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SÍLABO

1. DATOS ADMINISTRATIVOS

ASIGNATURA

:
CIENCIA DE LOS MATERIALES

CÓDIGO


:
MC 112

ESPECIALIDAD

:
M4, M5 y M6

CRÉDITOS

:
04

PRE-REQUISITO

:
MB 311

CONDICIÓN

:
OBLIGATORIO

NIVEL


:
M3 – M4: 3º CICLO

M5: 2º CICLO

ÁREA ACADÉMICA
:
MECÁNICA

HORAS POR SEMANA
:
06 (TEORÍA 03, PRÁCTICA 03)

PROFESOR

:
ING. LUIS SAMPÉN ALQUÍZAR






ING. JORGE VERA ERMITAÑO

2. OBJETIVO

Proporcionar al estudiante los fundamentos que rigen el comportamiento de los materiales, con el objeto de facilitar la adecuada selección de los materiales para los usos de ingeniería, complementando la formación con prácticas de laboratorio.

3. SYLLABUS

Propiedades de los materiales. Estructura cristalina de los sólidos. Defectos estructurales. Estudio metalográfico de las aleaciones. Aleaciones ferrosas y no ferrosas. Tratamientos térmicos de aleaciones ferrosas. Materiales cerámicos. Propiedades eléctricas y magnéticas de los materiales.

4. TEXTO

· SMITH WILIAM.  Fundamentos de Ciencia e Ingeniería de Materiales.  Ed. Mc. Graw – Hill. (SUGERIDO)

5. REFERENCIAS  BIBLIOGRÁFICAS

· De Saja, J; Rodríguez, M.; Rodríguez Ma (2005). Estructura, Propiedades y Aplicaciones 1ra. Ed., Edit. Thompson, Madrid, España.
· Askeland, D. (2004). Ciencia e Ingeniería de los Materiales 4ta. Ed., Edit. Thompson, Madrid, España.
· Rubin I (2001). Materiales Plásticos Propiedades y Aplicaciones 1ra. Ed., Edit. Limusa, México, México.
· Anderson, A. (1998). Ciencia de los Materiales 2da. Ed., Edit. Limusa; México, México.
· Mangonon, P. (2001). Ciencia de Materiales de Selección y Diseño 1ra. Ed., Edit. Pearson, México, México.
· Callister, W. (2000). Introducción a la Ciencia e Ingeniería de los Materiales, Tomo I y II 1ra. Edic., Edit. Reverte, Barcelona, España.
· Smith, W. (1998). Fundamentos de la Ciencia e Ingeniería de Materiales 3ra. Edic., Edit. Mc Graw-Hill, Madrid, España.
· Shckelford, J. (1995). Ciencia de Materiales para Ingenieros 3ra. Edic., Edit. Prentica Hall, México, México. 
Páginas Web:

* www.cedex.es/materiales/ciencias.html
* www.omega.ilce.edu.mx:3000/site/htm/ingenieria/html
* www.esi2.us.es/imm2/pract-html/principal.html
* www.materiales.unex.es/docencia/docencia.html/materiales
6. PROGRAMA ANALÍTICO

PARTE TEÓRICA

1°  SEMANA

Propiedades de los materiales. Introducción. Propiedades mecánicas, térmicas, eléctricas, magnéticas, químicas y ópticas. Ensayos mecánicos.

2°  SEMANA

Fuerzas Interatómicas. Fuerzas Intermoleculares. Energía de Enlace y tipos de enlace. Estructuras cristalinas. Direcciones, planos cristalográficos. Índices de Miller, Ecuación de Bragg. Cálculo de la densidad de los materiales.

3°  SEMANA

Defectos Estructurales. Introducción.   Clasificación.  Influencia en las propiedades de los materiales.

4°  SEMANA

Estudio metalográfico de la Aleaciones. Definiciones previas. Clasificación de las soluciones. Regla de Hume – Rothary.  Diagrama TT. Transformación de fase. Consideraciones termodinámicas.

5°  SEMANA

Diagramas de equilibrio. Generalidades. Ley de Gibbs. Clasificación. Composición de las fases.  Cantidades de cada fase. Regla de la Palanca.

6°  SEMANA

Reacciones de precipitación en condiciones de no-equilibrio. 1era. Práctica Calificada.

7°  SEMANA

Fenómeno de difusión, nucleación y crecimiento. Segregación.

8°  SEMANA

EXAMEN PARCIAL

9°  SEMANA

Aleaciones Ferrosas. Generalidades. Curvas de enfriamiento del hierro técnicamente puro. Estados alotrópicos.  Diagramas Hierro-Carbono.  Transformación de la austenita.

