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EXTENSION AULICA BARILOCHE

CARRERA: INGENIERIA MECANICA

PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA:
MEDICIONES Y ENSAYOS INDUSTRIALES
Afo Académico: 2017
Area: Materiales
Bloque: Tecnologias Basicas
Nivel: 4
Tipo: Obligatoria
Modalidad: Anual

Carga Horaria total: 120 hs.

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
caracteristica del proceso o de los materiales utilizados y obtener la seguridad de funcionamiento

del sistema durante el tiempo y cargas estipuladas en el proyectd del sistema.
En casos de elementos no comunes, poder desarrollar los sistemas adecuado 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 esta sometido el sistema.

OBJETIVOS

- Conocer los procedimientos de ensayos mas utilizados a fin de desarrollar y seleccionar los
adecuados.
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- Comprender los conceptos y las técnicas de medicién de las magnitudes que controlan los
sistemas mecdanicos

- Comprender la utilizacién de elementos de medidas de uso normal en la industria, Medicién de
calor, medicién de presidn, de vacio.

- Saber seleccionar los distintos instrumentos de acuerdo a su utilizacion en la faz industrial,
velocidad de fluidos caudal, frio, caliente.

- Caracterizar un material por sus propiedades mecdnicas.
- Conocer lavida atil de los sistemas mecdnicos.

- Desarrollar sistemas de procesos de medicion para verificar magnitudes no rutinarias en los
sistemas mecanicos.

- Aplicar técnicas estadisticas para la evaluacién de las mediciones realizadas.
- Evaluar la confiabilidad de un sistema mecdnico, si de redundancias, vida segura, falla segura.
- Conocer los posibles errores y probabilidades de un sistema de medicidn.

- Estimar las posibles fallas y la vida residual de las distintas piezas mecanicas sin destruirlas.

CONTENIDOS MiNIMOS

Mediciones Fisicas y Mecdnicas. Fundamentos de las Mediciones. Teoria de errores Mediciones de
deformaciones. Mediciones de momentos y de cuplas. Potencia mecdnica. Mediciones de
revoluciones. Mediciones cinematicas: velocidad y aceleracion. Mediciones de caudales y
velocidades en fluidos. Mediciones de: presidn y vacio. Medicién de: nivel, humedad, densidad y
temperatura. Medicién de: nivel sonoro, vibraciones. Mediciones aceleradas de vida. Técnicas de
evaluacién de mediciones. Arbol l6gico de fallas, correlacidn y regresién. Estudio de satisfaccion
del usuario. Confiabilidad de sistemas mecdnicos. Ensayos Industriales Ensayos mecdanicos:
traccidn, compresion, flexion, doblado, corte, torsidon, embutido, fluencia, lenta. Ensayos de:
dureza, desgaste, fatiga, impacto. Ensayos no destructivos: ultrasonido, radiografia, corrientes
pardsitas, particulas magnéticas, tintas penetrantes. Ensayos con lacas fragiles. Foto elasticidad.
Mediciones Fisicas. Mediciones de deformaciones Mediciones cinematicas Mediciones en fluidos
Mediciones de presion. Mediciones higrotérmicas. Mediciones de nivel. Mediciones de ruido.
Ensayos de traccidn. Ensayos de compresion. Ensayos de corte y torsidén. Ensayos de flexidn, de
doblado, de dureza. Ensayos de fluencia lenta. Ensayos de impacto. Ensayos de embuticidn.
Ensayos con liquidos penetrantes, ensayos con particulas magnetizables, ensayos por induccion

electromagnética. Radiografia industrial. Ensayos por ultrasonido. Teoria de la foto elasticidad
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CONTENIDOS ANALITICOS
Unidad Tematica I: MEDICIONES FiSICAS Y MECANICAS

