. Liquidos manométricos. Liquidos selladores. Ejercicios referentes
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a medidores de presion de columna de liquido. Elementos sensores de presion. Bourdon en C,
Bourdon en Hélice, Bourdon en espiral, fuelle, diafragma y capsula. Manémetros mecanicos: de
resorte, de fuelle y de diafragma. Ejercicios referentes a sensores de presion. Transductores eléctricos
de presidn: resistivo, extensométrico, magnético, capacitivo, piezoeléctrico. Ejercicios referentes a
transductores eléctricos. Medicion de presion en fluidos corrosivos: Sello de diafragma o fuelle y
sistema de purga. Medicion de presion de Vacio. Método indirecto. Métodos directos: Medidor de de
McLeod, medidores térmicos, medidores de ionizacion.

TEMA 6. Medicion de temperatura: Medicion de temperatura. Generalidades sobre temperatura.
Escala y equivalencias. Termometros de expansion: De mercurios en vidrio. Bimetalico - De resorte a
presion (actuado por liquido, por gas o por vapor) Fuentes de error en los termdmetros de resorte a
presion y métodos de compensacion. Ejercicios sobre termémetros de expansion. Termdémetros de
resistencia. Relacion entre la resistencia eléctrica y la temperatura. Ecuacion de Callendar.
Caracteristicas estéticas. Bulbos de resistencia de cobre, platino y niquel. Termistores.
Termoelectricidad: El termopar. Leyes de los circuitos termoeléctricos. Tipos de termopares y cables
transmisores (Nomenclatura segun la ISA). Pozos térmicos: caracteristicas. Respuesta de termopares.
Uso de tablas. Circuitos de termopares. Ejercicios sobre termopares. Pirometria. El pirometro optico. El
pirémetro de radiacion. El pirometro fotoeléctrico.

TEMA 7. Medicién de flujo: Generalidades sobre medicion de flujo. Clasificacion de los medidores de
flujo. Flujo laminar y turbulento (nimero de Reynolds). Medidores de presion diferencial por reduccion
de area: Placa orificio, tobera de flujo, el tubo Venturi, tubo Dall, cuia de flujo. Reglas de ubicacién de
los instrumentos. Formula general de medidores por reduccion de area segun normas. (fluidos
compresibles e incompresibles). Normas ISO para céalculo de flujo mediante elementos de reduccién
de area. Seleccién del dispositivo mediante software. Medidores de presion diferencial por
desaceleracion del fluido: El tubo de Pitot y el tubo de Prandtl. Instalacién y calculo de flujo mediante el
método de integracion aproximada. Ejercicios sobre medicion de flujo con instrumentos de presion
diferencial. Continuacion Ejercicios de Medicién de Flujo. Medidores de flujo por variacién de area. El
rotdmetro. Tipos, elementos y caracteristicas. Medidores de flujo por velocidad. Medidor de turbina.
Medidores ultrasonicos: Tiempo de transito y Doppler. Medidores magnéticos. Medidores de flujo por
desplazamiento positivo: Volumétrico, disco oscilante, piston reciprocarte, medidores rotativos.
Medidores de flujo masico. Medidores calorimétricos: de insercion y de tubo calentado. Medidor
giroscopico o de efecto coriolis.

TEMA 8. Medicion de nivel: Medicion de nivel. Generalidades sobre medicion de nivel. Métodos
directos y métodos indirectos. Medicion directa de nivel. Medidores de sonda, de cristal, de flotante, de
electrodos. Medicion indirecta de nivel. Por fuerza de empuje. Por presion hidrostética en tanques
abiertos: medidor manométrico, de membrana, trampa de aire, burbujeo. Medicion por presion
diferencial en tanques cerrados: con atmadsfera condensable o no condensable. Arreglos de tuberias.
Sensores de tipo ultrasénico, fotoeléctrico, radiactivos, capacitivo. Medicion del nivel de sélidos.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO

PRACTICA 1. Calibracién de manémetro con mecanismo de amplificacion de pifion cremallera.
Practica del uso de mandémetros. Calibracion de instrumentos. Manipulacién de un instrumento con
mecanismo de amplificacion pifion cremallera. .

PRACTICA 2. Calibracién de instrumento con mecanismo de amplificacion de 4 barras.

Practica del uso de registradores de presion. Calibracion de instrumentos. Manipulacion de un
instrumento con mecanismo de amplificacion de cuatro barras. .

PRACTICA 3. Calibracién de transmisores de presion.

Practica del uso de transmisores de presion. Con sefal de transmision neumética, electronica y digital.
Calibracion de instrumentos.

PRACTICA 4. Calibracién de transmisores de temperatura.
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Practica del uso de transmisores. Con sefial de transmisibn neumatica, electrénica y digital.
Calibracion de instrumentos.

PRACTICA 5. Termometros de expansion y de resistencia.

Practica del uso de termometros de expansion y de resistencia. Calibracion de instrumentos de
expansion. Conexiéon de termémetros de resistencia. Comparacion de ambos métodos. .

PRACTICA 6. Estudio practico de Termopares.

Practica del uso de termopares. Comprobacion de las leyes de termopares.

PRACTICA 7. Circuitos de Termopares.

Practica del uso de termopares. Estudio del efecto de conexion de termopares en serie y paralelo.
PRACTICA 8. Calibracién de medidores de flujo.

Uso de instrumentos de medicion de flujo por presién diferencial: Placa orificio, tobera de flujo y tubo
Venturi. Obtencion de curvas de calibracién de los instrumentos. Medicion de flujo mediante Rota
metro, turbina y medidor magnético.

PRACTICA 9. Medicion de velocidad de un fluido.

Uso de instrumentos de medicién de de velocidad de un fluido: Medidores de turbina y medidores
térmicos. Obtencion del perfil de velocidades de un fluido. Obtencion del flujo por integracion del perfil
de velocidades. .
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Asignatura: TEORIA DE MAQUINAS Y MECANISMOS Cédigo: IMT701
Prelaciones: MECANICA RACIONAL 20, METODOS NUMERICOS Periodo: SEPTIMO
Tipo: OBLIGATQRIA. )
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 2 - 5 Crédito
Horas / semestre 54 36 ) 90 4
OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar la asignatura el estudiante debe conocer, y estar en capacidad de aplicar en el disefio o
andlisis, la teoria que modela el comportamiento tanto cinematico como dindmico de los mecanismos
planos y las maquinas. Interpretar el analisis cinematico y dinadmico, para todo el ciclo de cualquier
sistema mecénico, con el fin de incorporar posibles modificaciones en el disefio que mejoren en el
funcionamiento o rendimiento del sistema.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. CINEMATICA DE MECANISMOS

TEMA 1: Generalidades: Introduccion: Mecanismos y maquinas; Ciclo, periodo y fase; Eslabones y
pares cinematicos; Cadenas cinematicas; Grados de libertad; Formula de Grubler; Inversion;
Posiciones extremas y puntos muertos. Mecanismos equivalentes. Mecanismos articulados tipicos:
Mecanismos de cuatro barras, Ley de Grashoff, Mecanismos de manivela—biela—corredera;
Mecanismos de yugo escocés; Mecanismos de retorno rapido; Mecanismos de linea recta;
Mecanismos de palanca y otros mecanismos tipicos. Andlisis y sintesis de mecanismos; Importancia
de la sintesis cinematica.

TEMA 2: Anélisis de posicién en mecanismos planos: Introduccion: Posicion y desplazamiento de
un sdlido rigido en el plano. Diagramas de posicidén y trazado de la trayectoria de un punto mediante
métodos gréficos. Andlisis de posicion mediante métodos analiticos: algebra vectorial, nimeros
complejos y relaciones trigopnomeétricas. Practicas: Resolucion de ejemplos tipicos.

TEMA 3: Anélisis de velocidad en mecanismos planos: Introduccion: Velocidad de un sélido rigido
en el plano. Centros instantdneos de rotacion: Andlisis grafico y analitico de velocidades mediante el
método de los centros instantdneos de rotacion (teorema de Aronhold—Kennedy); Andlisis de puntos
coincidentes mediante el método de los centros instantaneos de rotacién. Ventaja mecanica.
Velocidades relativas: Andlisis grafico y analitico (nUmeros complejos y algebra vectorial) de la
velocidad en mecanismos planos por medio del método de las velocidades relativas; Andlisis de
puntos coincidentes mediante el método de las velocidades relativas.

Practicas: Resoluciéon de ejemplos tipicos graficamente, analiticamente y con la ayuda de programas
de andlisis cinematico de mecanismos.

TEMA 4: Andlisis de aceleracion en mecanismos planos: Introduccién: Aceleracion de un sdlido
rigido en el plano. Aceleraciones relativas: Andlisis gréafico y analitico (nidmeros complejos y algebra
vectorial) de la aceleracidbn en mecanismos planos por medio del método de las aceleraciones
relativas; Andlisis de puntos coincidentes (aceleracion de Coriolis). Préacticas: Resolucién de ejemplos
tipicos graficamente, analiticamente y con la ayuda de programas de analisis cinematico de
mecanismos.