10°  SEMANA

Utilización de las curvas de transformación temperatura–tiempo (TT) y curva de transformación isotérmica (TTT).

11°  SEMANA

Tratamientos térmicos de la Aleaciones Ferrosas. Introducción. Clasificación de los tratamientos térmicos clásicos.  Recocido, clasificación. Normalizado. 2da. Práctica Calificada.

12°  SEMANA

Temple total y superficial.  Revenido.  Templabilidad. 

13°  SEMANA

Aleaciones no Ferrosas. Clasificaciones y aplicaciones. Aleaciones que se conforman en frío. Aleaciones que se trabajan en caliente. Aleaciones que se conforman mediante colado.

14°  SEMANA

Propiedades eléctricas y magnéticas de los materiales de Ingeniería. Resistencia eléctrica. Factores que afectan la resistividad.  Conductividad.  Semiconductores. Permeabilidad Magnética. Comportamiento diamagnético. Comportamiento paramagnético. Teoría del ferromagnetismo. Tipos de materiales magnéticos. 3era. Práctica Calificada.

15°  SEMANA


Corrosión. Tipos de corrosión. Criterios de protección.

7. PRÁCTICAS DE LABORATORIO

1. Ensayo de Dureza

2. Ensayos de tracción.

3. Ensayos no destructivos.

4. Metalografía óptica.

5. Tratamientos térmicos.

8. SISTEMA DE EVALUACIÓN: F


EXAMEN PARCIAL

: EP


EXAMEN FINAL

: EF


PROMEDIO DE PRÁCTICAS


Y/O MONOGRAFÍAS

: PPM

NOTA FINAL


: NF
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SÍLABO

1. DATOS ADMINISTRATIVOS


ASIGNATURA

:
PROCESOS DE MANUFACTURA 


CÓDIGO


:
MC 212


ESPECIALIDAD

:
M4, M5 y M6


CRÉDITOS

:
05

PRE-REQUISITO

:
M4-M6: MC112 – MC512






M5: MC112


CONDICIÓN

:
OBLIGATORIO

NIVEL


:
M4: 6º CICLO

M5: 3º CICLO

M6: 4º CICLO


ÁREA ACADÉMICA
:
MECÁNICA


HORAS POR SEMANA
:
07 (TEORÍA 04, PRÁCTICA 03)


PROFESOR

:
ING. ALEJANDRO SALAZAR BOBADILLA

2. OBJETIVO


Proporcionar los conocimientos base de los procesos de manufactura, empleados para fabricar productos metálicos y sus aplicaciones.

3. SUMILLA


Introducción. Aspectos generales de los costos de producción. Fabricación por fundición. Conformado por deformación plástica. Calderería. Corte y soldadura. Pulvimetalurgia. Mecanizado por arranque de viruta.  Automatización de la producción.  Metrología de taller.

4. TEXTO

· GROOVER MIKELL.  Fundamentos de Manufactura Moderna.  Ed.  Printice – Hhall, 1997 

5. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

· DOYLE LARENCE Y OTROS.   Procesos de Manufactura y Materiales para Ingenieros.  México.  Ed.  Diana 1988.

· DE GARMO PAUL.  Materiales y Procesos de Fabricación.  Buenos Aires. Ed. Reverte, 1975.

· DIETER GEORGE.  Metalurgia  Mecánica.  Ed.  Aguilar.

· MOLERA PERE.  Conformación Metálica. Ed. Marcombo.

· J. GERIN SYLVIA.  Cast Metals Technology.

· BOOTHROYD GEOFIREY. Fundamentos del corte de los metales y de las máquinas herramientas.  México.  Ed. Mc. Graw – Hill, 1978.

· HENRY FORD TRADE SCHOOL.  Teoría del Taller.  Ed. Gustavo Gili S.A. 1975.  Universidad Nacional de Ingeniería FIM,  Departamento de Matemática.
6. PROGRAMA ANALÍTICO

PARTE TEÓRICA


1° y  2°  SEMANA


INTRODUCCIÓN. Panorama general de los procesos tecnológicos. Procesos primarios y secundarios de fabricación. 

Aspectos económicos de la producción. Tiempo de fabricación. Costos de fabricación. Punto de equilibrio.


3°, 4° y  5°   SEMANA


FUNDICIÓN. Procesos de Fundición, solidificación, modelos, moldeo, fundición en moldes de arena.  Características de la arena para fundición. Diseño de la mazarta. Otros procesos de moldeo. Fundición centrífuga. Fundición a presión.


