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Fundamentacion

El plan de la carrera Ingenieria Mecénica, contempla una formacion orientada al disefio y proyecto.
Con la formacién obtenida el Ingeniero debera ser capaz entre otros, de calcular, disefiar y
proyectar, dirigir y construir sistemas mecanicos, térmicos y fluido mecanicos. Estos fundamentos se
constituyen en la base para el desarrollo y planificacion de la materia Proyecto de Maquinas.

Objetivos

El objetivo fundamental de la materia es introducir al alumno en proceso sistematico de
desarrollo de maquinas y productos de ingenieria en general, el gerenciamiento del mismo, y su
aplicacién en el proyecto de una maquina.

Se pretende que los estudiantes internalicen los conceptos sustantivos de la ciencia del proyecto en
general, y particularmente orientada a las maquinas, apartando al alumno del concepto tradicional de
aprender a proyectar el proyecto, o disefar el disefio solo en base a la intuicién o a la experiencia
personal. Como lo plantean los autores Eliseo Gomez y Senent Martinez y focalizado en los
mecanismos y maquinas, a través del desarrollo de la actividad curricular Proyecto de Maquinas, la
intencién es que los alumnos de Ingenieria Mecanica aprendan los conceptos fundamentales de la
Ciencia del Proyecto, con el convencimiento que con ello les sera mas facil los futuros trabajos de
Disefio Mecanico. No obstante lo sefialado precedentemente, teniendo presente que proyectar es
basicamente una actividad creativa, esta creatividad se puede ver recortada si el proyectista solo se
limita a aplicar un 0 mas métodos. En esencia se busca que el alumno conozca en profundidad una
metodologia proyectual, pueda aplicarla, y ajustdndola en base a las caracteristicas del proyecto a
su propia experiencia y a los recursos disponibles en un contexto creativo.

A partir de la investigacion de las necesidades del cliente, la materia progresa a través de
un conjunto de técnicas y métodos que facilitan el desarrollo de una maquina o producto que
satisfaga esas necesidades en términos técnicos y econémicos Optimos. Los abordajes
multidisciplinares y la necesidad de trabajar en equipo (ingenieria colaborativa), son ejercitados
a través del desarrollo de un proyecto de maquina en un entorno propio de la ingenieria concurrente.
Complementariamente el alumno consolidara las competencias basicas para graficar desde los
bocetos preliminares a mano alzada de un concepto de producto, hasta la confeccion de los planos
mediante un sistema CAD. También tendra una visiébn de como las herramientas CAD/CAM/CAE
pueden ser integradas para conseguir una mayor eficacia, eficiencia y aumentar la capacidad de
innovacion en el disefio y desarrollo de maquinas y productos.
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En sintesis el alumno adquirira competencias en materia de:

-Conocimiento de metodologias aplicables para el Proyecto de Maquinas.

-Conocimiento de todos los aspectos técnicos — econémicos en un marco sistémico, a considerar en
el Proyecto de Maquinas.

-Aspectos conductuales de un Proyecto de Maquinas.

-Habilidades para realizar un Proyecto de Maquina.

-Habilidades minimas para la utilizacion integrada de técnicas para facilitar la gestién de un Proyecto
de Maquinas (Herramientas CAD-CAM-CAE).

Contenidos Minimos segln Plan de Estudios:

- Metodologia general de proyectos. - Comportamiento de la maquina en servicio.
- Consideraciones economicas del proyecto. - Relaciones hombre — maquina.

- Métodos auxiliares en el disefio. - Disefio segun proceso de manufactura.

- Introduccion al disefio por computadora. - Dimensiones y tolerancias.

ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES

CURSADAS APROBADAS

Cod: Economia (para cursar) Cod: Estat|_ca y Resistencia de
Materiales (para cursar)
Cod: C&}ICU.IO de Elemenios de Cod: Economia (para aprobar)
Maquinas (para cursar)
. . Calculo de Elementos de
Cod: Cod: P
Maquinas (para aprobar)
Cod: Cod:
PROFESOR RESPONSABLE: Germéan Keil
INTEGRANTES DE LA CATEDRA
Cargo Nombre
Profesor Titular Keil, German Guillermo
Ayudante de Primera Sanchez, Jorge
Ayudante de Primera Campos, Damian
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Programa Analitico:

UNIDAD I: Introduccién al Proyecto de Maquinas y desarrollo de Productos industriales.
Definicion de Mecanismo, Maquina. Maquinas de base empirica y racional. Definiciones de Proyecto
- Disefio - Metaproyecto. Disefio, invencién y creatividad. Como ser creativo y técnicas creativas.
Modelos explicativos de la creatividad. Influencias sobre el ingeniero disefiador. Multiplicidad de
factores a considerar en el disefio.

Caracteristicas de un desarrollo de producto exitoso — Quién proyecta y desarrolla productos de
ingenieria - Duracién y costo del desarrollo de una maquina y/o producto — Etapas del proceso-
Desafios en el desarrollo de maquinas y productos.

Planificacién de una maquina o producto. Identificacién de oportunidades. Evaluacion y priorizacion
de proyectos. Asignacion de recursos y timing. Planificacion completa del preproyecto.

Método consensuado del proyecto en Ingenieria. Etapas de Proyecto. Proyecto adecuado y proyecto
optimo.

UNIDAD II: El proceso de desarrollo y sus aspectos organizacionales - Gerenciamiento

El proceso genérico de desarrollo de productos de ingenieria. Desarrollo del concepto. Adaptacion
del proceso genérico al desarrollo de diferentes tipos de productos. Aspectos organizacionales del
desarrollo. Lineas basicas para el planeamiento de un proyecto. Libro de contrato. Personal y
Organizacion. Organizacion funcional y matricial. Plan de Proyecto. Tareas secuenciales, paralelo y
acopladas. Matriz estructural del disefio. Aplicaciones de cartas de GANTT, PERT, Camino Critico.
Presupuesto de proyecto. Areas de riesgos. Aceleramiento de un proyecto.

UNIDAD llI: Identificacién de las necesidades del cliente

Necesidad humanas segun Maslow. Jerarquia y niveles. Investigacién de las necesidades del
cliente. Interaccion con clientes. Tipificacién del cliente: idéneos, profesionales. Interpretacion
sistematizada de datos. Organizacion jerarquica de necesidades. Definicion de la importancia
relativa de las necesidades.

UNIDAD IV: Establecimiento de las especificaciones de una maquina

Definicién. Establecimiento de las especificaciones. Definicion de métricas de comportamiento.
Matriz de necesidades por especificaciones (QFD). Investigacién de la competencia. Matriz de
benchmarking. Definicion de valores para las métricas. Andlisis de correlaciéon. Refinamiento de las
especificaciones de producto. Modelos técnicos y de costos.

UNIDAD V: Generacion de conceptos solucion

Concepto solucién. Proceso sistematico de blsqueda de conceptos solucién. Comprensién del
problema. Descomposicion del problema. Estructuras de funcion. Investigacion de soluciones
alternativas (interna, externa, patentes, literatura, productos relacionados, consulta con expertos).
Recomendaciones para generar conceptos solucion. Arbol de clasificacion de conceptos. Tabla de
combinacion de conceptos. Matriz de combinacién de conceptos.

UNIDAD VI: Seleccion del concepto solucién

Enfoque metodoldgico de andlisis convergente. Seleccién del concepto - Métodos: concept
screening y concept scoring. Matriz de seleccion de conceptos. Combinacion de conceptos. Ensayos
de conceptos. Medicion de la aceptacién por el cliente.

UNIDAD VII: Arquitectura de la Maquina y/o producto

Construccion integral vs. Construccion modular. Tipos de modularidad. Cuando se define la
arquitectura del producto. Implicancias de la arquitectura. Definicion de la arquitectura: esquema,
agrupamiento, lay out de producto, interacciones fundamentales e incidentales, gréfico de
interaccién. Plan de diferenciacion, plan de aspectos comunes. Planificacién de plataformas de
producto.