UNIDAD II. ESTATICA Y DINAMICA DE MAQUINAS

TEMA 5: Estatica de maquinas: Introduccion. Determinacion de las fuerzas estaticas, mediante los
métodos gréafico y analitico, en maquinas ideales y reales: Estudio de un eslab6n sometido a dos
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fuerzas; Estudio de un eslabon sometido a tres o mas fuerzas; Par motor y torque; Friccion en pares
prismaticos y en pares de revolucion; Rendimiento mecanico.

Practicas: Resolucién de ejemplos tipicos graficamente, analiticamente y con la ayuda de programas
de andlisis estatico de mecanismos.

TEMA 6: Analisis de fuerzas de inercia en maquinas: Introduccion: Ecuaciones que modelan el
comportamiento dinamico de los sistemas mecanicos; Leyes de movimiento de Newton; El principio de
d’Alembert; Principio de los trabajos virtuales; Andlisis de fuerzas en mecanismos planos utilizando las
leyes de Newton: Método matricial; Analisis de fuerzas en mecanismos planos empleando el principio
de los trabajos virtuales; Analisis combinado de fuerzas estdticas y de inercia. Sistema
cinematicamente equivalente Practicas: Resolucion de problemas tipicos con la ayuda de programas
de analisis dinamico de mecanismos; Resolucion de problemas tipicos empleando el método matricial.

TEMA 7: Equilibrado de mdéquinas: Introduccion. Equilibrado de rotores rigidos; Fuerzas de
desequilibrio y reacciones; Rotor equivalente y equilibrado; Valores limite de desequilibrio. Equilibrado
de maquinas alternativas; Desequilibrio y equilibrado de méquinas monocilindricas; Equilibrado de
maquinas policilindricas. Practicas: Resoluciéon de problemas tipicos con la ayuda de programas de
andlisis dinamico de mecanismos.

TEMA 8: Regulacién del movimiento en maguinas ciclicas: Introduccion. Maquinas Ciclicas.
Régimen permanente; Grado de irregularidad; Calculo aproximado del volante; Funcién del volante.
Régimen transitorio; Ecuacién caracteristica de la maquina; Estabilidad.

Practicas: Resolucién de problemas tipicos con la ayuda de programas de analisis dindmico de
mecanismos.

UNIDAD IIl. SINTESIS DE MECANISMOS DE LEVAS

TEMA 9: Mecanismos de levas: Introduccién: Clasificacion y terminologia. Curvas Base: Concepto de
curvas base; Curva base linea recta; Curva base linea recta modificada; Curva base armonica; Curva
base parabdlica; Curva base polindbmica; Curva base cicloidal; Combinacién de curvas base. Disefio de
levas con seguidor de movimiento alternativo de cara plana o rodillo; Angulo de presion. Disefio de
levas con seguidores rotacionales. Tamafo 6ptimo de leva. Factor de leva. Practicas: resolucion de
problemas tipicos de levas con seguidores traslacionales y rotacionales.
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Asignatura: MATERIALES DE INGENIERIA Cédigo: IMT702
Prelaciones: FUNDAMENTOS DE CIENCIA DE LOS MATERIALES Periodo: SEPTIMO
Tipo: OBLIGATORIA.
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 1 5 Crédito
Horas / semestre 54 18 18 a0 4
OBJETIVOS GENERALES

Suministrar al estudiante las herramientas necesarias para que en la vida profesional sea capaz de
seleccionar los materiales adecuados en el disefio y construccion de un determinado objeto.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1. Generalidades de los materiales y sus propiedades: Importancia de los materiales.
Clasificacion de los materiales. Relacion entre la estructura, propiedades y procesamiento.

TEMA 2. Introduccion a las transformaciones fuera de equilibrio: Diagramas de fase fuera de
equilibrio. Transformaciones difusionales y adifusionales

TEMA 3. Materiales Ferrosos: El diagrama Fe-Fe;C. Diagrama TTT y los tratamientos térmicos de
los aceros. Aceros al carbono y de baja aleacion. Aceros de alta aleacion. Aceros inoxidables vy
termorresistentes.

TEMA 4. Materiales no Ferrosos: El Aluminio y sus aleaciones: aspectos de la obtencidn, produccién
y reciclado, aluminios de forja y de fundicion, designaciones, tratamientos térmicos y termomécanicos
de los aluminios. El cobre y sus aleaciones: aspectos de la obtencion, clasificacion, tratamientos
termomecanicos, aplicaciones. Aleaciones de Magnesio: aspectos de la obtencién, designaciones,
aplicaciones, tratamientos térmicos. El Titanio y sus aleaciones: generalidades, propiedades,
aplicaciones, tratamientos térmicos, designaciones.

TEMA 5. Materiales Ceramicos: Generalidades. Estructuras de ceramicos cristalinos. Vidrios y otros
cerdmicos no cristalinos. Ceramicos de ingenieria. Propiedades de los cerdmicos. Procesamiento de
ceramicos y sus aplicaciones. Materiales cerdmicos avanzados.

TEMA 6. Materiales Poliméricos: Generalidades. Clasificacién de los polimeros. Mecanismos de
polimerizacién, grado de polimerizacion y peso molecular. Estructura de los materiales poliméricos,
cristalinidad. Abreviaturas de los polimeros. Homopolimeros y copolimeros. Propiedades vy
comportamiento de los polimeros. Aplicaciones.

TEMA 7. Materiales Compuestos: Definicion, generalidades. Clasificacion: reforzados por dispersion,
particulas y fibras. Compuestos de matriz metalica, ceramica y polimérica. Propiedades. Compuestos
avanzados.

Tema 8. Materiales Semiconductores. Definicidn, generalidades. Semiconductores intrinsicos,
extrinsecos y compuestos. Semiconductores tipo n, tipo p, y amorfos. Propiedades eléctricas.

Tema 9. Corrosion. Definicién. Corrosion quimica. Corrosion electroquimica. Formas y mecanismos
de corrosién: clasificacion y caracteristicas basicas. Efectos de la corrosion sobre las propiedades
mecénicas. Control de la corrosion.

Tema 10. Seleccién de materiales: Generalidades. Parametros de disefo: definicidn, influencia de
los procesos de fabricacion. Estudio de casos en varios materiales. Aspectos de la mecanica de
fractura en la seleccion de materiales.
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CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO

PRACTICA 1. Los puntos criticos de los aceros: El ensayo térmico y el ensayo dilatométrico.
PRACTICA 2. Tratamientos térmicos del acero: Recocido de regeneracion y normalizado.
PRACTICA 3. Tratamientos térmicos del acero: Temple y revenido.

PRACTICA 4. Tratamientos térmicos del acero inoxidable: Reconocimiento de los aceros
inoxidables, austenizacién, temple y envejecimiento.

PRACTICA 5. Tratamientos térmicos del aluminio: Solubilizacién y envejecimiento.
PRACTICA 6. Materiales ceramicos: Viscosidad del vidrio, procesado de una ceramica.
PRACTICA 7. Materiales poliméricos y Compuestos: Generacion de una pieza de material
polimérico y de un laminado de resina reforzada.
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Asignatura: PROCESOS DE MANUFACTURA I Cddigo: IMT703
Prelaciones: PROCESOS DE MANUFACTURA | Periodo: SEPTIMO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERI'A MECANIQA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 - 2 5 Crédito
Horas / semestre 54 - 36 90 4
OBJETIVOS GENERALES

Proporcionar al estudiante, identificar los diferentes procesos y sistemas de manufactura con arranque
de viruta, asi como, calcular y analizar un proceso de mecanizado para su seleccion y evaluacion
economica.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. FUNDAMENTOS DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA Y LAS MAQUINAS
HERRAMIENTAS

TEMA 1. Introduccion a los procesos tecnoldgicos: Generalidades. Importancia del tamafio y tipo
de mercado en los procesos de manufactura. Clasificacion de las empresas manufactureras.
Clasificacion de los sistemas de produccion. Modelo general de procesos. Procedimientos de
conformacion de los metales con arranque de viruta. Introduccion a los procesos no tradicionales de
mecanizado. Movimiento principal de las distintas maquinas herramientas: rotativo o lineal, continuo u
alternativo. Diferencias fundamentales de operaciones que producen en mismo mecanizado. Ejemplos
de algunas operaciones.

TEMA 2. Maquinabilidad: Generalidades. Disefio de herramientas. Geometria de la herramienta e
influencia de los angulos. Formacion y Tipos de Viruta. Desgaste de herramientas. Influencia del
material de trabajo. Influencia de las Condiciones de Corte (Velocidad, Avance y Profundidad).
Relacién entre: Desgaste de Herramienta, Calidad de la Superficie y Energia Consumida.

UNIDAD II. EVALUACION DE FUERZAS ESFUERZOS Y POTENCIA EN EL MECANIZADO CON
ARRANQUE DE VIRUTA

TEMA 3. Mecénica del corte de metales: Generalidades. Mecanismo de Formacion y Arranque de
Viruta. Evaluacién del corte ortogonal. Teorias sobre Esfuerzos y Fuerzas de Corte. ( Lee Shaffer,
Ernest Merchant, Kronnemberg, Taylor, Tresca, Etc.). Condiciones de Fuerzas, Esfuerzos y Potencia
minimas de una operacién. Evaluacion de Fuerzas, Esfuerzos y Potencia requeridas en el corte para
distintas teorias. Acabado Superficial en el mecanizado.