6° y 7°  SEMANA


CONFORMADO POR DEFORMACIÓN PLÁSTICA: Deformación plástica. Energía de deformación.  Procesos de conformado por deformación volumétrica. Procesos de conformado de chapa metálica.


8° SEMANA


EXAMEN PARCIAL


9°  SEMANA


PULVIMETALURGIA: Descripción y aplicaciones del proceso. Características de los productos.


10° y 11°  SEMANA


SOLDADURA. Fundamentos y principios de metalurgia de la soldadura. Técnicas de soldadura.  Soldadura oxiacetílénica. Soldadura por resistencia eléctrica. Soldadura por arco eléctrico. Costo de soldadura. Inspección de uniones soldadas.


12°, 13° y 14°  SEMANA


MECANIZADO: Fundamentos de mecanizado de metales por arranque de viruta. Herramientas de corte.   Fuerza y potencia de corte. Principales máquinas – herramientas y operaciones que realizan. Torno mecánico, fresado, cepilladora, taladradora, rectificadora. Mecanizado no convencional, electroeroción, otros.


15°  SEMANA


AUTOMATIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN: Sistemas de manufactura. Máquinas de producción en serie. Equipos a control numérico. Procesos CNC.


16°  SEMANA


EXAMEN FINAL


PARTE PRÁCTICA


1° Y 2°  SEMANA


Arenas para fundición: Análisis y ensayo de arena de moldeo.


3°  SEMANA


Moldeo y colada.


4° y 5°  SEMANA


Conformado por deformación plástica: trefilado, forjado, embutido de chapa metálica.


6° y 7°  SEMANA


Calderería. Corte y soldadura por resistencia eléctrica, por arco eléctrico y gas.


8°  SEMANA


EXAMEN PARCIAL


9° y 10°  SEMANA


Herramientas de banco e instrumentos de medición y trazado.


11°, 12°, 13°  y 14° SEMANA


Máquinas herramientas: Mecanismos de accionamiento, montaje de la obra y de la herramienta: torno mecánico, taladradora, cepilladora, fresadora, brochadora y rectificadora.


15°  SEMANA


Máquinas de producción: Torno revolver. Generadora Fellow. Torno CNC.


16°  SEMANA


EXAMEN FINAL

7. SISTEMA DE EVALUACIÓN
El curso se evalúa mediante el Sistema “F”.
UNI,  2006
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SÍLABO

1. DATOS ADMINISTRATIVOS

ASIGNATURA

:
LABORATORIO RESISTENCIA DE MATERIALES

CODIGO


:
MC 327

ESPECIALIDAD

:
M3 y M5

CREDITOS


: 
01

PRE-REQUISITO

:
MC 324

CONDICION

:
OBLIGATORIO

NIVEL


:
6° CICLO

AREA ACADEMICA
:
MECANICA

HORAS POR SEMANA
: 
02 (PRACTICA 02)

PROFESOR

:
ING. SANTIAGO PAREDES JARAMILLO






ING. MOISÉS CASAS MARTÍNEZ

ING. SALVADOR ONOFRE CHÁVEZ

ING. ROBERTO BALDEÓN ICOCHEA

2. SUMILLA

Realizar un informe técnico tipo a manera de ejemplo basándose en el ensayo de tracción. Cumplimiento de Normas técnicas sobre resistencia de materiales.

Selección de materiales para fabricar maquinas y dispositivos y maquinas para realizar ensayos mecánicos. Fabricación de dispositivos y maquinas para realizar ensayos mecánicos. Fabricación de dispositivos y maquinas para realizar ensayos mecánicos. Demostración de ensayos  mecánicos entre los cuales están el de impacto, el de resistencia en ejes, perfiles, tubos y otros elementos de maquinas, de flexión, tracción, corte, compresión, torsión, el de fatiga simple y combinada. 
Desarrollo de monografía que se sustentara teórica y prácticamente sobre uno de los siguientes temas: Carga axial, torsión, flexión, pandeo de columna, pudiendo, a criterio del docente, considerarse adicionalmente algún tema de interés relacionado al tema.

