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PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA

DEPARTAMENTO: INGENIERIA MECANICA

CARRERA: Ingenieria Mecanica

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: Mediciones y Ensayos

Area: Materiales

Bloque: Tecnologias basicas

Nivel: 3
Tipo: Obligatoria
Modalidad: Anual

Cargas horarias totales:

Horas reloj

Horas catedra

Horas catedra semanales

96

128

4

Fundamentacion

A fin de poder obtener las caracteristicas de un proceso mecdnico, el ingeniero tiene la
necesidad de obtener mediciones de las caracteristicas de dicho proceso, ya sean metroldgicas,
de caracteristicas del proceso o de los materiales utilizados y obtener la seguridad del
funcionamiento del sistema durante el tiempo y cargas estipuladas en el proyecto del sistema.
En casos de elementos no comunes, poder desarrollar los sistemas adecuados a tal fin. La vida
util debe asegurarse mediante técnicas estadisticas para lograr el disefio adecuado,
reforzandolo, o redundar ciertos aspectos del mismo a fin de cumplir con la vida y los sistemas

de cargas a que estd sometido el sistema.

Objetivos

e Comprender y aplicar los conceptos y técnicas de medicién de las magnitudes que

controlan los sistemas mecanicos.

e Desarrollar sistemas de procesos de medicidn para verificar magnitudes no rutinarias en

los sistemas mecanicos.

Contenidos

Contenidos minimos

Mediciones Fisicas y Mecanicas

Aplicar técnicas estadisticas para la evaluacion de las mediciones realizadas.
Evaluar las propiedades de los materiales a través de ensayos.
Conocer los procedimientos de ensayos mas utilizados.
Desarrollar y seleccionar ensayos adecuados.
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e Fundamentos de las Mediciones.
e Teoria de errores
e Mediciones de deformaciones.
e Mediciones de momentos y de cuplas. Potencia mecanica.
e Mediciones de revoluciones.
e Maediciones cinematicas: velocidad y aceleracion.
e Maediciones de caudales y velocidades en fluidos
e Mediciones de: presién y vacio.
e Medicidn de: nivel, humedad, densidad y temperatura.
e Medicidn de: nivel sonoro, vibraciones.
e Mediciones aceleradas de vida.
Técnicas de evaluacidon de mediciones
e Arbol l6gico de fallas, correlacién y regresion.
e Estudio de satisfaccion del usuario.
e Confiabilidad de sistemas mecdnicos.

Ensayos Industriales

e Ensayos mecdnicos: traccién, compresion, flexiéon, doblado, corte, torsidon, embutido,
fluencia, lenta.

e Ensayos de: dureza, desgaste, fatiga, impacto.

e Ensayos no destructivos: ultrasonido, radiografia, corrientes parasitas, particulas
magnéticas, tintas penetrantes.

e Ensayos con lacas fragiles. Fotoelasticidad.

e Mediciones Fisicas.
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e Mediciones de deformaciones
e Mediciones cinematicas
e Mediciones en fluidos
e Mediciones de presidn
e Mediciones higrotérmicas
e Mediciones de nivel
e Mediciones de ruido
e Ensayos de traccién
e Ensayos de compresion
e Ensayos de corte y torsiéon
e Ensayos de flexidn, de doblado, de dureza
e Ensayos de fluencia lenta
e Ensayos de impacto
e Ensayos de embuticion

e Ensayos con liquidos penetrantes, ensayos con particulas magnetizables, ensayos por
induccion electromagnética.

e Radiografia industrial
e Ensayos por ultrasonido

e Teoria de la fotoelasticidad
Contenidos analiticos
Unidad Tematica I: MEDICIONES FiSICAS Y MECANICAS

01.- Fundamentos de las mediciones. Caracteristicas de los sistemas de medicidon. Unidades de
medicion. Sistema SI.-
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02.- Teoria de errores. Errores sistematicos y accidentales. Errores medio y promedio. Ley de
distribucidn de los errores. Errores de diversos ordenes. Error probable de un sistema de
mediciones.-