UNIDAD lIl. EVALUACION DE COSTOS DE MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA

TEMA 4. Economia del mecanizado: Generalidades. Componentes del Tiempo de Mecanizado.
Margenes de Tiempo. Estimacién de Tiempos y Costos por Operacién por Maquina-herramienta.
Célculo de Velocidad Optima de Corte para Tiempo Minimo. Disefio de Planta y Estimacién de
Tiempos y Costos de Mecanizado por Pieza y por Lote. Componentes de Tiempos Improductivos, de
Manipulacion y de Mantenimiento. Costos totales de produccién.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO

PRACTICA 1. Torneado: Funcionamiento del torno, construccién de piezas.

PRACTICA 2. Fresado: Funcionamiento de la fresadora, construccién de piezas.

PRACTICA 3. Limado: Funcionamiento de la limadora, construccién de piezas.

PRACTICA 4. Taladrado: Funcionamiento del taladro, construccion de piezas.

PRACTICA 5. Control numérico: Funcionamiento del torno de control numérico, cédigos G y M,
programas basicos de torneado.
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Asignatura: TRANSFERENCIA DE CALOR Cddigo: IMC701
Prelaciones: MECANICA DE FLUIDOS |, METODOS NUMERICOS  Periodo: SEPTIMO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Préactica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 1 5 Crédito
Horas / semestre 54 18 18 a0 4
OBJETIVOS GENERALES

El objetivo principal es el estudio de los modos de transferencia de calor, de los mecanismos fisicos
gue los sustentan y de las relaciones mateméticas que permiten llevar a cabo célculos de velocidades
de transferencia de calor. También se pretende que el estudiante conozca algunas aplicaciones
especificas en las que sea necesario emplear los conocimientos adquiridos, por ejemplo en el analisis
y disefio de sistemas de aletas, en aislamiento térmico, disefio de intercambiadores de calor y estudio
de colectores solares.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. INTRODUCCION

Tema 1. Modos bésicos de transferencia de calor: Origenes fisicos y ecuaciones basicas de
conduccién, conveccion y radiacion de calor. Relaciones con la termodinamica. Requerimiento de
Conservacion de la energia. Dimensiones y unidades.

UNIDAD Il. CONDUCCION

Tema 2. Introduccién a la conduccion: El modelo de conduccion. Propiedades térmicas de la
materia. Ecuacion de difusion de calor. Condiciones iniciales y de frontera.

Tema 4. Conduccidon unidimensional en estado estable: La pared plana, el cilindro, la esfera.
Conduccion con generacion de energia térmica. Transferencia de calor en superficies extendidas.
Tema 5. Conduccion bidimensional en estado estable: Método de separacion de variables.
Ecuaciones de diferencias finitas. Solucion de las ecuaciones de diferencias finitas.

Tema 6. Conduccion en estado transitorio: Método de la resistencia interna despreciable. Efectos
espaciales. Pared plana con conveccion. Sistemas radiales con conveccion. Sélido semi-infinito.
Efectos multidimensionales. Métodos de diferencias finitas.

UNIDAD lIl. CONVECCION

Tema 7. Introduccién a la conveccion: El problema de la transferencia de calor por conveccion.
Capas limite de conveccion. Flujo laminar y turbulento. Ecuaciones para la transferencia por
conveccion. Similitud de capas limite. Significado fisico de los parametros adimensionales. Analogias
de la capa limite. Efectos de turbulencia.

Tema 8. Conveccion forzada — flujo externo: Método empirico. Placa plana en flujo paralelo. Flujo
alrededor de un cilindro. Esfera. Flujo a través de un banco de tubos.

Tema 9. Conveccion forzada — flujo interno: Consideraciones hidrodinamicas. Consideraciones
térmicas. Balance de energia. Flujo laminar en tubos circulares. Correlaciones de conveccién. Tubos
concéntricos — seccién anular. Mejoramiento de la transferencia de calor.

Tema 10. Conveccion libre: Consideraciones fisicas. Ecuaciones gobernantes. Consideraciones de
similitud. Conveccidn libre laminar sobre superficie vertical. Efectos de turbulencia. Conveccion libre en
canales de placas paralelas. Conveccion libre y forzada combinada.
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UNIDAD IV. CONDENSACION Y EBULLICION

Tema 11. Ebullicion: Parametros adimensionales. Modos. Ebullicibn de piscina. Correlaciones.
Ebullicién por conveccion forzada.

Tema 12. Condensacién: Mecanismos fisicos. Condensacion de pelicula. Condensacion de gotas.

UNIDAD V. INTERCAMBIADORES DE CALOR

Tema 13. Introducciédn: Aplicaciones. Tipos. Coeficiente global de transferencia de calor.

Tema 14. Analisis de intercambiadores de calor: Método de la diferencia de temperatura media
logaritmico (DTML). Método de la efectividad NUT. Intercambiadores compactos.

UNIDAD VI. RADIACION

Tema 15. Procesos y propiedades: Fundamentos. Intensidad de radiacion. Radiacion de cuerpo
negro. Emision Superficial. Absorcion, reflexion y transmision superficiales.

Ley de Kirchhoff. Superficie gris. Radiacion ambiental.

Tema 16. Intercambio de radiacion entre superficies: Factor de forma. Intercambio de radiacion de
cuerpo negro. Intercambio de radiacion entre superficies grises, difusas, en un recinto.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO

PRACTICA 1. Andlisis de conduccion: Esta practica consta de dos partes. En la primera parte se
analiza el comportamiento de una aleta recta de seccidn constante localizada en un entorno
convectivo, se determina su perfil de temperaturas longitudinal y se compara con los resultados
tedricos; posteriormente se calcula el flujo de calor transmitido y la eficiencia de la aleta. En la segunda
parte se determina la distribucidbn de temperaturas en una pared cilindrica en condiciones de
conduccion radial en estado estable y se muestran los efectos al variar dicho flujo de calor;
posteriormente se emplea la ley de Fourier para determinar la conductividad térmica del material de la
pared.

PRACTICA 2. Transferencia de calor en estado inestable: Esta practica tiene como objetivo el
analisis de la conduccion del calor en estado inestable o transitorio, en el centro de una probeta cuya
temperatura superficial experimenta cambios.

PRACTICA 3. Analisis de conveccion: Consta de dos partes: en la primera parte se determina el
coeficiente de conveccién “local” alrededor de una superficie cilindrica, mientras que en la segunda
parte se estudia el efecto de variar la velocidad del aire y la temperatura superficial sobre la
transferencia de calor por conveccion.

PRACTICA 4. Intercambiador de calor de doble tubo: El objetivo de esta practica es estudiar el
comportamiento de un intercambiador de calor de doble tubo, tanto en flujo paralelo como en
contraflujo, determinando, en ambos casos, el coeficiente global de transferencia de calor, la diferencia
de temperatura media logaritmica, la razén de transferencia de calor y la eficiencia del equipo.
PRACTICA 5. Analisis de radiacion: Durante el desarrollo de esta practica se demuestran de manera
experimental la Ley de Stefan — Boltzmann y la Ley de distancia de Lambert.
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Asignatura: TURBOMAQUINAS Cadigo: IMC702
Prelaciones: MECANICA DE LOS FLUIDOS Il Periodo: SEPTIMO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 1 6 Crédito
Horas / semestre 62 18 5 85 4

OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el curso el estudiante debe estar en capacidad de: Entender y estar en capacidad de
analizar el fenémeno de flujo de fluidos en las diferentes turboméquinas, entender y poder analizar los
conceptos bésicos de las turbomaquinas desde el punto de vista termodindmico, estar preparado para
abordar las nuevas técnicas en el andlisis de las turbomaquinas, y tener una idea del andlisis de
sistemas donde funcionen turbomaquinas.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. ANALISIS TERMODINAMICO DE LAS TURBOMAQUINAS

TEMA 1. Fundamentos de las turbomaquinas: Introduccion. Definicion y clasificacion de las
turbomaquinas. Vistas y proyecciones utilizadas en el andlisis. Componentes fundamentales de las
turbomaquinas.

TEMA 2. Termodinamica de las turbomaquinas hidraulicas: Introduccién. Ecuacion de
conservacion de la energia en turbomaquinas generadoras. Ecuacion de conservacion de la energia
en turbomaquinas motoras. Aplicaciones.

TEMA 3. Termodinamica de las turbomaquinas térmicas: Introduccion. Ecuacion de conservacion
de la energia en turboméquinas generadoras. Ecuacion de conservaciéon de la energia en
turbomaquinas motoras. Aplicaciones.