3. OBJETIVOS

GENERALES

1. Que el estudiante sepa redactar informes técnicos relacionados a los ensayos sobre resistencia de materiales.

2. Que le estudiante reciba una serie de ejemplos sobre los ensayos de materiales.

3. Que el estudiante  aproveche las instalaciones de la Universidad para realizar y desarrollar ensayos mecánicos.

4. Que el estudiante aplique los conocimientos teóricos adquiridos en el curso de Resistencia de Materiales.

ESPECIFICOS

Que el estudiante al terminar el curso sea capaz de realizar ensayos de investigación referente a resistencia de materiales de los diferentes elementos de maquinas que existen en el mercado en base a la información obtenida formule propuestas de desarrollo, en la materia de ingeniería mecánica.

4. METODOLOGÍA

Se contemplan los siguientes aspectos metodológicos:

1. Se hará un análisis sobre el estado de la infraestructura actual disponible.

2. Se harán demostraciones de ejemplos teóricos y prácticos sobre los ensayos mecánicos y la resistencia al final del curso durante la sustentación.

3. Los tres trabajos prácticos que se solicitan son componentes de la monografía que se presentar al final del curso durante la sustentación.

4. Se supervisara permanentemente el avance de fabricación de los dispositivos y equipos que se desarrollaran para sustentar en forma práctica del trabajo monográfico designado.

5. CRITERIOS DE EVALUACIÓN

La nota se obtendrá  mediante el Sistema “D” de la siguiente manera:

· Practica
(P)

· Monografía
(M)

NOTA _ FINAL = 1ra.P + 2da.P + 3ra.P + M




4


6. PROGRAMA ANALÍTICO

1° SEMANA

Concepto de informe técnico y desarrollo del ensayo de tracción como ejemplo. Distribución de trabajos monográficos que estarán enmarcados en los siguientes temas: Carga axila, torsión, flexión, esfuerzo cortante transversal, cargas combinadas, cargas en vigas, pandeo de columnas, algún trabajo específico que el docente estime conveniente.

2° SEMANA

Revisión en clase de los informes técnicos sobre la tracción. Concepto a desarrollar: Las normas técnicas.

3° SEMANA
Revisión de las normas técnicas recopiladas para el trabajo monográfico. Concepto a desarrollar: Selección de fabricación para el diseño de dispositivos y máquinas para realizar ensayos mecánicos. Demostración del ensayo de impacto.

4° SEMANA
Primer práctica calificada. Normas técnicas. Selección de materiales de fabricación. El ensayo de tracción. El ensayo de impacto. Recepción de informes sobre normas técnicas.

5° SEMANA
Concepto a desarrollar: Máquinas para realizar ensayos mecánicos. Diseño y manufacturas de dispositivos para realizar ensayos mecánicos. Demostración del ensayo de resistencia en tubos.

6° SEMANA
Cálculo de resistencia en los dispositivos para realizar ensayos. Demostración del ensayo de fatiga combinada.

7° SEMANA
Segunda práctica calificada: Máquinas para realizar ensayos mecánicos. Dispositivos para realizar ensayos mecánicos. Resistencia en las máquinas y dispositivos para realizar ensayos mecánicos. Recepción de informes sobre máquinas, dispositivos y cálculos de resistencia.

8° SEMANA
SEMANA DE EXAMENES PARCIALES (No hay actividades)

9° SEMANA
Concepto a desarrollar: La manufactura de dispositivos. Demostración del ensayo compresión.

10° SEMANA
Concepto a desarrollar: El acabado de los dispositivos. Demostración del ensayo de resistencia a la abrasión.

11° SEMANA
Concepto a desarrollar: tecnologías modernas para ensayar materiales. Demostración del ensayo de Torsión.

12° SEMANA
Concepto a desarrollar: Continuación sobre el tema de tecnologías modernas. Demostración del ensayo de fatiga.

13° SEMANA
Tercera práctica calificada: Diseño de máquinas y dispositivos para realizar ensayos mecánicos. Acabado de los dispositivos. En ensayo de torsión. En ensayo de fatiga. Tecnologías modernas para ensayar materiales. Recepción de informes sobre aplicación de tecnologías modernas para realizar ensayos mecánicos.

14° SEMANA
Sustentación teórica y práctica de las monografías.

15° SEMANA
Sustentación teórica y práctica de monografías.

16° SEMANA
SEMANA DE EXAMENES FINALES. (No hay actividades)

17° SEMANA
SEMANA DE EXAMENES SUSTITUTORIOS. (No hay actividades)

7. BIBLIOGRAFÍA

· Guías de Laboratorio de resistencia de Materiales.

· Normas Técnicas de la ASTM, DIN, JIS.

· MECÁNICA DE MATERIALES. R.C. Hibbeler. Editorial: A Simon & Schuster Company. Tercera Edición.