03.- Medicién de deformaciones. Definiciones y unidades. Extensometria dptica, mecanica y
eléctrica.-

Distintos tipos de extensémetros Y aparatos de medicién. Obtencién del estado plano de
tensiones. Aplicabilidad practica del método. Utilizacion de la extensometria eléctrica
en ensayos de materiales.-

04.- Medicién de momentos y cuplas. Potencia mecanica. Definiciones y unidades. Medicion de
fuerzas. Métodos mecdnicos, hidraulicos, neumdticos y eléctricos. Medicion de pares y de
torsién. Medicion de potencia.-

05.- Medicidon de revoluciones. Definiciones y unidades. Medicién dptica, mecdnica, magnética
y eléctrica.-

06.- Mediciones cinematicas: velocidad y aceleracion. Definiciones y unidades. Mediciones
mecanicas y eléctricas. Tacdmetros y acelerdmetros.-

07.- Mediciones de caudales y velocidad en fluidos. Definiciones y unidades. Contadores de flujo,
de velocidad y de volumen. Flujdmetros: placa orificio, toberas y Venturi. Rotdmetros:
flujdmetro magnético y tacométrico. Anemodmetro de hilo caliente, y de copa. Recipientes
aforados. Medidores de desplazamiento positivo. Tubos Pitot.-

08.- Mediciones de presidn y de vacio. Tubos en U de ramas iguales, diferentes e inclinadas.-
Mandmetros de Buordon, Macleod, termocuplas, Pirani, Penning y Bayard-Alpert.-

09.- Mediciones de: nivel, humedad, densidad y temperatura: Definiciones y unidades. Niveles:
liquidos, ultrasdnicos, magnéticos y eléctricos. Higrometros de bulbo hiumedo. Otros equipos.
Termometro de dilatacion. Termémetros de resistencia. Termistores. Termocuplas. Pirdmetros
de radiacidn total, épticos y fotoeléctricos. Pinturas termosensibles.-

10.- Mediciones de nivel sonoro, vibraciones. Definiciones y unidades. Transductores
electromagnéticos y piezoeléctricos.

11.- Medicidn acelerada de vida. Definiciones y unidades.

Fatiga. Origen de la rotura por fatiga. Experiencias y curvas de Wholer para distintos metales.
Efecto de la composicidon y del tratamiento térmico. Relacion energia - tensién - temperatura.
Maquinas de ensayos. Probetas. Variacion de los limites de fatiga en funcidn de
los ciclos. Efectos que varian la resistencia a la fatiga. Terminado y tratamiento de la
superficie. Entalladuras. Corrosién. Temperatura. Trabajado previo. Frecuencia. Método de
ensayo. Variables metalograficas.

Termofluencia. Relajacidon. Niebla salina, radiaciones ultravioleta y desgaste.-
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Unidad Tematica Il: TECNICAS DE EVALUACION DE MEDICIONES

12.- Arbol légico de fallas, correlacidn y regresion. Planeamiento del programa elementos tipicos
de un programa de confiabilidad. Estudio y analisis de la confiabilidad. Nivel de confianza.

13.- Estudio de satisfaccién del usuario. Revisién de disefio. Ensayos e inspecciones, su
programacion. Sistemas de datos.

14.- Confiabilidad de sistemas mecdanicos. Prediccion de la confiabilidad. Organizacion e
implantaciéon del programa. Coordinacidon de la accién correctiva.-

Unidad Tematica lll: ENSAYOS INDUSTRIALES
15.- Ensayos mecanicos: traccion, compresion.

Deformaciones elasticas y plasticas. Limites practicos y convencionales.  Diagramas
convencionales y reales. Probetas. Aplicacién de la carga. Determinaciones a efectuar durante
el ensayo. Fracturas. Ensayos de distintos materiales. Influencia de la temperatura. Influencia de
la estructura y composicion de los metales en los ensayos. Determinacion de las propiedades
de los metales. Determinacidn de las constantes eldsticas. Mdquinas de ensayo. Normas IRAM
y otras.-

16.- Flexion, plegado, corte y torsion.-

Flexion.- Distribucién de los esfuerzos en secciones transversales. Resistencia
a la flexién. Fracturas. Flechas.