UNIDAD II. ANALISIS ADIMENSIONAL DE LAS TURBOMAQUINAS

TEMA 4. Analisis adimensional de las turbomaquinas hidraulicas: Introducciéon. Teorema de
Buckingham. Aplicacion del teorema Buckingham a turbomaquinas hidraulicas generadoras. Aplicacion
del teorema Buckingham a turbomaquinas hidraulicas motoras. Principios de semejanza en
turbomaquinas hidraulicas. Predisefio de turbomaquinas hidraulicas basado en pardmetros
adimensionales. Curvas de funcionamiento de turbomaquinas hidraulicas generadoras. Curvas de
funcionamiento de turbomaquinas hidraulicas motoras.

TEMA 5. Andlisis adimensional de las turboméaquinas térmicas: Introduccion. Aplicacion del
teorema Buckingham a turbomaquinas térmicas generadoras. Aplicacién del teorema Buckingham a
turbomaquinas térmicas motoras. Principios de semejanza en turboméaquinas térmicas. Predisefio de
turbomaquinas térmicas basado en pardmetros adimensionales. Curvas de funcionamiento de
turbomaquinas térmicas generadoras. Curvas de funcionamiento de turbomaquinas térmicas motoras.

UNIDAD lIIl. ANALISIS FLUIDO DINAMICO DE LAS TURBOMAQUINAS

TEMA 6. Analisis fluido dindmico de turbomaquinas hidraulicas. Introduccion. Ecuacién de
conservacion de cantidad de movimiento. Definicion de velocidades. Aplicacion de la conservacion de
cantidad de movimiento a las turbomaquinas hidraulicas generadoras. Aplicacion de la conservacion
de cantidad de movimiento a las turbomaquinas hidraulicas motoras.

TEMA 7. Andlisis fluido dinamico de turboméaquinas térmicas: Introduccion. Aplicacion de la

Firmay sello de Escuela



ESCUELADE INGENTERIA MECANICA PENSUM 11

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

MERIDA - WVENRNE=ZLUUELA
e —

conservacion de cantidad de movimiento a las turbomaquinas térmicas generadoras. Aplicacion de la
conservacion de cantidad de movimiento a las turbomaquinas térmicas motoras.

UNIDAD IV. ANALISIS DE SISTEMAS Y MANTENIMIENTO DE LAS TURBOMAQUINAS

TEMA 8. Andlisis de sistemas: Introduccién. Andlisis de sistemas con turbomaquinas hidraulicas.
Andlisis de sistemas con turbomaquinas térmicas. Ejemplos de sistemas reales.

TEMA 9. Mantenimiento de turbomaquinas: Introduccion. Mantenimiento de turbomaquinas
hidraulicas. Mantenimiento de turbomaquinas térmicas.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO

PRACTICA 1. Bomba centrifuga: Utilizando un banco de pruebas, se miden condiciones de
funcionamiento para elaborar las curvas caracteristicas de una bomba centrifuga.

PRACTICA 2. Ventilador axial: Utilizando un banco de pruebas, se miden condiciones de
funcionamiento para elaborar las curvas caracteristicas de un ventilador axial.

PRACTICA 3. Turbina Francis: Utilizando un banco de pruebas, se miden condiciones de
funcionamiento para elaborar las curvas caracteristicas de una Turbina Francis.

PRACTICA 4. Turbina axial: Utilizando un banco de pruebas, se miden condiciones de
funcionamiento para elaborar las curvas caracteristicas de una turbina axial.

PRACTICA 5. Bombas serie paralelo: Utilizando un banco de pruebas, se miden condiciones de
funcionamiento para elaborar las curvas caracteristicas de una bomba centrifuga y de un sistema de
bombas colocadas en serie y en paralelo.
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Asignatura: ELEMENTOS DE MAQUINAS Il Cédigo: IMT801
Prelaciones: MECANICA DE MATERIALES Il Y TEORIA DE Periodo: OCTAVO

MAQUINAS Y MECANISMOS
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Préactica Laboratorio Total Unidades

Horas / semana 3 2 - 5 Crédito
Horas / semestre 54 36 - 90 4

OBJETIVOS GENERALES

Se pretende que al finalizar el curso los estudiantes sean capaces de resolver cualquier tipo de
problema donde se involucren elementos de maquinas utilizados comunmente en el disefio y
construccion de magquinaria, desde el punto de vista de fases de analisis y sintesis, concebidas ambas
como parte fundamental dentro del proceso general del disefio mecénico. Dichos elementos podrian
tratarse por separado o estar involucrados como componentes de un sistema mecanico cualesquiera.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1: Engranes: Definiciones y terminologia utilizada en los engranes cilindricos de dientes rectos.
Fundamentos generales de los engranes: Sistemas normalizados de dientes; Andlisis de cargas
actuantes sobre los dientes. Esfuerzos basicos en los engranes: Cargas dindmicas. Materiales.
Procedimientos basados en enfoques de la AGMA para resistencia a la fatiga debido a esfuerzos
repetitivos de flexion y a la fatiga debido a esfuerzos repetitivos de contacto superficial. Engranes
helicoidales: Definiciones. Relaciones entre los dientes. Proporciones de los dientes. Analisis de
cargas sobre los dientes. Esfuerzos de flexion y de contacto superficial. Analisis y sintesis:
Procedimientos basados en los enfoques de la AGMA para resistencia a fatiga a la flexion y a la
durabilidad superficial. Engranes conicos de dientes rectos: Definiciones generales. Proporciones de
los dientes. Andlisis de cargas sobre los dientes. Esfuerzos de flexion y de contacto superficial.
Andlisis y sintesis: Procedimientos basados en los enfoques de la AGMA para resistencia a la fatiga
por flexion y por durabilidad superficial. Transmisiones tipo tornillo sin fin: Andlisis de fuerzas. Analisis
y Sintesis en funcién de la resistencia. Estimacién de la potencia, eficiencia y materiales. llustraciones
de montajes de todos los tipos de engranes. Lubricacion en los diferentes sistemas de engranes.
TEMA 2: Ejes de Transmision: Descripciones generales y caracteristicas: Ejes de transmision.
Métodos de analisis y sintesis basados en deflexiones. Chavetas paralelas. Chavetas trapezoidales o
inclinadas. Chavetas Woodruff. Esfuerzos sobre las chavetas, Disefio de la chaveta. Concentracion de
esfuerzos en los chaveteros. Métodos de analisis y sintesis basados en resistencia mecéanica para
diferentes condiciones de carga: Aplicacion de las teorias de falla estaticas y de fatiga. llustraciones
diversas y ejemplos de aplicacion con ayuda de computadora. Dindmica de ejes. Ecuacién que
gobierna el sistema dindmico. Velocidades criticas. Problemas.

24 horas (tedricas y practicas)

TEMA 3: Rodamientos: Introduccion. Principios generales para la seleccién preliminar de un tipo de
rodamiento basados en sus caracteristicas inherentes. Criterios para la seleccién: Espacio disponible;
Cargas; Desalineaciones; Precision; Velocidad; Rigidez; Desplazamiento axial; Montaje y desmontaje;
Lubricacion. Vida de los rodamientos: Férmulas y tablas para vida nominal; Guias para valores de vida
nominal requerida para diferentes clases de maquinas y vehiculos; Duracién nominal ajustada;
Férmula de vida de acuerdo a la nueva teoria de la SKF. Carga equivalente: Dinamica y estatica;
Cargas fluctuantes. Informaciones generales suministradas por Catalogos de Fabricantes.
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Procedimientos de seleccién: Rodamientos rigidos de bolas; Rodamientos de bolas a rétula;
Rodamientos de bolas con contacto angular; Rodamientos de Rodillos Cilindricos; Rodamientos de
Agujas; Rodamientos de Rodillos a rétula; Rodamientos de rodillos conicos; Rodamientos axiales: de
bolas, de rodillos conicos, de rodillos cilindricos, de agujas y de rodillos cénicos. Soportes: Con
rodamientos y/o sin ellos. Resolucion de ejemplos practicos.