Fundamentos de las mediciones. Caracteristicas de los sistemas de mediciéon. Unidades de
medicién. Sistema Sl. Teoria de errores. Errores sistematicos y accidentales. Errores medio y
promedio. Ley de distribucidon de los errores. Errores de diversos érdenes. Error probable de un
sistema de mediciones. Medicion de deformaciones. Definiciones y unidades. Extensometria
Optica, mecanica y eléctrica. Distintos tipos de extensémetros Y aparatos de medicién.
Obtencién del estado plano de tensiones. Aplicabilidad practica del método. Utilizaciéon de la
extensometria eléctrica en ensayos de materiales. Medicion de momentos y cuplas. Potencia
mecdnica. Definiciones y unidades. Medicién de fuerzas. Métodos mecdanicos, hidraulicos,
neumaticos y eléctricos. Medicién de pares y de torsidon. Medicién de potencia. Medicién de
revoluciones. Definiciones y unidades. Medicidn Optica, mecanica, magnética y eléctrica.
Mediciones cinematicas: velocidad y aceleracién. Definiciones y unidades. Mediciones mecdnicas y
eléctricas. Tacdmetros y acelerémetros. 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. Anemdmetro de hilo
caliente, y de copa. Recipientes aforados. Medidores de desplazamiento positivo. Tubos Pitot.
Mediciones de presion y de vacio. Tubos en U de ramas iguales, diferentes e inclinadas.-
Mandmetros de Buordon, Macleod, termocuplas, Pirani, Penning y Bayard-Alpert. Mediciones de:
nivel, humedad, densidad y temperatura: Definiciones y unidades. Niveles: liquidos, ultrasdnicos,
magnéticos y eléctricos. Higrémetros de bulbo himedo. Otros equipos. Termémetro de dilatacion.
Termodmetros de resistencia. Termistores. Termocuplas. Pirdmetros de radiacion total, épticos y
fotoeléctricos. Pinturas termosensibles. Mediciones de nivel sonoro, vibraciones. Definiciones y
unidades. Transductores electromagnéticos y piezoeléctricos. Medicién acelerada de vida.
Definiciones y unidades. Fatiga. Origen de la rotura por fatiga. Experiencias y curvas de Wholer
para distintos metales. Efecto de la composicion y del tratamiento térmico. Relacidn energia -
tensién - temperatura. Mdaquinas de ensayos. Probetas. Variaciéon de los limites de fatiga en
funcién de los ciclos. Efectos que varian la resistencia a 1a fatiga. Terminado y tratamiento de la
superficie. Entalladuras. Corrosidon. Temperatura. Trabajado previo. Frecuencia. Método de
ensayo. Variables metalograficas. Termofluencia. Relajacion. Niebla salina, radiaciones ultravioleta

y desgaste.-
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Unidad Tematica Il: TECNICAS DE EVALUACION DE MEDICIONES

Arbol 16gico de fallas, correlacién y regresion. Planeamiento del programa elementos tipicos de un
programa de confiabilidad. Estudio y andlisis de la confiabilidad. Nivel de confianza. Estudio de
satisfaccidon del usuario. Revision de diseio. Ensayos e inspecciones, su programacion. Sistemas de
datos. Confiabilidad de sistemas mecdanicos. Prediccion de la confiabilidad. Organizacion e

implantacién del programa. Coordinacidn de la accién correctiva.-

Unidad Tematica lll: ENSAYOS INDUSTRIALES

Ensayos mecanicos: traccion, compresion. Deformaciones elasticas y plasticas. Limites practicos y
convencionales.  Diagramas convencionales y reales. Probetas. Aplicacion de la carga.
Determinaciones a efectuar durante el ensayo. Fracturas. Ensayos de distintos materiales.
Influencia de la temperatura. Influencia de la estructura y composicién de los metales en los
ensayos. Determinacion de las propiedades de los metales. Determinacién de las constantes
eldsticas. Mdaquinas de ensayo. Normas IRAM vy otras. Flexién, plegado, corte y torsion. Flexién.-
Distribucion de los esfuerzos en secciones transversales. Resistencia a la flexion. Fracturas.
Flechas. Mdodulos de elasticidad. Probetas. Condiciones de ensayo. Ensayo de distintos
materiales metalicos. 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 torsidn.
Tensiones y deformaciones en las secciones transversales. Deformaciones y fracturas por
torsién. Probetas. Ensayo de distintos metales. Endurecimiento mecanico. Médulo de
elasticidad. Determinacién del médulo transversal en acero. Maquinas de ensayo. Normas.
Dureza, embutido, impacto. Dureza.- Dureza Brinell. Relacidn 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.
Determinacion del espesor minimo. Dureza Vickers. Condiciones de ensayo. Dureza Shore.

Relacién 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, lIzod y Pellini. Efectos fragilizantes. Métodos de
ensayos. Superficie de fractura. Temperatura de transicion. Condiciones de ensayo. Ensayo de
distintos materiales. Probetas. Normas IRAM. Ensayos No Destructivos: Ultrasonido. Ondas
longitudinal, transversal y superficial. Velocidad. Reflexion. Ley de Snell. Equipos. Palpadores.
Calibracion. Método de reflexion, de transmision, de inmersion y de contacto. Probetas patrones.
Medicién de espesores. Ensayos de chapas Ensayos de soldaduras. Tamafno de falla. Normas
usuales. Radiografia. Tubos de rayos X y equipos de rayos Gamma. Funcionamiento. Interaccion
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. Cdlculo de los campos de magnetizacion. Desmagnetizacion.
Normas IRAM.- Liquidos penetrantes. Definiciones. Técnicas y métodos. Andlisis de los resultados
obtenidos. Limites y aplicaciones. Normas IRAM. Ensayos con lacas fragiles. Fotoelasticidad.-
Analisis Experimental de Tensiones.- Los métodos del andlisis experimental de tensiones. Su
utilizacion en el disefio y la construccién. Teoria de la Fotoelasticidad. Fotoelasticidad por
reflexidn y por transparencia. Construccidn de los modelos. Ley de semejanza. Lacas fragiles su

teoria y aplicacion.-

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Carga horaria total
Tipo de actividad

en hs. reloj
Tedrica 42
Formacién Practica 54
Formacién experimental 25
Resolucién de problemas 29
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FORMACION EXPERIMENTAL

1. Ensayos de traccidn estatica para determinar el comportamiento de un material a medida que
aumenta el esfuerzo aplicado. Se realiza una visita anual al Laboratorio de Materiales del Centro
Atomico Bariloche (CAB). En la misma se realizan ensayos de traccion estatica y otros ensayos

mecanicos varios.