UNI,  2006

[image: image8.wmf] 


SILABO
1. DATOS ADMINISTRATIVOS

ASIGNATURA

:
RESISTENCIA DE MATERIALES I

CÓDIGO


:
MC 324

ESPECIALIDAD

:
M3 y M5

CRÉDITOS

:
05

REQUISITO

:
MC 337

CONDICIÓN

:
OBLIGATORIO

NIVEL


:
5° CICLO

ÁREA ACADÉMICA
:
MECÁNICA

HORAS POR SEMANA
:
06 (TEORÍA 04, PRÁCTICA 02)

PROFESOR

:
ING. SANTIAGO PAREDES JARAMILLO






ING. ACEIJAS PAJARES WINSTON

2. OBJETIVO

1. Desarrollar métodos para el análisis y cálculo de los esfuerzos y deformaciones en elementos estructurales y componentes de máquinas hechos con materiales de ingeniería que rigen la ley de Hooke; producidas por la acción de carga tales como fuerzas axiales, momentos flectores y momentos torsores.

2. Introducción al estudio de columnas por pandeo.

3. Presentar referencia sobre el uso de software para el cálculo de estructuras.

3. SUMILLA

Introducción. Ley de Hooke. Esfuerzos en uniones empernadas simples. Esfuerzos y deformaciones por carga axial. Esfuerzos térmicos. Esfuerzos en planos inclinados. Estado plano de esfuerzos y deformaciones. Tanques de pared delgada. Estado triaxial de esfuerzos. Torsión, Flexión, análisis de esfuerzos y deformaciones en vigas. Torsión – flexión combinados. Pandeo en columnas.

4. BIBLIOGRAFÍA 

TEXTO

WINSTON ACEIJAS PAJARES. 
Resistencia de Materiales Parte I








Resistencia de Materiales Parte II

LIBROS DE CONSULTA:

· R. C. HIBBELER.


Mecánica de Materiales.

· BEER AND JONSTHON.  
Mecánica de Materiales.

· GERE – TIMOSHENCKO.
Mecánica de Materiales.

· RILEY, STURGES, MORRIS.
Mecánica de Materiales.

· FAIRES.  



Cálculo de Elementos de Máquinas.

· T.J. LARDNER, R.R. ARCHER
Mecánica de Sólidos.

· MIRIULIUVOB


Problemas de Resistencia de Materiales

· EDIT. HIR.  


Manual de Resistencia de Materiales.

· FEODOSIEV.  


Resistencia de Materiales.  Tomo I

· EGOR POPOV.


Mecánica de Sólidos.

5. CRONOGRAMA ANALÍTICO

1° SEMANA

Introducción. Ley de Hooke. Tipos de esfuerzos. Uniones empernadas simétricas. Problemas isostáticos.

2°  SEMANA

Elementos sometidos a carga axial, Ley de Hooke. Cálculo de estructuras simples, Esfuerzos térmicos, problemas hiperestáticos.

3°  SEMANA

Cálculo de desplazamiento de uniones de barras concurrentes en estructuras simples, esfuerzos de montaje. Combinación de carga y temperatura. Problemas de aplicación.

4°  SEMANA

Esfuerzos en planos inclinados. Estado Planod e esfuerzo y de deformación. Círculo de Mhor. Estado triaxial de esfuerzos. Esfuerzos principales.

5°  SEMANA

Ley de Hooke para corte. Torsión: Torsión de un eje circula, ángulo de torsión, deformación angular, torsión de eje circular hueco, tubos de pared delgada. Problemas hiperestáticos. Torsión de barras con sección no circular.

6°  SEMANA

Tanques de pared delgada. Vigas: definiciones, tipos de vigas. Relación entre fuerza cortante y momento flector.

7°  SEMANA

Esfuerzo normal en vigas con carga simétrica, diagramas de distribución de esfuerzos. Esfuerzo cortante en vigas.

8°  SEMANA

EXAMEN PARCIAL

9°  SEMANA

Problemas de flexión en vigas con dos planos de carga. Esfuerzos debido a flexión y torsión combinados. Esfuerzos principales.

10°  SEMANA

Ejes que transmiten potencia. Diagramas de distribución de esfuerzos.

11°  SEMANA

Deformación en vigas: ecuación diferencia de la elástica. Teoría fundamental de la deformación en vigas. Métodos de cálculo: doble integración, superposición, Área de momentos, Uso de tablas.

12°  SEMANA

Vigas Hiperestáticas. Métodos de cálculo de pendiente y flecha.

13°  SEMANA

Vigas continuas. Teorema de los tres momentos. Problemas de repaso.