UNIDAD VIIlI: Ingenieria Basica y de Detalle
Alcances de la Ingenieria Bésica de un proyecto. Pautas para la seleccién de materiales. Técnicas
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de “disefno para”.

Disefio para la fabricacion: Visualizacion (DPF). Requisitos fundamentales. Alternativas de
fabricacion. Listado de materiales. La influencia de las dimensiones y tolerancias. Estimacion de
costos de manufactura. Reduccion de costos. Redisefio para eliminar etapas del proceso.
Estandarizacion de procesos y componentes.

Disefio para la confiabilidad. Sistema eficiente. Disponibilidad. Evaluacién estadistica de la
confiabilidad. Tasa instantanea de fallas. Influencia de la tasa de fallas en la confiabilidad. Edad y
fiabilidad de componentes. Organizacion de los componentes. Analisis de de Modos y Efectos de
Fallo (AMFE).

Disefio para la Mantenibilidad: Analisis, montajes y desmontajes, uniones aptas para el propdsito.
Checklist.

Alcances de la Ingenieria de Detalle de un Proyecto, criterios de optimizacion.

UNIDAD IX: Disefio industrial

Teorias de disefio. Modelo de Consenso para ingenieria. Modelos de proceso de disefio en otras
disciplinas.

Necesidades ergonémicas y estéticas. El sistema hombre maquina. Fuentes de informacion.
Dimensiones estructurales y funcionales. Tablas de antropometria. Principios para el uso de datos
antropométricos. Disefio del espacio y distribucibn de componentes. Situacién general de
componentes en maquinas y ubicacion de controles. Entorno de maquinas.

El proceso de disefio industrial. Evaluacion de calidad del disefio industrial, tasacion. Timing del
involucramiento del disefio industrial. Proceso innovador.

El disefio y los sistemas CAD- CAM- CAE. Integracion de herramientas, intercambio de informacion.

UNIDAD X: Preparacion y ensayo de prototipos

Definicién de prototipo. Tipos de prototipos: primera y segunda dimension. Empleo de prototipos.
Principios y tecnologias para la construccién de prototipos virtuales y fisicos. Planeamiento sobre
prototipos. Técnicas de prototipeado rapido; tipos de equipamiento: estereolitografia, modelacién por
deposicion de material fundido, sinterizacién selectiva por laser, fabricacién de objetos laminados

UNIDAD XI: Economia del desarrollo de producto

Concepto de valor y funcién. El costo en el disefio de maquinas. Analisis de equilibrio y de costo
minimo. Ingenieria de los valores. Elementos de analisis econémico. Estimaciones rapidas de
costos en componentes y sistemas mecanicos. Costeos de desarrollo, produccién, utilizaciéon y
mantenimiento, extincién, ecoldgico. Estimacién de egresos e ingresos. Andlisis de sensibilidad.
Andlisis de valor.

UNIDAD XII: Seguridad y protecciones en maguinas

Norma IRAM 3578. Definiciones. Riesgos derivados de las méaquinas. Riesgos mecanicos.
Consideraciones de seguridad en el proyecto. Principios de proteccién. Construccion de medios de
proteccion. Enclavamientos. Resguardos asociados al mando.

UNIDAD XIlI: Corrosién y proteccién de los materiales

Fendmeno de corrosion: Introduccién, costo de la corrosion, clasificacion de los fenédmenos de
corrosion. Tipos de corrosiéon. Corrosién en otros materiales. Sensitizacién del Ac. Inoxidable.
Control y proteccion contra la corrosion: Disefio. Seleccion de Materiales. Proteccion catddica.
Pinturas: intemperie, inmersién. Distintos tipos de esquemas. Nuevos productos.

Aplicacion de pinturas: Especificaciones. Preparacion de superficies. Condiciones ambientales y
locales de aplicacion. Arenado. Granallado. Requerimiento de la limpieza; rugosidad; controles.
Aprobacién de productos. Control de calidad en fabrica. Control de aplicacion. Calificacion de mano
de obra. Ensayos de aceptacion.