TEMA 4: Cojinetes de Deslizamiento: Introduccién. Clasificacién general: Cojinetes con lubricacion
hidrodinamica. Lubricantes: Cualidades bésicas y especificas; Viscosidad absoluta; Ecuacién de
Petrov; Lubricacién estable e inestable. Lubricacién hidrodinamica: Origen; Ecuacién de Reynolds;
Solucibn de Sommerfeld; Numero de Sommerfeld. Caracteristicas de funcionamiento vy
consideraciones de disefilo desde el punto de vista operacional: Requerimientos mecanicos;
Condiciones ambientales; Aspectos econdmicos. Materiales para cojinetes: Propiedades que deben
poseer para operar adecuadamente. Causas de averias y fallas en cojinetes: Soluciones practicas.
Manejo de las variables involucradas en el analisis y sintesis desde el punto de vista operacional:
Limitaciones o restricciones para diferentes materiales y distintos tipos de maquinaria. Diagramas y
Tablas de Raimondi y Boyd: Diagramas de viscosidad vs temperatura de operacion; Diagramas de
variables para diferentes relaciones L/Dm y diferentes 3; Ecuaciones de Interpolacién; Condiciones de
ruptura y no ruptura de pelicula. Resolucion de casos préacticos.
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Asignatura: PROCESOS DE MANUFACTURA llI Cédigo: IMT802
Prelaciones: PROCESOS DE MANUFACTURA | Periodo: OCTAVO
Tipo: OBLIGATORIA.
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 2 - 5 Crédito
Horas / semestre 54 36 - 90 4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los diversos procesos de conformacion de metales sin arranque de viruta y seleccionar con
los conocimientos adquiridos y desarrollados. Identificar el proceso de manufactura mas adecuado
para la fabricacion de piezas. Establecer con claridad el procedimiento de célculo de fuerzas y
esfuerzos, en el proceso para definir el tamafio de equipos y accesorios a ser disefiados o
seleccionados, tomando en consideracion los pardmetros operacionales o caracteristicas intrinsecas
de cada proceso.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. PRINCIPIOS DE LOS TRABAJOS MECANICOS

TEMA 1: Principios de los Trabajos Mecanicos: Fundamentos generales. Procedimientos de
conformacion de los metales. Ejemplos de algunos procesos. Materiales diversos. Clasificacion para el
colado y acabado del lingote. Morfologia de los procesos de manufactura. Modelo general de los
procesos sin arranque de viruta. Estructura morfolégica de los procesos. Posibilidades geométricas.
Materiales soélidos. Procesos de conservacion de masa. Procesos primarios y secundarios. Procesos
en caliente y en frio. Diferencias con otros procesos. Aplicacion del modelo morfolégico de
manufactura a los diferentes procesos de manufactura.

UNIDAD II. PROCESOS DE DEFORMACION POR COMPRESION Y TRACCION

TEMA 2: Trabajos de Estampacion en Frio: Operaciones fundamentales: Corte, Punzonado,
Doblado, Curvado. Ciclo de corte. Desarrollo de piezas. Fuerza necesaria. Formas especiales.
Construccion de herramientas, troqueles y dispositivos auxiliares.

TEMA 3: Procesos de Embuticién. (Estampacion en Frio).

Consideraciones tecnolbégicas importantes. Métodos de Ericksen y Pump. Fases del embutido.
Lubricacion. Fuerzas necesarias para el embutido. Caracteristicas y desarrollo de piezas. Defectos
comunes en la embutido. Construccion de Herramientas (troqueles y dispositivos auxiliares).

TEMA 4: Procesos de Estirado y Trefilado: Generalidades. Consideraciones tecnologicas.
Diferenciacion entre los dos procesos. Metales y aleaciones. Etapas del Proceso. Fuerzas. Esfuerzos.
Aplicaciones y Equipos.

TEMA 5: Fabricacion de Piezas por Extrusion en Frio y Caliente: Generalidades sobre procesos en
frio. Consideraciones tecnoldgicas. Procesos de Fabricacion. Fuerzas necesarias. Procesos en
caliente. Generalidades sobre los procesos en caliente. Consideraciones tecnoldgicas. Procedimiento
de Fabricacién. Materiales. Temperaturas. Fuerzas necesarias. Prensas y demas equipos.
Aplicaciones. Troqueles, Herramientas y Dispositivos Auxiliares.

TEMA 6: Procesos de Forja: Forja en Frio. Definicion. Propiedades fisico-mecanicas. Propiedades
metallrgicas. Metales y Aleaciones. Temperaturas. Ciclo de calentamiento. Resistencia a la
compresion. Forja manual. Forja mecanica. Estampado con martillos por choque. Estampado con
prensa por presion. Forja en Caliente. Deformacion producida por los martillos. Fuerzas necesarias y

Firmay sello de Escuela



76 G o) ESCUELADE INGENTERIA MECANICA PENSUM Il

'¥|FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

]
A”y MERIDA. - VWVENNEZUUEL.AS

demas caracteristicas. Deformacién producida por las prensas. Fuerzas necesarias y demas
caracteristicas. Forja abierta y Forja cerrada. Aplicaciones. Tolerancias. Materiales y factores
importantes en la construccion de troqueles. Proformas. Rebabas. Etapas de conformacion.
Optimizacion del flujo. Costos.

UNIDAD IIl. PROCESOS TECNOLOGICOS DE ACTUALIDAD

TEMA 7: Topicos de Actualidad Tecnoldgica.

Concepto de produccion flexible. CAD/CAM/CAE .Importancia de los sistemas de produccion. Los siete

sistemas de produccién utilizados en la manufactura actual clasificados en cuatro grupos:

1) Sistemas artesanales: a) produccién por encargo (job shop, JB) y b) produccién en lotes (SL).

2) Sistemas de flujo en linea: a) sistema de flujo en linea acompasado por el equipo (FLAE) también
conocido como sistema FORD, b) sistema de flujo en linea acompasado por el operario (FLAO).

3) Sistemas de flujos continuos (FC).

4) Sistemas Racionales: a) Justo a tiempo (JIT) b) Sistemas con Células de Produccion Flexible (FMS)
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Asignatura: PRODUCCION II Cadigo: IMT803
Prelaciones: PRODUCCION | Periodo: OCTAVO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: TECNOLOGIA Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 - - 3 Crédito
Horas / semestre 54 - - 54 3

OBJETIVO GENERAL

Estudiar las herramientas modernas de la investigacion de operaciones que emplea la gerencia de toda
organizacion para optimizar las operaciones de produccion, con la finalidad de cumplir metas de
niveles de produccion de bienes y servicios que maximicen los beneficios o minimicen los costos
asociados a los procesos.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1. Prondstico: Introduccion. Administracion de la demanda. Tipos de prondstico. Analisis de
serie de tiempo. Variaciones estacionales de la demanda. Métodos de prevision causal: andlisis de
regresion y correlacion.

TEMA 2. Programacion lineal: Introduccién. El modelo de programacioén lineal. Programacion lineal
gréfica. El método simplex. Método de transporte. Método de asignacion. Problemas.

TEMA 3. Teoria de colas: Aspectos econdmicos del problema de las colas. Equilibrio. Costos. Eficacia.
Perspectiva practica de las colas. Caracteristicas de las colas. Fuente de poblacion. Caracteristicas de
las llegadas. Instalacion de servicio. Salida. Ecuaciones de colas. Situaciones bésicas de colas.
Problemas.

TEMA 4. Planificacion y control de proyectos: Definicién de la administracion de proyectos. Control
de proyectos. Programacion de la ruta critica. Técnicas orientadas en el tiempo. CPM como una sola
estimacion. CPM con tres estimaciones de tiempo de actividades. Redes normalizadas. Modelos de
tiempo y costo Pert. Problemas.

TEMA 5. Sistemas de inventario: Definicion de inventario. Sistemas independientes. Proposito de los
inventarios. Costos de los inventarios. Tipos de modelos basicos. Los modelos de cantidad econémica
de pedido en relacion con el mundo real. Sistemas dependientes. Problemas.

TEMA 6. Disefio para la calidad total: Los elementos de la direccion de la calidad total. Elementos
filosoficos. Herramientas genéricas. Herramientas del Departamento de Control de Calidad. Muestreo
de aceptacion. Procedimiento de control de proceso. Método Taguchi. Problemas.
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Asignatura: METODOLOGIA DE PROYECTOS Cédigo: IMM801
Prelaciones: PROCESOS DE MANUFACTURA | Periodo: OCTAVO
Tipo: OBLIGATORIA.
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENC. TERMICAS Y TECNOL.Y DISENO

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 2 - - 2 Crédito
Horas / semestre 36 - - 36 2
OBJETIVOS GENERALES

Los Objetivos generales son darle al estudiante las herramientas necesarias para que pueda
seleccionar la metodologia més adecuada al momento de llevar a cabo un proyecto.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO
UNIDAD |. CONCEPTOS BASICOS DE METODOLOGIA.

TEMA 1. Introduccidn a la Metodologia de Proyectos: Resefia histdrica. Concepto. Como afectan
las metodologias el éxito de un proyecto. Como se concibe un producto. El ciclo del producto:
concepto, planificacion, definicion, disefio, calculos, aceptacion, Prototipos, la serie cero, fabricacién
normal, apoyo al producto, retiro o reciclaje. Clasificacion de las diversas metodologias de acuerdo al
desarrollo del ciclo del producto. Normas bésicas al momento de comenzar un proyecto en Ingenieria
mecanica.

TEMA 2. Metodologias para el desarrollo de Concepto: Las ideas como base de toda creacion. El
concepto de necesidad. La importancia de las técnicas provenientes del Marketing. Definicion del
producto. La tormenta de ideas. La técnica de preguntar tres veces consecutivas. La ayuda del CAD.
La importancia de introducir el concepto de calidad total desde el inicio del proyecto (TQC). El
Diagrama de Ishikawa como herramienta util en la planificacion del producto. Los métodos de Taguchi,
para perfeccionar la planificacion.

TEMA 3. Metodologias para el desarrollo del Disefio: La Ingenieria Simultanea o Concurrente. Los
cambios en el producto o proceso. El uso del Despliegue de las Funciones de Calidad (QFD), como
herramienta para determinar los requerimientos del producto. Las técnicas de Taguchi y el Analisis
Factorial para mejorar la eficiencia del disefio. Como la combinacién de las técnicas anteriores acortan
los plazos de concepcién y desarrollo del producto.