14°  SEMANA

Introducción al diseño de columnas por pandeo. Definiciones: carga crítica. Ec. de Euler.

15º SEMANA

Columnas con carga excéntrica. Ecuación de la secante. Problemas.

16°  SEMANA

EXAMEN FINAL

8. SISTEMA DE EVALUACIÓN

El curso se evalúa mediante el Sistema “F”.

UNI, 2006
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SILABO

1. DATOS ADMINISTRATIVOS

ASIGNATURA

:
RESISTENCIA DE MATERIALES II

CÓDIGO


:
MC 325

ESPECIALIDAD

:
M3 y M5

CRÉDITOS

:
05

PRE-REQUISITO

:
MC 324 (M5: MC3254 - MC338) 

CONDICIÓN

:
OBLIGATORIO

NIVEL


:
6° CICLO

ÁREA ACADÉMICA
:
MECÁNICA

HORAS POR SEMANA
:
06 (TEORÍA 04, PRÁCTICA 02)

PROFESOR

:
ING. RONAL CUEVA PACHECO
2. OBJETIVOS

Complementar y profundizar los conocimientos sobre Resistencia de Materiales, relacionándolo con los elementos de máquinas.

3. SUMILLA

Criterios de fallas, esfuerzos de fatiga, elementos curvos, placas planas, cilíndricos y tubos, elementos de sección variable.

4. TEXTO

CUEVA PAREDES.  Resistencia de Materiales, para estudiantes de Ingeniería Mecánica, UNI, Perú.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

· TIMOSHENKO.  Resistencia de Materiales, tomo II, Espasa, España, 1975.

· DEUTSCHMANN.  Machine Design, Theory and practice.  Mac Millan, USA, 1975.
· HANCHEN.  Resistencia a la Fatiga.  Reverte, Argentina, 1962.

· ROARK.  Fórmulas for Stress and Strain. Mc. Graw – Hill, USA, 1964.

· SHIGLEY. Mechanical Engineering Desing. Mc Graw – Hill, USA, 1968.

· FESOSIEV.  Resistencia de Materiales. Ed. Mir Moscú, 1975.

6. PROGRAMA ANALÍTICO

PARTE TEORÍCA

1° SEMANA

CRITERIOS DE FALLAS. Introducción, criterios de máximo esfuerzo normal, criterio de máximo esfuerzo cortante, criterio de máxima deformación, criterio de máxima energía de  deformación.

2°  SEMANA

CRITERIO DE MÁXIMA ENERGÍA DE DISTORSIÓN. Criterio de Coulomb Morh, falla en materiales  dúctiles bajo cargas estáticas, falla en materiales frágiles bajo cargas estáticas, ejemplo aplicación.

3°  SEMANA

ESFUERZOS DE FATIGA. Introducción, ensayos para determinar la resistencia a la fatiga, límite de fatiga y límite restringido de fatiga, diagrama de Wohler.  Factores modificatorios del límite de fatiga.

4°  SEMANA

FACTOR TEÓRICO DE CONCENTRACIÓN DE ESFUERZOS. Factor de concentración de esfuerzos a fatiga, sensibilidad a entalladuras. Esfuerzos fluctuantes ensayo del material con esfuerzos  fluctuantes.

5°  SEMANA

CRITERIO DE GOODMAN. Criterio de Soderberg. Factor de seguridad. Transmisión de potencia mecánica en ejes.  Ejemplos de aplicación.

6°  SEMANA

ELEMENTOS CURSOS INTRODUCCIÓN. Consideraciones generales. Ecuación general del esfuerzo.  Localización de la fibra neutra. Fórmula de Winkler – Bach. Ejemplo de aplicación.

7°  SEMANA

DEFORMACIÓN DE ELEMENTOS CURVOS DELGADOS Y GRUESOS. Teorema de castigliano.  Ejemplos de aplicación, fuerzas distribuidas en vigas curvas.

8°  SEMANA

EXAMEN PARCIAL

9°  SEMANA

PLACAS PLANAS. Introducción, flexión debido a carga  de momentos. Caso general de flexión en placas planas. Flexión con cortante.

10°  SEMANA

PLACAS CIRCULARES CARGADAS SIMÉTRICAMENTE. Solución de casos particulares, utilización de las fórmulas de placas planas.

11°  SEMANA

CILINDROS Y TUBOS. Introducción. Ecuaciones de LAME, caso de cilindros de pared delgada.  Resistencia  en los cilindros.