Moddulos de elasticidad. Probetas. Condiciones de ensayo. Ensayo de distintos materiales
metadlicos. Maquina de ensayo. Norma IRAM y otras.-

Plegado. Condiciones de ensayos. Probetas. Normas IRAM.-Corte.
Comportamiento de los metales bajo corte. Roturas. Objeto y aplicabilidad del ensayo.
Ensayo de corte directo. Probetas. Maquinas de ensayo. Normas.

Torsién.- Angulo de torsién y deslizamiento, Diagrama de ensayo. Resistencia a la torsion.
Tensiones y deformaciones en las secciones transversales. Deformaciones vy
fracturas por torsidn. Probetas. Ensayo de distintos metales. Endurecimiento mecanico.
Moddulo de elasticidad. Determinacién del mdédulo transversal en acero. Maquinas de ensayo.
Normas

.17.- Dureza, embutido, impacto.-

Dureza.- Dureza Brinell. Relacién de la dureza con la resistencia de
los aceros. Ensayos comparables. Constante de ensayo. Penetradores. Cargas. Tiempo de
aplicacion. Condiciones de ensayo. Norma IRAM. Dureza Rockwell normal y superficial. Cargas.
Penetradores. Escalas. Aplicaciones y alcance. Maquinas de ensayo. Procedimiento de uso.
Condiciones. Determinacidon del espesor minimo. Dureza Vickers. Condiciones de ensayo.
Dureza Shore. Relaciéon entre las distintas durezas. Normas IRAM.-
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Embutido. Ensayo Erichsen. Ensayo de embuticion profunda. Probetas. Maquinas. Normas
IRAM.

Ensayos de impacto. Método de Charpy, Izod y Pellini.
Efectos fragilizantes. Métodos de ensayos. Superficie de fractura. Temperatura de
transicién. Condiciones de ensayo. Ensayo de distintos materiales. Probetas. Normas IRAM

18.- Ensayos No Destructivos:

Ultrasonido. Ondas longitudinal, transversal y superficial. Velocidad. Reflexion. Ley de Snell.
Equipos. Palpadores. Calibracion. Método de reflexiéon, de transmisiéon, de inmersién y de
contacto. Probetas patrones. Medicion de espesores. Ensayos de chapas Ensayos de
soldaduras. Tamafio de falla. Normas usuales.

Radiografia. Tubos de rayos X y equipos de rayos Gamma. Funcionamiento. Interaccién con la
materia. Sistemas de registro, placas radiograficas, su procesado, pantallas fluoroscépicas.
Indicadores de calidad de imagen. Densidad. Contraste. Dosimetria y seguridad radioldgica.
Interpretacion de placas. Normas usuales.-

Corrientes inducidas. Principios de funcionamiento del método. Equipos. Palpadores y bobinas.
Mediciones a efectuar sobre el material. Medicién de profundidad de falla. Normas usuales.-

Particulas magnetizables. Principios del ensayo. Métodos, Particulas. Agente ferrodispersor.
Calculo de los campos de magnetizacidn. Desmagnetizacion. Normas IRAM.-

Liquidos penetrantes. Definiciones. Técnicas y métodos. Andlisis de los resultados obtenidos.
Limites y aplicaciones. Normas IRAM.-

19.- Ensayos con lacas fragiles. Fotoelasticidad.-Andlisis Experimental de Tensiones.- Los
métodos del analisis experimental de tensiones. Su utilizacidn en el disefio y la construccion.
Teoria de la Fotoelasticidad. Fotoelasticidad por reflexidony por transparencia. Construccién de
los modelos. Ley de semejanza. Lacas fragiles su teoria y aplicacion.