UNIDAD XIV: Instrumentacién de maquinas y equipos

Instrumentacion. Principales pardmetros a medir y controlar en sistemas mecéanicos. Caracteristicas
basicas de instrumentos y sensores. Aplicaciones. Estudio de casos. El disefio mecéanico y la
mecatronica.

UNIDAD XV: RECIPIENTES A PRESION.
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Diferencias entre los disefios por regla o férmula (Design By Rule — Design By Formula) y por
andlisis (Design By Analisis). Aplicaciones del Codigo ASME Seccion VIII. Presion de disefio.
Materiales. Tensiones admisibles. Factores de eficiencia de junta. Consideraciones de fractura fragil.
Requerimientos sobre fatiga.

Cascaras cilindricas. Recipientes de paredes delgada y gruesa. Presion interior y exterior.
Recipientes esféricos. Cabezales y secciones de transicion. Placas planas. Juntas y su seleccion.
Aberturas.

Detalles de fabricacion. Control de calidad. Fabricacion de evolventes cilindricas. Rolado.
Preformado de extremos. Armado y punteado. Control de calidad de chapas y envolventes.
Tolerancias. Fabricacion de cabezales. Ensayos a presion de recipientes y componentes. Objetivos
de las pruebas. Valvulas de seguridad.

LISTADO DE TRABAJOS PRACTICOS - PROYECTOS

TP1 Mecanismos. — Modelacion Y | ppovECTO  Integrador
prototipeado.

TP 2 Disefio de un Recipiente a Presion
Seleccion de Motores, Mandos de

TP 3 .
Potencia y Componentes.

LISTADO DE PRACTICAS DE LABORATORIO
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LISTADO DE VISITAS A OBRA/INDUSTRIAS/EMPRESAS ETC.

Planta de Frigo - Empaque

01-
V.0. N° 1: Fruticola.

BIBLIOGRAFIA BASICA

1 TITULO: The Mechanical Design Process
AUTOR: David G. Ullman

EDITORIAL: Mc Graw Hill

EDICION: 2010

BIBLIOTECA: NO

GABINETE DE CATEDRA: SI

2 TITULO: Disefo de Elementos de Maquinas
AUTOR: Robert L. Mott

EDITORIAL: Pearson Prentice Hall
EDICION: 2006

BIBLIOTECA: NO

GABINETE DE CATEDRA: SI

3 TITULO: Product Design and Development
AUTOR: K.T. Ulrich, S.D. Eppinger
EDITORIAL: Mc Graw-Hill, New York
EDICION 1999

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1.

4 TITULO: El Proyecto Disefio en Ingenieria

AUTOR: Eliseo Gomez - Senent Martinez

EDITORIAL: Alfaomega - Universidad Politecnica de Valencia
EDICION: 2001

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

5 TITULO: Fundamentos del Disefio en la Ingenieria

AUTOR: Monica Melén — Jorge marzal — Tomas Navarro — Daniel Collado Ruiz — Jordi Blanes — Rafael Diaz —
Pablo Gisbert — Eliseo GOmez- Senent martinez

EDITORIAL: Limusa

EDICION: 2010

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

6 TITULO: Metodologia del Disefio Industrial Un enfoque desde la Ingenieria Concurrente
AUTOR: Francisco Aguayo, Victor Soltero Sanchez

EDITORIAL: Alfaomega Ra-Ma

EDICION: 2003

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1.

7 TITULO: Proyecto de Maquinas

AUTOR: Pablo Tedeschi

EDITORIAL: Ed. Universitaria de Buenos Aires
EDICION: 1969

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1.
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8 TITULO: Disefio en Ingenieria Mecénica
AUTOR: Shigley- Mischke

EDITORIAL: Mc Graw Hill

EDICION: 1990

BIBLIOTECA: 2

GABINETE DE CATEDRA: 1.