12°  SEMANA

ECUACIÓN DE CLAVARINO. Ecuación de Birnie. Ecuación de Barlow.  Ejemplos de aplicación.

13°  SEMANA

CAMBIO DE DIÁMETRO EN LOS CILINDROS. Presión en las superficies de contacto entre los cilindros.  Aplicación a los elementos de máquinas. Ejemplo de aplicación.

14°  SEMANA

Introducción. Integración gráfica.  Aplicación a vigas de sección variable.

15°  SEMANA

Ejemplos de aplicación.

16°  SEMANA

EXAMEN FINAL

PARTE PRÁCTICA

1° y 2°  SEMANA

Seminario sobre criterios de fallas.

3°  SEMANA

Seminario sobre esfuerzos de fatiga.

4°  SEMANA

PRIMERA PRÁCTICA

5°  SEMANA

Seminario sobre esfuerzos de fatiga.

6°  SEMANA

Seminario sobre elementos curvos.

SEGUNDA PRÁCTICA

7° y 8°  SEMANA

Seminario sobre elementos curvos

9° Y 10°  SEMANA

Seminario sobre placas planas

TERCERA PRÁCTICA

11° y 12°  SEMANA

Seminario sobre cilindros y tubos.

13° y 14°  SEMANA

Seminario sobre elementos de sección variable.

CUARTA PRÁCTICA

9. SISTEMA DE EVALUACIÓN

El curso se evalúa mediante el sistema “F”
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SÍLABO

1. DATOS ADMINISTRATIVOS

ASIGNATURA

:
LABORATORIO RESISTENCIA DE MATERIALES

CODIGO


:
MC 327

ESPECIALIDAD

:
M3 y M5

CREDITOS


: 
01

PRE-REQUISITO

:
MC 324

CONDICION

:
OBLIGATORIO

NIVEL


:
6° CICLO

AREA ACADEMICA
:
MECANICA

HORAS POR SEMANA
: 
02 (PRACTICA 02)

PROFESOR

:
ING. SANTIAGO PAREDES JARAMILLO






ING. MOISÉS CASAS MARTÍNEZ

ING. SALVADOR ONOFRE CHÁVEZ

ING. ROBERTO BALDEÓN ICOCHEA

2. SUMILLA

Realizar un informe técnico tipo a manera de ejemplo basándose en el ensayo de tracción. Cumplimiento de Normas técnicas sobre resistencia de materiales.

Selección de materiales para fabricar maquinas y dispositivos y maquinas para realizar ensayos mecánicos. Fabricación de dispositivos y maquinas para realizar ensayos mecánicos. Fabricación de dispositivos y maquinas para realizar ensayos mecánicos. Demostración de ensayos  mecánicos entre los cuales están el de impacto, el de resistencia en ejes, perfiles, tubos y otros elementos de maquinas, de flexión, tracción, corte, compresión, torsión, el de fatiga simple y combinada. Desarrollo de monografía que se sustentara teórica y prácticamente sobre uno de los siguientes temas: Carga axial, torsión, flexión, pandeo de columna, pudiendo, a criterio del docente, considerarse adicionalmente algún tema de interés relacionado al tema.

3. OBJETIVOS

GENERALES

1. Que el estudiante sepa redactar informes técnicos relacionados a los ensayos sobre resistencia de materiales.

2. Que le estudiante reciba una serie de ejemplos sobre los ensayos de materiales.

3. Que el estudiante  aproveche las instalaciones de la Universidad para realizar y desarrollar ensayos mecánicos.

4. Que el estudiante aplique los conocimientos teóricos adquiridos en el curso de Resistencia de Materiales.

ESPECIFICOS

Que el estudiante al terminar el curso sea capaz de realizar ensayos de investigación referente a resistencia de materiales de los diferentes elementos de maquinas que existen en el mercado en base a la información obtenida formule propuestas de desarrollo, en la materia de ingeniería mecánica.

4. METODOLOGÍA

Se contemplan los siguientes aspectos metodológicos:

1. Se hará un análisis sobre el estado de la infraestructura actual disponible.
2. Se harán demostraciones de ejemplos teóricos y prácticos sobre los ensayos mecánicos y la resistencia al final del curso durante la sustentación.
3. Los tres trabajos prácticos que se solicitan son componentes de la monografía que se presentar al final del curso durante la sustentación.
4. Se supervisara permanentemente el avance de fabricación de los dispositivos y equipos que se desarrollaran para sustentar en forma práctica del trabajo monográfico designado.

