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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

Ord.2

Maquinas Hidraulicas ING.ELECTROMECANICA 0/12- 2024 1° cuatrimestre
18/22
OCD

Maguinas Hidraulicas ING.ELECTROMECANICA N° 2024 1° cuatrimestre
25/22

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
SANJURJO, WALDO MANUEL Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
MERCURI, LUISROBERTO Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 3Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoriacon précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde | Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2024 21/06/2024 15 20

IV - Fundamentacion

Laasignatura se ubica en el quinto afio del plan de la carrera de Ingenieria Electromecanica, siendo fundamental para su
cursado y aprobacion, los conocimientos adquiridos en asignaturas tales como Fisical, Mecanica de los Fluidos y demés
correlativas.

Se busca que | os estudiantes desarrollen la capacidad de aplicar lateoriay principios adquiridos en |las asignaturas antes
mencionadas, llevandolos a campo préctico y concreto de laingenieria.

La ecuacion fundamental de la Hidrodinamica, o ecuacion de BERNOULLI, y la ecuacion fundamental delas
turbomaguinas, o ecuacion de EUL ER, son analizadas detenidamente. L os conceptos de altura manométrica de unabombay
de altura neta de una turbina son aplicados en la resolucién de problemas.

No menos importante es €l principio del desplazamiento positivo que al contraponerlo ala ecuacion de EULER pone en
evidencia aspectos del comportamiento diverso de las méguinas hidraulicas que influyen en la seleccidn, instalacion y
funcionamiento de las mismas. Ante laimposibilidad de estudiar todo con detenimiento se procurara siempre en cada tema
desplegar el panorama de conjunto para enfocar, luego, €l objetivo en la zona o zonas de mayor interés.

Seincluye en € cursado € estudio de las instal aciones de aire comprimido, ya que las mismas también se comportan como
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instalaciones hidraulicas. EI compresor, si bien es una maguina térmica, en esta asignatura es considerado como una unidad
sellada cuya mision es recibir aire atmosférico y entregarlo a unapresion y caudal determinados.
La asignatura se encuentra estructurada en tres modul os principal es:

- Instal aciones de aire comprimido (cél culo de pérdidas de carga, disefio de instalaciones, redes de distribucién, seleccién de
compresores, secadores, unidades FRL, etc.).

- Turboméguinas hidraulicas: bombas, turbinas y ventiladores (clasificacion, calculo, seleccién).

- Mé&quinas hidraulicas de desplazamiento positivo: bombas de émbolo, rotativas, de paletasy de engranajes (clasificacion,
calculo, seleccion)

Al finalizar el cursado de la asignatura, 10s estudiantes serén capaces de dimensionar y calcular instalaciones hidraulicas
basi cas, como asi también, conocer, calcular y seleccionar |as maquinas hidraulicas adecuadas que forman parte de ellas

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

« Analizalas turbomaguinas hidraulicas para comprender larelacion existente entre las diversas variables que rigen el
funcionamiento de las mismas, asegurando su correcta seleccion. El andlisis se encuentra centrado fundamentalmente, en la
ecuacion de Euler, querige el funcionamiento de las turbomaguinas.

« Analizalas maquinas hidraulicas de desplazamiento positivo para comprender larelacion existente entre las diversas
variables que rigen el funcionamiento de estas maquinas, asegurando su correcta seleccidn. El andlisis se encuentra centrado
fundamentalmente, en el principio del desplazamiento positivo, que rige e funcionamiento de las méguinas de
desplazamiento positivo.

* Calculainstalaciones hidraulicas paralograr el correcto dimensionamiento y la seleccion de sus componentes, tomando en
cuenta escenarios hipotéticos, bajo diversas condiciones de operacidn.

» Disefia instal aciones hidraulicas para asegurar la actividad reservada del gercicio profesional, respetando la normativa
especifica vigente.

V1 - Contenidos

Unidad |: Turbomaquinas hidraulicas, generalidades.

Definicion de maguina hidréulica. Clasificacion genera de las Turboméguinas. Ecuacion fundamental de las turbomaquinas o
ecuacion de Euler. Tridngulos de velocidades, andlisis del mismo e impacto en las caracteristicas constructivas. Trabajo.
Cupla. Potencia de una turbomaguina. Grado de reaccion.