9 TITULO: Fundamentos de Ingenieria
AUTOR: Edward V. Krick
EDITORIAL: LIMUSA

EDICION: 1999

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1.

10 TITULO: GUIDEBOOK For the Design of ASME Section VIII pressure Vessels
AUTOR: James R. Farr — Maan H. Jawad

EDITORIAL: ASME Press

EDICION: 1998

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA

1 TITULO: Introduccion a la Ingenieria
AUTOR: Pablo Grech

EDITORIAL: Prentice Hall

EDICION: 2001

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

2 TITULO: Ingenieria de disefio Vol. 1,2,3
AUTOR: P. Orlov

EDITORIAL: Ed. MIR

EDICION: 1985

BIBLIOTECA: (BU: 621 -8, 01 72)
GABINETE DE CATEDRA: --

3 TITULO: Tecnologia de las Maquinas Herramientas
AUTOR: Krar/Check

EDITORIAL: Ed. Alfaomega

EDICION: 5° 2002

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

4 TITULO: Machine Design Handbook
AUTOR: Lingaiah

EDITORIAL: Ed. McGraw Hill
EDICION: Afio 1994

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

5 TITULO: Mecatrénica
AUTOR: W. Bolton
EDITORIAL: Ed. Alfaomega
EDICION: Afio 2001
BIBLIOTECA: --
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GABINETE DE CATEDRA: 1.

6 TITULO: Fiabilidad y Seguridad de Procesos Industriales
AUTOR: Creus Solé

EDITORIAL: Ed. Marcombo

EDICION: Afio 1991

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

7 TITULO: . “Fundamentos de la Teoria de Envejecimiento de las Maquinas
AUTOR: A.l. Selianov

EDITORIAL: Ed. MIR

EDICION: 1972

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

8 TITULO: Disefio de Maquinaria
AUTOR: R. Norton
EDITORIAL: Mc Graw Hill
EDICION: 2° Afio 2000
BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1.

9 TITULO: Ergonomia- Fundamentos
AUTOR: Mondela

EDITORIAL: Ed. Alfaomega
EDICION: 2002

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

10 TITULO: Engineering Materials 1
AUTOR: Ashby - Jones
EDITORIAL: Elsevier

EDICION: Tercera

BIBLIOTECA: 1

GABINETE DE CATEDRA: -

11 TITULO: Engineering Materials 2
AUTOR: Ashby - Jones
EDITORIAL: Elsevier

EDICION: Tercera

BIBLIOTECA: 1

GABINETE DE CATEDRA: -

12 TITULO: INGENIERIA ECONOMICA DE DEGARMO
AUTOR: Sullivan — Wicks - Luxhoj

EDITORIAL: Pearson — Prentice Hall

EDICION: DUODECIMA

BIBLIOTECA: --

GABINETE DE CATEDRA: 1

HORARIOS DE CLASE

TEORICAS PRACTICAS DE CONSULTA
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Martes 9:00 — 10:30

Martes 10:30 — 12:00

Viernes 9:00 — 12:00

Jueves 9:00 — 10:30

Jueves 10:30 — 12:00
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MODALIDADES DE APROBACION DE LA ASIGNATURA

Alumnos Regulares:

Cursado:

e Aprobar las consignas e informes parciales solicitados.

e Aprobar trabajos practicos.

e Aprobar la presentacion del Proyecto Integrador conforme a consignas.

Aprobacién final:

Presentacion y defensa del proyecto integrador, con el alcance especifico solicitado por la catedra,
gue incluye la elaboracién de memoria técnica, planos de ingenieria basica, planos de detalle y de
fabricacion, aplicaciones de herramientas integradas CAD — CAM — CAE a algin componente de la
maquina, costos, memorias de montaje, operacién y mantenimiento.

Alumnos Promocionales:

No se contempla esta condicién.

Alumnos Libres:

- Presentar y aprobar un trabajo practico vinculado a recipientes a presion.

- Presentar y aprobar un proyecto tipo O (creatividad), conforme a consigna.