Distribucion de carga horaria entre actividades tedricas y practicas

Tipo de actividad Carga horaria total en hs. reloj Carga hora!ria total en hs.
catedra

Tedrica 42 56

Formacidn Practica 54 72

Formacidn experimental 25 33

Resolucién de problemas 29 39

Proyectos y disefio

Practica supervisada

Las actividades que se desarrollan en la FORMACION EXPERIMENTAL son:
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Ensayos de traccion estatica para determinar el comportamiento de un material a medida que
aumenta el esfuerzo aplicado.

Determinacion de la magnitud y direccién de las tensiones y deformaciones principales
en puntos criticos del elemento o estructura. Son objetivos de la practica: la
determinacidn del mddulo de elasticidad longitudinal; determinacidn de los limites de
la zona eldstica; y determinacién del limite de la zona de pequeiias deformaciones
plasticas.

Identificacion de diferentes ensayos que permiten verificar la dureza de un material por
presion de un cuerpo duro que provoca deformacidn durante la interaccién. Los ensayos
son: Brinell, Rockwell, Vickers, Knoop, Shore, Equotip o Leeb.

Estudio de los modos de falla de un elemento estructural, entre ellos: rotura por
arrancamiento y deformacion plastica excesiva. Ensayos de impacto: Charpy e Izod.
Evaluacion de los ensayos.

Verificacién de la ductilidad de un material. Identificacion de diferentes ensayos: de
plegado o doblado (libre, semiguiado, guiado), de embutido, Erichsen.

Reconocimiento de los métodos no destructivos para determinacién de
discontinuidades interiores y medicidn de espesores: Examen visual, liquidos
penetrantes, particulas magnetizables, induccién electromagnética, deteccion de
fugas, entre otros.

Determinacion de defectos internos, superficiales y discontinuidades de diversas
indoles en materiales ferrosos y no ferrosos, y medir espesores de paredes, detectar
defectos de soldaduras, etc. Aproximacién a uno de los métodos de ensayos no
destructivos: el de ultrasonido.

Reconocimiento de otros ensayos no destructivos: Radiografia y Gammagrafia
industrial, para el estudio de la estructura interna de un elemento u objeto.

Las actividades que se desarrollan en la RESOLUCION DE PROBLEMAS son:

Situacion-problema 1

Determinar el comportamiento del acero al carbono para piezas de una maquina, buscando
definir su viabilidad técnica y econdmica. Verificar en otros materiales si aumentando el
porcentaje de carbono mejora o no la viabilidad.

Situacién-problema 2

Para determinar el nivel de confiabilidad del funcionamiento de un acople semi-rigido para la
transmisién de potencia de un motor se debera resolver los esfuerzos a los cuales sera sometido
y plantear las condiciones para evitar la rotura. Los datos que se brindan para definir el tipo de
rotura se basan en los esfuerzos aplicados a dichas piezas (corte, torsién). Comprobar, ademas,
el comportamiento de la parte eldstica del acople a dicho esfuerzo.
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Situacion-problema 3

Se presenta un ejemplo para determinar la terminacidn superficial, el tipo de material y la forma
del proceso de fabricacién de un cigliefial de un motor de combustién interna. Esto permitira
definir si dicha pieza se encuentra ante un estado de rotura por fatiga. Esto permite dado el
proceso de fabricacidn del mismo saber preestablecer cudl es el material mas adecuado para
evitar roturas por dicha condicién. Se brindan los datos pertinentes para la resolucién.

Situacidn-problema 4

Evaluar una columna remachada que se utiliza para el soporte de un tinglado buscando
establecer cudles son los principios que llevan a realizar los orificios (lugar, tensiones minimas)
por donde pasan los remaches. Esta evaluacion permite la funcionalidad de la pieza
remachada. Se brindan datos reales para la resolucién.

Situacion-problema 5

Se plantea la eleccion de un material como la fundicidon nodular perlitica para ser aplicado en la
fabricaciéon de un arbol de levas. Se deberan evaluar las ventajas y desventajas del material y
establecer las caracteristicas mecanicas. Se deberd conocer la estructura del material elegido,
esfuerzos a los que estd sometida la pieza y la funcionalidad dentro del conjunto.