TEMA 4. Metodologias para la validacion del Disefio: El uso del CAE para la validacion del disefio.
Simulaciones en paralelo. El Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) para asegurar la calidad desde
el disefio. El control estadistico del proceso SPC. El calculo como herramienta para validar el disefio.
TEMA 5. Metodologias para Proyectos de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico: La
investigacion. ElI método cientifico. La investigacion experimental. La investigacion documental. El
desarrollo tecnolégico. Fases del proceso de la investigacion y del desarrollo tecnoldgico.

TEMA 6. Normas para la presentacion de proyectos en Ingenieria Mecénica: Las técnicas y
normas que deben ser respetadas al momento de presentar un proyecto. Partes que deben ser
incluidas en las memorias. Las normas usadas en ingenieria mecanica como base de la presentacion
para sangrias, graficos, dibujos y tipos de letra.

Presentaciéon de un proyecto, donde se use alguna de las metodologias descritas en los temas
anteriores.
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Asignatura: MOTORES DE COMBUSTION INTERNA Cédigo: IMC801
Prelaciones: TERMODINAMICA I Periodo: OCTAVO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Practica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 1 1 5 Crédito
Horas / semestre 54 18 18 a0 4
OBJETIVOS GENERALES

Dominar los términos y definiciones empleados en MCIA. Conocer la estructura de los MCIA. Efectuar
andlisis termodinamicos de los ciclos de los MCIA. Conocer los fundamentos termodinamicos del
proceso de generacion de potencia. Conocer el ciclo real de los MCIA y el origen de sus pérdidas.
Conocer y aplicar las expresiones de los principales pardmetros de los MCIA. Manejar en forma
general las técnicas para realizar ensayos de MCIA. Conocer los fundamentos termo-fluido-dindmicos
del proceso de intercambio de gases. Entender la cinematica de las reacciones quimicas de
combustion. Conocer y aplicar la teoria sobre el modelado de los procesos de los MCIA.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

TEMA 1. Generalidades sobre los MCIA: Clasificacion de las maquinas. Motores térmicos de
combustion externa e interna. Caracteristicas de trabajo de los MCIA. Clasificacion de los MCIA segun:
ciclo termodinamico, ciclo de trabajo, campo de aplicacién, tipo de combustible, tipo de formacién de
mezcla, proceso de combustion, presion de alimentacion, regulacion al variar la carga, su estructura.
Parametros fundamentales de los MCIA: geométricos, cinematicos y motoristicos. Conceptos basicos:
presibn media, potencia, rendimiento y consumo especifico. Problemas. Caracteristicas tipicas de
MECH y MEC. Sistemas del motor: alimentacion y escape, lubricacién, enfriamiento y encendido.
Estructura del motor: mecanismo alternativo, mecanismo de distribucion, arbol de levas, arbol de
balancines, valvulas y resortes, cilindros, pistones, biela, cigliefial. Orden de encendido.

TEMA 2. Ciclos Ideales de los MCIA: Introduccion. Ciclo mixto o dual. Temperaturas del ciclo. Ciclo
diesel rapido: calculos de rendimiento térmico y presion media. Ciclo diesel: calculos de rendimiento
térmico y presion media. Ciclo Otto: calculos de rendimiento térmico y presion media. Problemas.
Andlisis del rendimiento térmico y presion media del ciclo. Efectos de la variacion de suministro de
calor a presion y volumen constante sobre el rendimiento térmico y presion media del ciclo.
Comparacion entre los ciclos de admision normal. Disefio de la cantidad de calor suministrada al ciclo.
Problemas. Sistemas de sobrealimentacion en MCIA. Ciclos de los motores sobrealimentados:
turboalimentacion por impulsos y turboalimentacion a presion constante. Propiedades del motor y
operador diferencial. Parametros del motor: independientes e indicados. Problemas.

TEMA 3. Termodinamica de la Combustion en MCIA: Introduccion. Definicion del proceso de
combustion. Requerimientos exigidos a los combustibles usados en MCIA. Propiedades de los
combustibles. Combustion en MECH: concepto, caracteristicas, dependencia, frente de llama.
Combustion en MEC: atomizacion, evaporacion, mezclado, autoencendido. Composicion de la mezcla
de trabajo. Estequiometria de la combustion. Relacibn combustible aire relativa. Célculo de la
composicion de los gases en funcion de la riqueza. Problemas. Primera ley de la Termodinamica y
combustion. Entalpia de formacion. Poder calorifico del combustible. Temperatura de llama adiabéatica.
Eficiencia de la combustion. Problemas. Equilibrio quimico. Constante de equilibrio quimico. Sistema
Carbono-Hidrégeno-Oxigeno-Nitrogeno (CHON) de 12 especies. Problemas.

TEMA 4. Ciclos Combustible Aire: Variacion del fluido a través del ciclo de trabajo. Propiedades
termodinamicas de las mezclas: mezcla no quemada y quemada. Mezcla atrapada en el cilindro.
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Relaciones termodinamicas para mezclas de gases. Variacion del calor especifico de los gases.
Mezcla de trabajo en el ciclo. Consideraciones para el estudio de los ciclos de MCIA. Aspectos
importantes para el desarrollo del modelo del ciclo de trabajo de MCIA.Modelos para el estudio del
fluido de trabajo: subrutinas para el calculo de la mezcla fresca, (FARG) y productos de combustién,
(ECP). Evaluacion de las condiciones de desarrollo del ciclo de trabajo. Problemas. Leyes de quemado
de Wiebe y Watson empleadas en el modelo tedrico de combustion de MECH y MEC respectivamente.
Problemas.

TEMA 5. Ciclo Real de MCIA: Introduccion. Fases del ciclo termodinamico: admisién, compresion,
expansion y escape. Formacion de mezcla externa e interna. Diagramas de indicador: equipos usados
para su obtencion, diagramas p-V y p-[, andlisis del funcionamiento de MECH y MEC partir de sus
diagramas caracteristicos. Diagramas de distribucién: 4T y 2T. Problemas. Transferencia de calor:
conduccién, conveccion y radiacién. Transferencia de calor en MCIA: analisis dimensional, coeficiente
instantaneo de transferencia de calor, correlaciones para el estudio de la transferencia de calor.
Problemas. Perdidas mecéanicas: conceptos bésicos sobre friccion. Lubricacion limite e hidrodindmica.
Potencia por friccion: tedrica y medicion experimental. Aceites lubricantes. Problemas. Balance
térmico. Perdidas de calor: a los gases de escape, al refrigerante, por conveccion, por radiacion, por
combustién incompleta, al lubricante, Otros. Problemas.

TEMA 6. Ensayo de MCIA: Objetivos. Caracteristicas. Relacion entre potencias: en el combustible,
efectiva e indicada. Mediciones basicas en bancos de MCIA: potencia, par, consumos de aire y
combustible, rpm, temperatura, presion en el cilindro, flujo de liquido y pérdidas de calor, emisiones de
escape. Tipos de ensayos que se realizan en MCIA: a velocidad variable en MECH con carga parcial,
a velocidad variable en MEC con carga total, a velocidad constante en MECH y MEC. Recoleccion de
datos: formulas para el calculo de datos. Curvas caracteristicas: analisis, factores de correccion.
Curvas de potencia, par y consumo especifico de combustible en funcién de las rpm. Curvas de
eficiencias efectiva e indicada en funcién de las rpm. Curvas de consumos de aire y combustible en
funcién de las rpm. Curvas multiparamétricas. Problemas.

TEMA 7. El Proceso de Intercambio de Gases: Introduccién. Influencia del proceso de intercambio
de gases (PIG) en las prestaciones del motor. Pardmetros que caracterizan el PIG. El PIG ideal. El PIG
segun Jovaj: caida de presion y calentamiento durante la admision, efecto de los gases residuales. La
eficiencia volumétrica y factores que la afectan. Problemas. El PIG real. El PIG en un motor mono-
cilindrico sin colectores. Calculo de las perdidas hidraulicas en bancos de flujo. Determinacion de
coeficientes de descarga. Compresibilidad del flujo: numero de Mach. Trabajo de bombeo. El PIG en
un motor mono-cilindrico con colectores. Problemas. Parametro de frecuencia. Proceso de escape:
onda de presion, efectos sobre el rendimiento volumétrico, trabajos de bombeo y neto. El PIG en un
motor poli-cilindrico con colectores. Interferencia en colectores 6-2-1 y 4-2-1. El proceso de escape en
motores poli-cilindricos. Optimizacién del PIG: duracién, nimero de valvulas. Influencia del area de
paso de la valvula de admision sobre el rendimiento volumétrico y la presién media efectiva. Influencia
del area de paso de las valvulas de admision y escape sobre el trabajo neto.