- Presentar y defender el proyecto de una maquina conforme a los lineamientos y alcances
requeridos para los alumnos regulares.

- Aprobar examen tedrico.

NOTAS:

1) METODOLOGIA de la ENSENANZA
El dictado de la materia consistird en clases tedrico/practicas. Las clases teéricas (expositivas)
estaran a cargo del profesor responsable de la materia y podran ser complementadas con
seminarios sobre temas particulares, a cargo de los alumnos, cuando sea requerido. La instancia
practica consistira en el desarrollo de un practico de recipientes a presion, trabajos practicos
generales, y tres proyectos (creatividad-conceptual, seleccibn-mandos de potencia — integrador
metodoldgico). En clase los distintos grupos iran madurando el proyecto integrador en funcién de los
conceptos tedricos desarrollados previamente.
Periédicamente cada grupo de trabajo expondra ante el resto sobre los avances en los proyectos
(metodologias empleadas, resultados, dificultades ...).

2) ACTIVIDADES DE DISENO Y PROYECTO

Los proyectos seran realizados en grupos de preferentemente dos alumnos cuyos integrantes
deberan definirse en el inicio del cursado. Podran considerarse tres integrantes cuando la magnitud
del proyecto asi lo justifique.

El proyecto integrador, tiene como objetivo llevar a la préactica los conceptos discutidos en las clases
tedricas. En consecuencia, sera imprescindible aplicar alguna metodologia proyectual, y las
herramientas propuestas por autores reconocidos. No se aceptaran proyectos “empiricos”. El tema
del proyecto integrador, sera definido de comun acuerdo entre el docente y los alumnos, siendo
condicién inexcusable que dicho tema permita el cumplimiento de los objetivos de la materia. Una
vez presentado el disefio conceptual seleccionado, el cuerpo docente definir4, en funcion de las
caracteristicas del proyecto, los alcances de la ingenieria basica y de detalle. Definida esta ultima el
grupo debera presentar los planos correspondientes, especificando la geometria y material de las
piezas, listas de materiales y planos de montaje. El material generado durante el proyecto
(borradores, calculos, croquis, correspondencia ...) deberd ser archivado en forma cronoldgica y
estar disponible durante las clases del cuatrimestre, independientemente de la presencia de los
integrantes del grupo. Este material deber& ser entregado al docente para la evaluacion final.

Los grupos deberan ser capaces de demostrar que sus proyectos cumplen con los requisitos
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funcionales. Si esto no pudiera ser demostrado a partir de analisis o simulacion en forma
convincente, deberan construirse y ensayarse los prototipos necesarios, para lo cual se podra
contar, dado el caso, con la asistencia de la catedra.

3) METODOLOGIA EVALUATIVA
Desde la catedra se observard en forma permanente la participacion del estudiante en clase, la
realizacion de tareas en tiempo y forma de acuerdo a las consignas establecidas en cada clase y
respecto a los proyectos, la actitud personal en relacion al trabajo grupal, el grado de integracion de
conocimientos de diversas disciplinas y la expresion oral y escrita (verbal y gréfica).

4) INTEGRACION INTERDISCIPLINARIA
Se interactuara en forma sostenida con las catedras de Tecnologia Mecanica, Sistemas de Control
Neumatico e Hidraulicos, Mecéanica Aplicada a las Maquinas y Calculo de Elementos de Maquinas.
Las interconsultas efectuadas para cada uno de los proyectos quedaran registradas en el informe
historico del Proyecto de cada grupo.

DISTRIBUCION HORARIA (Estimativo)

Carga Horaria Semanal Carga Horaria Total
Tedrica 3 48
Experimental
Laboratorio
Trabajo de Campo
Resolucién de problemas
Problemas Tipo
Problemas Abiertos 1 16
Proyectos y disefio 2 32
Sumatoria 96
CRONOGRAMA TENTATIVO
(Indigue la programacién estimada para Parciales, Recuperatorios, Visitas de Obra, etc)
MES SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
1
2 V.0.N°1
3
4
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