Unidad II: Bombas rotodinamicas

Definicion y clasificacion de las bombas. Elementos constitutivos. Tipos constructivos. El rodete, clasificacion de las bombas
por e nimero especifico de revoluciones. El sistemadifusor. Cebado de la bomba. Instalacion de una bomba de superficiey
sumergible. Altura dtil o efectiva de una bomba. Pérdidas de potencias y rendimientos. Cavitacion y golpe de ariete de una
bomba. Cuplay potencia para accionar una bomba. Leyes de semejanza de las bombas hidréulicas. Ensayo de una bomba.
Curvas de funcionamiento en funcién de lavelocidad y diametro del rodete. Operacion de bombas en seriey en paralelo.
Estaciones de bombeo. Estaciones de captacion de liquidos. Seleccion de componente parala conformacion del equipo de
bombeo. Montgje y acoplamientos de bombas centrifugas.

Unidad I11; Instalacion de Aire Comprimido

Aire libre. Regulacion de los compresores. Sala de compresores. Depésitos de aire. Calculos psicométricos en unainstalacion
de aire comprimido. Secado del aire comprimido. Tratamiento del aire. Tipos de secadores, separadores, reguladores,
lubricadores, filtros, y purgadores, su seleccion y caracteristicas. Instalaciones de aire comprimido, cuantificacién econdmica
de las pérdidas. Estudio de una planta de aire comprimido, determinacion de la capacidad y cantidad de compresores, su
seleccion. Redes de distribucion de aire comprimido, tipos de circuitos. Tuberias, pérdidas de presién admisible, calculo de
pérdidas de carga, método gréfico y analitico. Medidores de caudal de aire comprimido, valvulas de paso, enchufes rapidos,
mangueras. Eficiencia de unainstalacion tipo. Mejoras en las instal aciones, buenas practicas.

Unidad 1V: Ventiladores

Ventiladores. Sopladores de aire. Ventilador axial, radial, mixto. Tridngulos de velocidades. Soplador radial.
Turbocompresor. Clasificacion segun la presion desarrollada. Seleccion del ventilador. Aplicacién e Instalacion.
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Unidad V: Turbinas hidréaulicas

Clasificacién segun el grado de reaccién. Leyes de semejanza. Nimero especifico de revoluciones. Clasificacion segin el
numero especifico de revoluciones. Turbina de accion Pelton. Turbina de reaccidn Francis, Hélice y Kaplan. Altura neta.
Tubo de aspiracion, disefios tipicos, calculo e impacto en el rendimiento. Rendimientos de las instal aciones hidréulicas.
Regulacion. Instalaciones tipicas. Aplicaciones.

Unidad VI: Maquinas hidraulicas de desplazamiento positivo

Bombas de émbolo. Comparacion con bombas rotativas. Bombas de alta presion. Bomba de paletas. Bomba de |6bul os.
Bomba de cavidad progresiva (atornillo). Bomba de engranajes. Bomba peristaltica. Caudal tedricoy real. Potencia Gtil e
indicada. Comparativa entre los diversos tipos de bombas, campo de aplicacion y ventajas de cada una.

Unidad VII: Transmisiones hidréulicasy acoplamientos.

Descripcion de los acoplamientos hidréulicos. Clasificacion de los cilindros. Generadores de par. Bombas y motores
hidraulicos. Clasificacion y aplicacion de las bombas y motores oleodinamicos. Vavulas, distintos tipos y aplicaciones.
Acumuladores hidraulicos, funcionesy céculos. El problema de calentamiento. Simbologia. Circuitos oleodinamicos.
Convertidores de cupla. Transmisiones hidraulicas. Comparacion con transmisiones eléctricas.

Unidad VI11: Materiales usados en la conduccion de fluidos

Tubos/cafierias y campo de aplicacion segun tipo de instalacion, método de seleccion de cafierias y accesorios. Ensayo de
tuberias, vida Util. Normas de aplicacion. M étodos de instalacion, tipo de uniones. Métodos de montaje y soportado de
cafierias. Prueba de estanqueidad, hidréulica o neumatica. Determinacion del espesor requerido en una cafieria segin
normativas. Accesorios elementales de unainstalacién: uniones (bridadas, roscadas, tipo danesas, etc); valvulas reguladoras
(de presion, de caudal, de aire, criterios de seleccidn); componentes de medicion/proteccion de lainstalacidén (mandémetro,
presostato, vacuémetro, sensores de temperatura, vavulas de divio, etc).