TEMA 8. Cinética Quimica de la Combustion en MCIA: Sistemas de reacciones complejos. Mezclas
combustible aire. Razén de formacion de especies quimicas: ley de accién de masa, ecuacion de
Arrhenius, razén de reaccion, reacciones multietapicas. Relacion entre constantes de reaccion y
equilibrio quimico. Problemas. Mecanismos importantes de formacion quimica. Sistemas H»-O,.
Oxidacion del CO. Oxidaciéon de combustibles parafinicos. Reaccion global de combustién: constantes
de reaccién global. Reacciones cuasi-globales multietdpicas. Problemas. Combustion del CH,.
Cinética de formacion del NO: mecanismo de formacidn, aspectos fisicos, tiempo de formacion.
Problemas.

TEMA 9. Modelado en MCIA: Teoria sobre el modelado en MCIA: obijetivo, interés, limitaciones,
clasificacion, fases, y método. Procesos en MCIA: modelos de combustidén e intercambio de gases.
Ecuaciones que gobiernan un sistema termodinamico. Relacion entre los fendmenos y el proceso de
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combustion. Modelado en MCIA: caracteristicas y suposiciones de los modelos de combustién,
consideraciones sobre las suposiciones del modelo, modelo matematico y relacion entre fenomenos.
Desarrollo de las ecuaciones usadas para el modelado en MCIA: particularizacion del algoritmo
general, simulacién de pérdidas de calor en el motor, mecanica de fluidos en MCIA, mediciones de
velocidad del flujo en funcion del dngulo de giro, andlisis termodindmico del proceso de combustion,
caracteristicas del proceso de combustion y formacién de productos en equilibrio quimico.

CONTENIDO PROGRAMATICO DEL LABORATORIO DE MOTORES

PRACTICA 1. Ciclos Teoricos: Mediante el uso de un archivo ejecutable el estudiante puede estudiar
el comportamiento del ciclo de los MCIA, calculando cada punto del ciclo y evaluando el
comportamiento de los principales indices del mismo con la finalidad poder analizar cualitativamente el
comportamiento esperado en el ciclo real del motor. Se estudian los siguientes topicos: Temperatura,
presion, rendimiento y presion media de los Ciclos de MCIA con admision normal y sobrealimentada.
Variacion de parametros como: temperatura ambiente, suministro de calor, relacibn combustible aire,
relacion de calores especificos, parametros geométricos, relaciébn de compresion. Extrapolar el
comportamiento de los parametros potencia, presion media y rendimiento del ciclo.

PRACTICA 2. Estudio de la Combustion en MCIA: Para identificar el proceso de combustién se
presenta una practica que permite determinar a partir de diagramas reales de presion algunos de los
principales parametros indicativos del proceso, tales como: poder calorifico del combustible,
temperatura de llama adiabatica, composicion de los productos y calor liberado. Se estudian los
siguientes topicos: Balance de ecuaciones quimicas. Manejo de rutinas para el calculo de la
composicion y propiedades del fluido de trabajo en su recorrido por el ciclo de trabajo. Célculos de
poder calorifico, temperatura de llama adiabética, calor liberado y composicion de los productos en
funciébn de la riqueza de la mezcla. Estudios paramétricos considerando el efecto de los gases
residuales y excesos de aire sobre las maximas temperaturas del ciclo.

PRACTICA 3. Diagramas pV y TV Tedricos: El buen desarrollo del proceso de combustion en MCIA
es indicativo de un maximo aprovechamiento de energia en el mismo. Para su entendimiento es
necesario el estudio de los cambios en los parametros principales que gobiernan dicho proceso. Los
estudios del proceso real de combustion son complicados sin embargo muchos investigadores han
logrado determinar expresiones mateméticas, las cuales empleando constantes fisicas obtenidas
experimentalmente permiten modelar tedricamente el proceso de combustion. Se estudian los
siguientes topicos: Obtencion de perfiles sobre el comportamiento de la presion y temperatura de los
gases en funcién del angulo de giro y del volumen para MECH y MEC. Estudio de los procesos de
compresion y expansion. Estudio del proceso de combustién empleando leyes de quemado: Wiebe y
Watson para MECH y MEC respectivamente. Determinacion del cambio de volumen en el cilindro
usando relaciones entre las dimensiones del motor: relacion de compresion, volumen desplazado y
muerto, radio de la manivela y longitud de la biela.

PRACTICA 4. Diagramas pV Reales: El adecuado desarrollo del proceso de combustion en MCIA se
puede determinar a través del andlisis de los diagramas que muestran la variacién real de la presion
en el cilindro del motor. Para obtener estos diagramas se utilizan sensores de presion tipo
piezoeléctrico, los cuales poseen una alta capacidad de respuesta que permite leer los cambios de p a
la velocidad de trabajo del motor. Se estudian los siguientes topicos: Metodologia para realizar lecturas
de presion usando sensores piezoeléctricos. Empleo de sefales de referencia de la posicion del piston
utilizando sensores magnéticos. Empleo de tarjetas de adquisicion de datos. Uso de ecuaciones
como: la ecuacion de los gases ideales para el calculo de la temperatura promedio de los gases, la de
volumen instantaneo para el célculo del volumen en el cilindro. Manejo de rutinas para el calculo de las
propiedades termodindmicas del fluido de trabajo y la variacion en de su composicion en funciéon de T,
py [l

PRACTICA 5. Ensayo de MCIA: La practica permite que el estudiante mediante el manejo de un

Firmay sello de Escuela



ESCUELADE INGENTERIA MECANICA PENSUM 11

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

MERIDA - WVENRNE=ZLUUELA
- ——— — — =]

banco de ensayos de motores determine el comportamiento de los principales indices que caracterizan
el funcionamiento de MCIA bajo condiciones de carga. Se estudian los siguientes topicos:

Se estudia el principio de funcionamiento de instrumentos medidores del banco como: toberas, placas
de orificio, tacometros, medidores de par efectivo y termopares. Se resalta la importancia del freno
dinamométrico para someter el MCIA a caracteristicas de trabajo en el laboratorio similares a las de
carretera. Se determinan las curvas caracteristicas de un MCIA. Realizar el andlisis del trabajo del
motor en base al comportamiento dinamico de sus parametros principales.

PRACTICA 6. Aspectos Generales en MCIA: El material formulado presenta las caracteristicas
bésicas de funcionamiento de los motores de combustidn interna alternativos, mostrando los aspectos
mas importantes que determinan la utilizacion de mezclas combustible-aire en los cilindros del motor.
Se estudian los siguientes tépicos: Se da una introduccion al estudiante sobre la teoria de utilizacién
de mezclas reactivas en mecanismos alternativos cilindro pistén. Se enfatiza en la importancia que
tiene el disefio adecuado de la camara de combustion para obtener el maximo aprovechamiento de
energia. Se estudian las condiciones que definen el tipo de proceso de formacién de mezcla en los
MCIA. Se estudian los diagramas de fraccion de masa quemada Yy liberacion de calor respectivamente
para cualificar el proceso de combustién en los MEC y MECH. Se presentan algunos modelos sobre el
comportamiento de los principales pardmetros que definen la combustién en los MCIA: p-V, p-[,
temperatura de gas y paredes, formacién de contaminantes, etc.

PRACTICA 7. Formacién de Contaminantes en MCIA: El siguiente material muestra las
caracteristicas de formacién de los principales contaminantes que se presentan durante el proceso de
combustion en motores alternativos. Se describe la influencia de factores como: riqueza, presencia de
gases residuales, absorcion por pelicula de aceite y depdésitos y transferencia de calor sobre la
presencia de: CO, HC, NOx y particulas en la cAmara de combustién de MECH y MEC.

Se estudian los siguientes topicos: Introducir al estudiante en el conocimiento de los aspectos
guimicos de la combustion en motores de combustidn interna alternativos (MCIA). Influencia de la
riqueza de la mezcla, presencia de gases residuales, absorcion por pelicula de aceite y depésitos y
transferencia de calor sobre la presencia de: CO, HC, NOx y particulas en la caAmara de combustion.
Se estudian los cambios o0 ajustes que pueden hacerse en los sistemas de alimentacién y encendido
del motor para evitar formacién excesiva de contaminantes sin perjudicar el desarrollo de potencia del
motor. Se analizan resultados de investigaciones sobre formacién de contaminantes y se comparan
con resultados teéricos basados en equilibrio quimico.

PRACTICA 8. Control de Contaminantes en MCIA: En el siguiente material se presenta un resumen
de las técnicas de control de contaminantes empleadas en motores alternativos para disminuir al
méximo la expulsion de compuestos quimicos al medido ambiente. Los estudios sobre reacciones
guimicas revelan que estos compuestos quimicos son el resultado de reacciones incompletas debidas
a altas temperaturas, falta de oxigeno o falta de tiempo. Se estudian los siguientes tépicos:

Célculo tedrico de la composicion quimica de los productos de la combustion. Aspectos relacionados
con controles internos y externos de expulsion de contaminantes. Necesidad de emplear métodos que
disminuyan la presencia de compuestos quimicos dafiinos en los gases de escape de MCIA.