Estrategias metodoldgicas
e Modalidades de ensefianza empleadas segtin tipo de actividad (tedrica-practica)
La materia se divide en dos fases:

1ra.- Teoria.- Se desarrollan en el aula los temas tedricos y se complementan con ejercicios de
aplicacion y desarrollo de casos reales, resueltos por el docente y por los alumnos, tratando de
llegar a un fin comun para resolver el problema real y sus implicancias tedricas y practicas.

En muchos de los temas la Catedra se posee una serie de apuntes realizados y al alumno,
conociendo la programacion, se le indica el tema a desarrollar y se le exige que lo lea para la
clase siguiente. Esto permite comenzar la clase interactuando con los alumnos y continuando
con la explicacidn tedrica correspondiente.

2da. Practica.- Se desarrollan en los Laboratorios, en forma grupal, las distintas experiencias
explicadas en la teoria y que permiten las instalaciones del mismo.

Se cierra con un trabajo practico integrador.

e Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software, otros)

A los elementos tradicionales, de la pizarra y el marcador, se les agrega la posibilidad de la
utilizacion de proyector. En ciertas ocasiones se repartiran fotocopias de los temas a tratar en
clase.
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El estudiante deberd estudiar los mismos y profundizar el contenido en libros de texto.

Evaluacion

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

La evaluacidn de los conocimientos adquiridos se lleva a cabo por medio de 4 examenes
parciales tedricos-practicos, que integran los temas desarrollados en el periodo que los mismos
abarcan. El sistema es de problemas, desarrollo sintético de temas o preguntas con respuestas
multiples

Los parciales no aprobados, es posible recuperarlos (durante el afio académico y con dos
posibilidades por parcial).

Los trabajos practicos se desarrollan en el Laboratorio en forma grupal (5 alumnos) debiendo
aprobarse los informes de las experiencias realizadas, una por grupo (cada experiencia tiene un
responsable distinto dentro del grupo). La presentacion de todos los trabajos practicos
aprobados forman la Carpeta de Trabajos Practicos.

El tiempo destinado a la evaluacidn se encuentra determinado en el cronograma de la
Asignatura. Se establece un sistema de evaluacion permanente, vinculado a la realizacion de los

trabajos practicos y los parciales.

Requisitos de regularidad

Para regularizar la materia cada alumno debera individualmente

e Aprobar los cuatro parciales propuestos, en las fechas previstas o en sus recuperatorios,
con nota minima de seis puntos.

e Aprobar la presentacion individual de los Trabajos Practicos en las condiciones
acordadas por un reglamento de la catedra que se entrega a los alumnos junto con la
planificacién al comenzar el afio y aprobar la carpeta completa.

e Tener un 75% de asistencia.

Para luego aprobar la asignatura el alumno debera rendir un examen final:

La evaluacion final esta dirigida al analisis conceptual de los contenidos. El examen final consta
de una parte escrita (Planilla) de los temas vistos durante el afio y después se realiza un
interrogatorio oral en el cual se hace hincapié en la integracion de los diferentes temas de la
asignatura, para aquellos alumnos en los que los conocimientos expresados en el escrito no son
del todo suficientes para aprobar el examen.

Requisitos de aprobacion directa
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Para promocionar la materia cada alumno deberd individualmente

e Aprobar los cuatro parciales propuestos, en las fechas previstas con nota minima de
ocho puntos. Sélo se puede recuperar un examen para la promocién.

e Aprobar la presentacion individual de los Trabajos Practicos en las condiciones
acordadas por un reglamento de la cdtedra que se entrega a los alumnos junto con la
planificacién al comenzar el afio y aprobar la carpeta completa.

e Tener un 75% de asistencia minima
A los fines de autoevaluacion el docente debe emprender las siguientes acciones:
En forma anual:

La planificacion, junto con el programa analitico, la metodologia a aplicar, el reglamento de
cursada y aprobacion de la asignatura es entregado al alumno por medios fisicos. El alumno se
informa sobre estos elementos de la planificacidn y sus obligaciones durante todo el ciclo lectivo,
colocéandolos en la Carpeta de Trabajos Practicos.