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJO PRACTICO N° 0: Medidas de seguridad en laboratorios

El propésito de este préctico esinstruir alos estudiantes sobre las medidas de seguridad en laboratorios. Se impartiran un
conjunto de medidas preventivas destinadas a proteger la salud de los estudiantes que alli se desempefien frente alos riesgos
propios derivados de la actividad, con lafinalidad de evitar accidentes y contaminaciones tanto dentro del &mbito de trabajo,
como hacia el exterior. (*)

TRABAJO PRACTICO N° 1: Instalacién de aire comprimido

Célculo de unainstalacion de aire comprimido seguin un plan produccién establecido con € uso de maquinas neuméaticas.
Seleccion del compresor. Seleccion del deposito de aire. Calculo de tuberias, secadores de aire, reguladores de presion y
mangueras. Verificacion con softwares especificos.

TRABAJO PRACTICO N°2: Bombas centrifugas
Bombas. Calculo de lainstalacién. Determinacion de pérdidas. Seleccion. Potencia necesaria para su accionamiento.
Verificacion con softwares de fabricantes. Interpretacion de resultados.

TRABAJO PRACTICO N° 3: Turbinas hidraulicas.
Seleccion de turbinas para unainstal acion. Determinacion del nimero de turbinasy sus potencias para lainstalacion mas
econdmicay paralamas eficiente. Comparaciones. Conclusiones.

TRABAJO PRACTICO N° 4: Ventiladores
Determinacién de pérdida de carga de unainstalacion. Célculo de presiones, rendimientos y potencias. Seleccion del equipo

adecuado para unainstalacién. Conclusiones.

(*) El Trabajo Practico N° 0 sellevard a cabo siempre y cuando exista unavisita a unaindustria o un trabajo de laboratorio.
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PROYECTOS GRUPALES

Adicionalmente alos trabajos précticos desarrollados, se encuentra la resolucion de proyectos. Los estudiantes deberén
formar grupos, y desarrollar una propuesta para la resolucién de un problema de caso real. Cada grupo deberérealizar el
disefio y calculo de unainstalacion, situacion donde deberan investigar e integrar conocimientos, y tematicas rel acionadas,
efectuando calculos hidraulicos y energéticos para luego integrar estos a un proceso de seleccion de componentes que
conformaran las instalaciones proyectadas.

LABORATORIOS

Se podran redlizar laboratorios a partir de las visitas a complejos externos a las instalaciones de la institucion educativa,
siempre y cuando sea factible desde el punto de vista econémico y sanitario.

Se prevén visitas a plantas industriales del medio, donde se podran visualizar, ampliar y/o mejorar |os conceptos tedricosy
précticos adquiridos.

VIl - Regimen de Aprobacion

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado de lamateria se realiza por medio de clases tedricas y préacticas, a través de metodol ogias que permitan la
evaluacion para el aprendizaje continuo de |os estudiantes. Las metodologias utilizadas seran del tipo colaborativo y por
medio de laresolucion de un proyecto final. Las evaluaciones seran del tipo heteroevaluacion con un proposito formativo, y
realizadas durante todo €l proceso y de manerafinal.

El material de estudio (teoriay préactica) estara disponible en |a plataforma Google Drive. Los estudiantes podran acceder una
vez que soliciten acceso y se les de la correspondiente autorizacion para descargarlo.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Paralograr la condicion de regular en la asignatura | os estudiantes deberan cumplir con los requerimientos exigidos por la
Ordenanza C.S. 013/03 del 12/02/2003 y su modificatoria (Ordenanza 32 C.S. del 22/12/2014). Paratal efecto, a
continuacién, se indican los siguientes requisitos:

a. Tener una asistencia del 50 % de las clases tedricas.

b. Tener una asistenciadel 80 % alos trabajos practicos.