Las caracteristicas mas importantes sobre los métodos térmicos y cataliticos de control de
contaminantes empleados comunmente en motores alternativos. Se presentan algunos resultados de
investigaciones que revelan la reduccion de contaminantes después de un proceso quimico de
transformacion.
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Asignatura: TEORIA DE CONTROL Cddigo: IMC802
Prelaciones: INSTRUMENTACION, METODOS NUMERICOS Periodo: OCTAVO
Tipo: OBLIGATORIA
Carrera: INGENIERIA MECANICA
Departamento: CIENCIAS TERMICAS

Teoria Préactica Laboratorio Total Unidades
Horas / semana 3 2 0 5 Crédito
Horas / semestre 54 36 0 90 4

OBJETIVOS GENERALES

Este curso provee al estudiante las bases necesarias que le permiten comprender el disefio y
funcionamiento de los sistemas de control. El estudiante al final del curso debera dominar las
siguientes tres etapas: Representacion matematica de sistemas. Andlisis de la dinAmica de sistemas.
Técnicas del control clasico y del actual.

CONTENIDO PROGRAMATICO TEORICO PRACTICO

UNIDAD I. REPRESENTACION MATEMATICA DE SISTEMAS

TEMA 1. Introduccion a los sistemas de control: Definicion de sistema de control. Ejemplos.
Terminologia basica. Elementos que componen un sistema de control. Clasificacion de los sistemas de
control. Lazo abierto y lazo cerrado. Continuo y discontinuo. Regulador y seguidor. Sistemas lineales y
no lineales. Sistemas invariantes en el tiempo y variables en el tiempo. Sistemas de control continuo y
en tiempo discreto. Sistemas SISO y MIMO. Sistemas de parametros concentrados y distribuidos.
Sistemas deterministicos y estocasticos. Caracteristicas de los sistemas: Estabilidad, exactitud y
velocidad de respuesta. Lazos de control comunmente utilizados: control realimentado, en cascada, de
relacién, y de rango partido.

TEMA 2. Técnicas de Modelado matematico: Introduccion. Definicibon de modelo matematico.
Modelos matematicos simplificados de sistemas comunes: Sistemas mecanicos, sistemas eléctricos,
Analogia electromecanica, sistemas térmicos, sistemas hidraulicos, sistemas neumaticos.

TEMA 3. Formas de representacion de modelos matematicos: Introduccion. Clasificacion de las
formas de representacion y su uso. Sistemas Continuos: Representacion mediante ecuaciones
diferenciales, lineales y no lineales. Linealizacién de las ecuaciones diferenciales. Representacion de
las ecuaciones en el espacio de estado. Definiciones basicas del espacio de estado. Forma tipica de
las ecuaciones en espacio de estado para sistemas lineales y no lineales. Obtencién directa de
ecuaciones en espacio de estado. Algebra matricial. Valores propios de una matriz. Forma candnica de
Jordan. Diagonalizacién de matrices. No unicidad del conjunto de variables de estado. Cambio de
variable lineal. La Transformada de Laplace. Transformada inversa de Laplace. Representacion
mediante funcion de transferencia. Definicion de funcion de transferencia. Obtencion de una funcion de
transferencia a partir de una ecuacion diferencial. Uso de la funcién de transferencia. Caracteristicas
de la representacion de un modelo como funcion de transferencia. Sistemas discretos. Conceptos
béasicos. Las ecuaciones en diferencias. Técnicas de muestro. El retén de orden 0. La Transformada Z.
Relacion entre la transformada Z y la transformada de Laplace. Teoremas importantes de la
transformada Z. Transformada Z inversa. La representacion mediante funciones de transferencia
discretas. Uso de las funciones de transferencia discretas. Modelos matematicos para simulacion en
computadoras. Funciones de transferencia de tiempo discreto. Funcion de transferencia de reten de
orden cero. Funciones de transferencia de lazo cerrado para sistemas en tiempo discreto.

TEMA 4. Diagramas de bloque y esquemas de simulacién: Introduccién. Diagramas de bloque.
Elementos del diagrama de bloque. Forma candnica de un sistema de control retroalimentado. Algebra
de bloques. Simplificacion de diagramas de bloque: una entrada y una salida, varias entradas y
entradas y salidas multiples. Construcciébn de diagramas de bloque a partir de funciones de
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transferencia de componentes del sistema. Diagramas de blogue de sistemas multivariables.
Esquemas de simulacion. Relacion entre esquema de simulacién y diagrama de bloque. Elementos
bésicos de un diagrama de simulacion. Ejemplos de esquemas de simulacion de sistemas simples.
UNIDAD II. ANALISIS DE LA DINAMICA DE LOS SISTEMAS

TEMA 5. Respuesta de sistemas: Introduccion. Tipos de excitacion: Escalén, Rampa, sinusoidal,
pulso, impulso, onda cuadrada. Respuesta de sistemas de primer orden. Respuesta transitoria.
Constante de tiempo. Respuesta en estado estable. Ganancia. Error en estado estable. Respuesta de
sistemas de segundo orden. Relacion de amortiguamiento. Frecuencia natural. Frecuencia natural
amortiguada. Tipos de respuesta transitoria en funcion de la relacion de amortiguamiento:
Sobreamortiguada, Criticamente amortiguada, subamortiguada y sin amortiguamiento. Definiciones
varias: Tiempo de retardo, tiempo de crecimiento, sobreimpulso maximo, tiempo de pico y tiempo de
establecimiento. Sistemas de orden superior. Ejemplos de respuesta de sistemas simples. Obtencién
de la respuesta de sistemas mediante simuladores. Ejercicios.

TEMA 6. Estabilidad de sistemas: Introduccion. Definiciones. Relacion entre estabilidad y respuesta
del sistema. Funcién del radio de amortiguamiento en el caso de sistemas de segundo orden. Criterios
de estabilidad: Routh y Hurwitz. Desarrollo del criterio de Routh. Observaciones al criterio de Routh.
Desarrollo del método de Hurwitz. Andlisis de estabilidad de sistemas en espacio de estado. Funcién
de los valores propios de la matriz A. Estabilidad para sistemas en tiempo discreto. Estabilidad BIBO.
Estabilidad de entrada cero. Pruebas de estabilidad para sistemas en tiempo discreto. Método de la
transformada bilineal. Pruebas de estabilidad directas. Ejemplos de sistemas estables e inestables.
Obtencion de estabilidad de sistemas mediante simuladores. Ejercicios con simuladores.

TEMA 7. Métodos frecuenciales: Respuesta en frecuencia de sistemas. Objetivos y utilidad del
andlisis frecuencial. Célculo de la respuesta en frecuencia. Respuesta en frecuencia de un sistema de
lazo cerrado. Diagramas de fase y amplitud o Bode. Diagramas de bode de funciones comunes.
Procedimiento general para trazar diagramas de Bode. Analisis de estabilidad utilizando diagramas de
Bode. Margen de fase. Margen de ganancia. Estabilidad relativa. Ejemplos de diagramas de Bode de
sistemas fisicos. Obtencion de diagramas de Bode con simuladores. Diagramas polares de Nyquist.
Diagramas de Nyquist de funciones comunes. Formas generales de los diagramas polares. Analisis de
estabilidad utilizando los diagramas de Nyquist. Criterio d estabilidad de Nyquist. Ejemplos de
diagramas de sistemas fisicos. Obtencion de diagramas de Nyquist mediante simuladores.

UNIDAD lIIl. TECNICAS DE CONTROL

TEMA 8. Acciones de control: Introduccion. Tipos de acciones de control comunes: ON-OFF, P, PI,
PID. Accion discontinua (ON-OFF), caracteristicas, utilidad, ejemplos fisicos. Accion proporcional (P),
caracteristicas, utilidad, ejemplos fisicos. Banda proporcional. Accion derivativa (D), caracteristicas,
utilidad, ejemplos fisicos. Accion integral (l), caracteristicas, utilidad, ejemplos fisicos. Control
proporcional derivativo (PD), caracteristicas, utilidad, ejemplos fisicos. Tiempo de accion derivativo.
Accién proporcional integral (Pl), caracteristicas, utilidad, ejemplos fisicos. Tiempo de accion integral.
Accion proporcional integral derivativa (PID), caracteristicas, utilidad, ejemplos fisicos. Estudio del
efecto de la accion de control sobre un sistema: Estabilidad, valor en estado estable y forma de la
respuesta transitoria. Simulacién de sistemas fisicos simples con diversas acciones de control.

TEMA 9. Disefio y ajuste de sistemas de control: Introduccién. Especificaciones de disefio.
Configuraciones de controladores. Principios fundamentales de disefio. Disefio de un sistema de
control proporcional. Interpretacion en el dominio del tiempo y de la frecuencia. Disefio de un sistema
de control proporcional integral. Interpretacion en el dominio del tiempo y de la frecuencia. Disefio de
un sistema de control proporcional integral derivativo. Interpretacién en el dominio del tiempo y de la
frecuencia. Métodos de ajuste de controladores. Métodos de Ziegler-Nichols, basado en la respuesta al
escalon y basado en la repuesta frecuencial. Métodos por asignacion de polos dominantes. Método
aproximado para asignar polos dominantes.
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