Articulacion horizontal y vertical con otras materias

Mediciones y Ensayos es una materia de Tecnologias Basicas.Como materia basica es parte del
tronco principal del disefio curricular y demanda de las demas asignaturas del nivel anterior a la
cual pertenecen los conocimientos y competencias fundamentales para formar en el alumno
una participacién actitudinal, dentro de la carrera.Se destaca la importancia de la articulacion
de todas las asignaturas de la carrera de ingenieria Mecdnica, ya sea en su faz horizontal como
asi también en la vertical, por cierto, un desafio complejo pero con implicancias relevantes para
la formacidn del futuro ingeniero mecanico.

Mediciones y Ensayo se articula verticalmente con asignaturas de: ler. Nivel con: Quimica
General, Fisica | y las Matematicas en general.En 2do Nivel: Estabilidad |, Fisica I, Materiales
metalicos y las matematicas.En el 4to Nivel: Electrotecnia y Maquinas Eléctricas, Metrologia e
Ingenieria de Calidad, Mecanica de los fluidos, Elementos de Maquinas, Tecnologia del Calor y
Tecnologia de Fabricacion.En el 5to. Nivel: Mantenimiento, Proyecto Final e Instalaciones
Industriales.Horizontalmente se articula con: Estabilidad Il, Termodinamica.

Cronograma estimado de clases

Unidad Tematica Duracion en hs catedra
MEDICIONES FISICAS Y MECANICAS 40
TECNICAS DE EVALUACION DE MEDICIONES 28
ENSAYOS INDUSTRIALES 60

Bibliografia
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Cédigos y normas
Series de Normas IRAM aplicables a cada ensayo.

Material didactico elaborado por la catedra

“Traccion", Alvarez y Jorge Schneebeli, Cadtedra de Mediciones y Ensayos, Departamento
de Ingenieria Mecdanica UTN-FRBA. Formato digital accesible a los alumnos a través
del campus virtual de la materia. 2017.

“Dureza”, Alvarez y Jorge Schneebeli, Catedra de Mediciones y Ensayos, Departamento
de Ingenieria Mecdnica UTN-FRBA. Formato digital accesible a los alumnos a través
del campus virtual de la materia. 2018.

“Generalidades”, Alvarez y Jorge Schneebeli, Catedra de Mediciones y Ensayos,
Departamento de Ingenieria Mecanica UTN-FRBA. Formato digital accesible a los
alumnos a través del campus virtual de la materia. 2020.

“Fractomecdnica”, Alvarez y José M. Di lorio, Catedra de Mediciones y Ensayos,
Departamento de Ingenieria Mecanica UTN-FRBA. Formato digital accesible a los
alumnos a través del campus virtual de la materia. 2018.

“Fatiga”, Alvarez y Di lorio, Catedra de Mediciones y Ensayos, Departamento de
Ingenieria Mecanica UTN-FRBA. Formato digital accesible a los alumnos a través del
campus virtual de la materia. 2018.

“Mediciones industriales”, Alvarez y Marcelo Crespo Tocco, Catedra de Mediciones y
Ensayos, Departamento de Ingenieria Mecdnica UTN-FRBA. Formato digital
accesible a los alumnos a través del campus virtual de la materia. 2018.

“Confiabilidad”, Alvarez y Marcelo Crespo Tocco, Catedra de Mediciones y Ensayos,
Departamento de Ingenieria Mecanica UTN-FRBA. Formato digital accesible a los
alumnos a través del campus virtual de la materia. 2018.

“Ensayos No Destructivos”, Jorge Schneebeli, Alvarez y Pablo Gonzalez Taboas, Catedra
de Mediciones y Ensayos, Departamento de Ingenieria Mecdnica UTN-FRBA.
Formato digital accesible a los alumnos a través del campus virtual de la materia.
20109.

“Soldadura”, Marcelo Crespo Tocco, Catedra de Mediciones y Ensayos, Departamento
de Ingenieria Mecanica UTN-FRBA. Formato digital accesible a los alumnos a través
del campus virtual de la materia. 2019.
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