c. Haber aprobado 100 % de las evaluaciones parciales (*) y sus correspondientes recuperaciones que se tomen durante €l
cuatrimestre con un minimo del 70 % del puntajeideal.

d. Haber presentado en tiempo y forma el o los proyectos asignados. (**)

e. El estudiante sera evaluado de acuerdo a pautas preestablecidas (***)

f. Setendra consideracion por aquellos estudiantes que trabajen, como asi también los que formen parte de algin cuerpo
colegiado o sean representantes deportivos. Sus inasistencias seran justificadas y podran solicitar fechas especiales para
rendir parcialesy recuperatorios.

g. En el caso de estudiantes embarazadas, se tendréa especial consideracion. Sejustificaran todas las inasistencias vinculadas
con su condicidn (controles médicos, estudios complementarios, internacion, etc)

h. Lo mencionado en los puntos €) y f) sera valido siemprey cuando no se comprometa en demasiala adquisicion de
conocimientos, la presentacion de los trabajos practicos y que el porcentgje de asistenciano seainferior a 50 %.

i. El estudiante que no cumpla con los puntos a), b), ¢) o d) seré considerado como libre.

(*) Aprobacion de Evauaciones Parciales:

Durante e cursado de la asignatura se tomarén 2 parciales.

El parcia constara de dos gjercicios practicosy 5 preguntas tedricas. Se evaluara el nivel de conocimientos, los
procedimientos seguidos parala obtencién de |os resultados y |os val ores de estos Ultimos. También seri tenida en cuentala
prolijidad, como asi también €l correcto uso de las unidades de |os diferentes parametros cal culados.

No se tomaran en cuenta aquellos gjercicios en los que solo se presenten |os resultados, sin los correspondientes célculos que
avalen dichos resultados.

L os gjercicios préacticos seran extraidos de las mismas guias utilizadas durante € cursado de la asignatura, pudiendo ser
variantes o combinaciones de los mismos g ercicios.
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L as preguntas tedricas, seran de tipo conceptual, sobre conocimientos adquiridos en lateoriay sobre informacion brindada
durante las clases précticas.

Durante el desarrollo de cada instancia evaluativa, los estudiantes deberan silenciar los dispositivos celulares o, en su defecto,
deberan colocarlos en un lugar comun, que evite intromisiones y suspicacias.

No ser& aceptado que un estudiante traiga pre cargadas en su calculadora, las formulas que se utilizardn en un parcia Las
formulas que se utilizardn en el parcial, estarén disponiblesy serén provistas por los docentes a cargo del préctico.

L os puntgjes de los distintos items que conforman el parcial, estan confeccionados de maneratal que, aunque se haya
alcanzado € 100 % en los gjercicios préacticos, no es posible aprobar, si al menos no se alcanza el 50 % de efectividad en las
preguntas tedricas.

Cada parcial tendra su correspondiente recuperacién que sera tomada, como minimo, 48 horas después de la entrega de los
resultados. También existira una segunda instancia recuperatoria que se efectuara en la semana posterior ala primera
instancia, en diasy horarios no coincidentes con los correspondientes al de |as clases tedricas/préacticas.

Para acceder a esta segunda instancia, serd necesario y excluyente, que el estudiante haya participado de algunade las
instancias de evaluacion previas. Un estudiante que no rinda el parcia o su correspondiente recuperatorio en cualquiera de
sus dos instancias, seré considerado LIBRE, salvo certificado que amerite su inclusion entre los puntos €) o f) del apartado A
del presente documento.

Laduracién del parcial serade 3 horasreloj paratodas las instancias.

Es condicién para acceder a segundo parcial, haber aprobado el o los proyectos oportunamente entregados. Quien no supere
esta instancia, no podra acceder alarealizacién del segundo parcial y sera considerado estudiante LIBRE.

(**) Presentacion de Proyectos:

Lostemas a desarrollar seran definidos por |os profesores de la asignatura.

L os proyectos serén entregados a mitad del cuatrimestre y seran desarrollados por grupos de no més de 4 estudiantes. Cada
proyecto sera presentado oralmente frente ala catedra con el acompafiamiento de soporte digital.