2. 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 determinacion del
moddulo de elasticidad longitudinal; determinacién de los limites de la zona elastica; y

determinacidn del limite de la zona de pequefias deformaciones plasticas.

3. Identificacién de diferentes ensayos que permiten verificar la dureza de un material por presién
de un cuerpo duro que provoca deformacidon durante interaccidon. Los ensayos son: Brinell,

Rockwell, Vickers, Knoop, Shore, Equotip o Leeb.

4. Estudio de los modos de falla de un elemento estructural, entre ellos; rotura por arrancamiento

y deformacidn plastica excesiva. Ensayos de impacto: Charpy e Izod. Evaluacion de los ensayos.

5. Verificacidn de la ductilidad de un material. Identificacion de diferentes ensayos: de plegado o

doblado (libre, semiguiado, guiado), de embutido, Erichsen.

6. Reconocimiento de los métodos no destructivos para determinacién de discontinuidades
interiores y medicion de espesores: Examen visual, liquidos penetrantes, particulas magnetizables,

induccion electromagnética, deteccion de fugas, entre otros.

7. Determinacién 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.

8. Reconocimiento de otros ensayos no destructivos: Radiografia y Gammagrafia industrial, para el

estudio de la estructura interna de un elemento u objeto.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

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

1ra.- Teoria.- Se desarrolla en el aula los temas tedricos y se complementa con ejercicios de
aplicacién y desarrollo de casos reales, dados por el docente y por los alumnos, tratdndose de

llegar a un fin comun para resolver el problema real y sus implicancias tedricas y practicas.-

2da. Practica.- Se desarrolla en los Laboratorios, en forma grupal, las distintas experiencias
explicadas en la teoria y que permite las instalaciones del mismo. Realizacién de un trabajo

practico integrador.

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacion de los conocimientos adquiridos se lleva a cabo por medio exdmenes 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 presentacién de todos los trabajos practicos aprobados
forman la Carpeta de Trabajos Practicos y con los parciales aprobados, se aprueba la cursada la

materia y puede presentarse a Examen Final de la Asignatura.

El final consta de una parte escrita (Planilla), de los temas vistos durante el afio y después se
realiza un interrogatorio oral, en aquellos alumnos en los que los conocimientos expresados en el

escrito, no son del todo suficientes para aprobar el examen

REQUISITOS DE REGULARIDAD Y PROMOCION DE LA ASIGNATURA
Para la regularizacion de la asignatura y acceder al examen final:
- Tener el presentismo minimo para cumplir con la condicién de alumno regular (75%).

- Aprobacién de 2 parciales con 6 (seis) o mayor nota (se contara con 2 instancias de recuperacién

por parcial).
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- Aprobacién de los Trabajos Practicos.
Para la promocion de la asignatura:
- Tener un presentismo minimo del 75%

- Aprobacién de 2 parciales con 8(ocho) o mayor nota cada uno. Se contara con 1 instancia de
recuperacion para uno solo de los parciales a eleccidn del alumno, en una sola fecha establecida

por la catedra antes del segundo parcial).
- Aprobacidn de los Trabajos Practicos
NOTAS:

v" El ausente en cualquiera de los 2 parciales se considerard como si tuviera un aplazo tanto para
la regularizacidon como para la promocién de la asignatura.

v' Cuando se recupere un parcial, la catedra decidird si la nota del recuperatorio podra
reemplazar o no a la nota del parcial que se recupere (sea la calificacion del recuperatorio menor,

mayor o igual a la obtenida en el parcial a recuperar para poder acceder a la promocion).

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Mediciones y Ensayos es una materia de Tecnologia Bdsica. Es parte del tronco principal del
diseio 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 participacion
actitudinal, dentro de la carrera. Es decir que, Mediciones y Ensayo se articula verticalmente con

asignaturas de:

- ler. Nivel con: Quimica General, Fisica 1 y las Matematicas en general.

- En 2do Nivel: Estabilidad |, Fisica ,2 Materiales metalicos y las matematicas.

- En el 3er. Nivel : Estabilidad I, Termodindmica, Electrotecnia y Mdaquinas Eléctricas,

- En el 5to. Nivel: Mantenimiento, Tecnologia de Fabricaciéon, Metrologia e Ing. de Calidad,
Proyecto Final, Instalaciones Industriales. Trasporte de fluido por caferia y Proyecto de

instalaciones de aire acondicionado y refrigeracion.

Horizontalmente se articula con: Mecanica de los fluidos, Elementos de Maquinas, Tecnologia del

Calor.
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