El mismo debera contar con una estructura basicaaindicar por los docentes del &rea, la cual incluira como minimo lo
siguiente:

- Cardtula

- Introduccion

- Objetivos

- Alcancesy Limitaciones
- Desarrollo

- Conclusion

- Bibliografia

- Anexog/Apéndice

El proyecto es obligatorio y alavez una condicion que debe cumplirse para poder rendir e 2° parcial. Aquel grupo que no
presenta el proyecto o estudiante que no participe de la exposicién del mismo, sera considerado como libre.

El proyecto tendra un tiempo de exposicion maximo de 25 minutos. Una vez finalizada la exposicidn, los docentes de la
asignatura haran preguntas rel acionadas con el proyecto, ya sea para aclarar, o para determinar el grado del dominio del tema
expuesto.

Finalmente se hard una devolucién tendiente a corregir o mejorar posibles falencias o errores detectados.

L as correcciones deberan ser salvadas en un lapso no mayor a5 (cinco) diasy de ser necesario, podra solicitarse una nueva
exposicion. Cumplido esto, los docentes de la asignatura entregaran a cada estudiante, una Planilla de Evaluacién firmada en
lacual se dejaregistro de desempefio general (proyectoy exposicion).

(***) Pautas de Evaluacion de la asignatura:

Cada estudiante sera evaluado de manera general, alo largo de todo el cuatrimestre, conforme a las siguientes pautas
(entre otras):

- Expresion ora y escrita (prolijidad, vocabulario técnico, ortografia, etc.)
- Conocimientos técnicos previos
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- Capacidad de interpretacion de los resultados (relacion teoria/préactica)

- Capacidad de andlisis

- Nivel de participacion en clase

- Conocimiento y manejo de herramientas digitales (software) en caso de utilizarse.
- Trabajo grupal: Participacion e integracion de los mismos.

Se buscara el desarrollo integral del estudiante, no solamente por medio de una nota obtenida en un parcial, sino através de la
evaluacién para el aprendizaje durante todo el proceso de la asignatura.

C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

La aprobacion de la asignatura MAQUINAS HIDRAULICAS se encuadra en lo normado por la Ordenanza C.S. 013/03 del
12/02/2003 para €l régimen de promocion CON EXAMEN FINAL.

El examen final serendirdpor € Ultimo programaen vigenciaal dia del examen. La aprobacion de la asignatura se realizara
mediante un examen oral individual, donde se utilizaré |a siguiente modalidad:

- Programa analitico con eleccion de dos bolillas de parte del tribunal y evaluacion correspondiente; el estudiante debera
desarrollar una de las bolillas a su eleccion, posteriormente y si € tribunal considera satisfactorio el primer desarrollo, podra
desarrollar la segunda bolilla.

- Si por algunarazon, €l tribunal lo considera necesario, podra efectuar preguntas de relacion o integracion con las unidades
restantes.

D —REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

El curso no contempla régimen de promocién

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES

L os estudiantes que se presenten en condicién de libres, rendiran segin Ordenanza C.S. 013/03 del 12/02/2003 y su
modificatoria (Ordenanza 32 C.S. del 22/12/2014):

- El estudiante que se presente arendir en condicién de libre, debera aprobar, previo a examen oral (correspondiente aun
estudiante regular), una evaluacién de Trabajos Préacticos, de modalidad escrita, que seratomada por €l equipo de la
asignatura dentro de los 9 (nueve) dias previos alafecha del examen final. Esta evaluacion escrita se considerard aprobada s
€l estudiante alcanza, como minimo, el 70 % del puntgje ideal.

I X - Bibliografia Basica

[1] MATAIX, CLAUDIO: "Turboméaquinas Hidraulicas'. Editorial DOSSAT. Tipo: Libro. Formato: Impreso y Digital.
Disponibilidad: Biblioteca VM / Disponible en el Area.

[2] MATAIX, CLAUDIO: "Mecanicade los Fluidosy Maquinas Hidréaulicas'. 2a Edicién. Ediciones del Castillo. Tipo:
Libro Formato: Impreso y Digital . Disponibilidad: Biblioteca VM / Disponible en el Area

[3] CARNICER ROYO E.: "Aire comprimido. Teoriay calculo deinstalaciones’. Editorial G. GILLI. Tipo: Libro. Formato:
Impreso y Digital. Disponibilidad: Disponible en el Area

[4] PEDRO FERNANDEZ DIEZ: “Bombas’ y “ Turbinas Hidraulicas’. Tipo: Libro. Formato: Digital. Disponibilidad:
Repositorio digital (https://pfernandezdiez.es/es) / Disponible en & Area.

[5] QUANTZ: "Motores hidréulicos'. Editorial G. GILLI. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad: Disponible en €
Area

[6] KSB: “Manual de entrenamiento - Seleccion y aplicacion de Bombas centrifugas’. Tipo: Libro. Formato: Impresoy
digital. Disponibilidad: Repositorios Digitales/ Disponible en & Area

[7] THOMA, J.: "Transmisiones hidrostéticas'. Editorial G. GILLI.. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad:
Disponible en el Area

X - Bibliografia Complementaria

[1] CRANE: "Flujo de fluidos en Valvulas, Accesoriosy Tuberias'. Editorial Mc GRAW HILL. Tipo: Libro. Formato:
Impreso. Disponibilidad: Disponible en el Area
[2] GREENE, RICHARD: "Vavulas'. Editorial Mc GRAW HILL. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad:
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Disponible en e Area

[3] SPERCH, H. Y BUCCIARELLI, A.: "Oleodinamica’. Editorial G. GILLI. Tipo: Libro. Formato: Impreso.
Disponibilidad: Disponible en € Area

[4] EGEA GIL, PEDRO: "Mecanismos Hidréulicos'. Editorial G. GILLI. Tipo: Libro. Formato: Impreso. Disponibilidad:
Disponibleen e Area

Xl - Resumen de Objetivos

* Analizalas turboméquinas hidraulicas.

* Analizalas méquinas hidraulicas de desplazamiento positivo.
» Calculainstalaciones hidraulicas.

» Disefiainstalaciones hidraulicas.

X1l - Resumen del Programa

Unidad |: Turboméaquinas hidraulicas, generalidades

Unidad |I: Bombas rotodindmicas

Unidad I11: Instalacion de Aire Comprimido

Unidad 1V: Ventiladores

Unidad V: Turbinas hidréulicas

Unidad VI: Maquinas hidraulicas de desplazamiento positivo
Unidad VII: Transmisiones hidraulicas y acoplamientos
Unidad VIII: Materiales usados en la conduccion de fluidos

X1 - Imprevistos

El dictado de clases en forma presencial estara supeditado ala posibilidad de agun cambio en las circunstancias

epidemiol 6gicas que pudiera causar un rebrote de COVID. De darse estas condiciones, |as clases serian dictadas en forma
virtual.

En lo que respecta alas visitas técnicas, éstas quedaran supeditadas a la disponibilidad de transporte y cupo de visitas de la
instalacion elegida.

X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

RAPL1: Comprende el concepto de movimiento de fluidos

RAP2: Comprende el concepto de flujo en cafierias

RAP3: Interpreta el movimiento relativo de una particula

RAP4: Comprende el concepto de impulso y cantidad de movimiento

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion préctica.

Cantidad de horas de Teoria: 45

Cantidad de horas de Préctico Aula: 36

Cantidad de horas de Préctico de Aula con software especifico: 2

Cantidad de horas de Préctico de Aula sin software especifico: 0

Cantidad de horas de Formacion Experimental: 3

Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria con utilizacién de software especifico: 0
Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria sin utilizacin de software especifico: 0
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria con utilizacion de software especifico: 4
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria sin utilizacion de software especifico: 0

Aportesdel curso a perfil de egreso:
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1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 2)

1.2. Concebir, disefiar, calcular, analizar y desarrollar proyectos. (Nivel 2)

1.3. Planificar, gestionar, controlar, supervisar, coordinar, ejecutar y evaluar proyectos. (Nivel 2)

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién. (Nivel 2)
2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias bésicas de laingenieriay de las tecnologias bésicas. (Nivel 2)
2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacion de resultados numéricos. (Nivel 2)

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica. (Nivel 3)

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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