5. CRITERIOS DE EVALUACIÓN

La nota se obtendrá  mediante el Sistema “D” de la siguiente manera:

· Practica
(P)

· Monografía
(M)

NOTA _ FINAL = 1ra.P + 2da.P + 3ra.P + M




4


6. PROGRAMA ANALÍTICO
1° SEMANA

Concepto de informe técnico y desarrollo del ensayo de tracción como ejemplo. Distribución de trabajos monográficos que estarán enmarcados en los siguientes temas: Carga axila, torsión, flexión, esfuerzo cortante transversal, cargas combinadas, cargas en vigas, pandeo de columnas, algún trabajo específico que el docente estime conveniente.

2° SEMANA

Revisión en clase de los informes técnicos sobre la tracción. Concepto a desarrollar: Las normas técnicas.

3° SEMANA
Revisión de las normas técnicas recopiladas para el trabajo monográfico. Concepto a desarrollar: Selección de fabricación para el diseño de dispositivos y máquinas para realizar ensayos mecánicos. Demostración del ensayo de impacto.

4° SEMANA
Primer práctica calificada. Normas técnicas. Selección de materiales de fabricación. El ensayo de tracción. El ensayo de impacto. Recepción de informes sobre normas técnicas.

5° SEMANA
Concepto a desarrollar: Máquinas para realizar ensayos mecánicos. Diseño y manufacturas de dispositivos para realizar ensayos mecánicos. Demostración del ensayo de resistencia en tubos.

6° SEMANA
Cálculo de resistencia en los dispositivos para realizar ensayos. Demostración del ensayo de fatiga combinada.

7° SEMANA
Segunda práctica calificada: Máquinas para realizar ensayos mecánicos. Dispositivos para realizar ensayos mecánicos. Resistencia en las máquinas y dispositivos para realizar ensayos mecánicos. Recepción de informes sobre máquinas, dispositivos y cálculos de resistencia.

8° SEMANA
SEMANA DE EXAMENES PARCIALES (No hay actividades)

9° SEMANA
Concepto a desarrollar: La manufactura de dispositivos. Demostración del ensayo compresión.

10° SEMANA
Concepto a desarrollar: El acabado de los dispositivos. Demostración del ensayo de resistencia a la abrasión.

11° SEMANA
Concepto a desarrollar: tecnologías modernas para ensayar materiales. Demostración del ensayo de Torsión.

12° SEMANA
Concepto a desarrollar: Continuación sobre el tema de tecnologías modernas. Demostración del ensayo de fatiga.

13° SEMANA
Tercera práctica calificada: Diseño de máquinas y dispositivos para realizar ensayos mecánicos. Acabado de los dispositivos. En ensayo de torsión. En ensayo de fatiga. Tecnologías modernas para ensayar materiales. Recepción de informes sobre aplicación de tecnologías modernas para realizar ensayos mecánicos.

14° SEMANA
Sustentación teórica y práctica de las monografías.

15° SEMANA
Sustentación teórica y práctica de monografías.

16° SEMANA
SEMANA DE EXAMENES FINALES. (No hay actividades)

17° SEMANA
SEMANA DE EXAMENES SUSTITUTORIOS. (No hay actividades)

7. BIBLIOGRAFÍA

· Guías de Laboratorio de resistencia de Materiales.

· Normas Técnicas de la ASTM, DIN, JIS.

· MECÁNICA DE MATERIALES. R.C. Hibbeler. Editorial: A Simon & Schuster Company. Tercera Edición.
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SÍLABOS

I. DATOS ADMINISTRATIVOS

ASIGNATURA

:
ESTÁTICA

CÓDIGO


:
MC337

ESPECIALIDAD

:
M3, M4, M5 y M6

CRÉDITOS

:
4

PRE-REQUISITOS
:
MB 223

CONDICIÓN

:
OBLIGATORIO

NIVEL


:
3º CICLO

HORAS POR SEMANA
:
06 (TEORÍA 03, PRÁCTICA 03)

PROFESOR

:
Ing. LUIS SÁNCHEZ TARNAWIECKI






Ing. JONATAN ARZAPALO GUERE

II. OBJETIVO:
Presentar y exponer en forma clara, práctica y comprensible los principios fundamentales de la Estática y las condiciones de equilibrio de los cuerpos sometidos a cargas externas.  

Dominar el concepto de diagrama de cuerpo libre que  constituye la herramienta más importante para la solución de problemas sobre Mecánica.

Desarrollar en el estudiante la capacidad de analizar un problema dado de manera sencilla, lógica y aplicar a su solución los principios fundamentales  bien comprendidos.

III. SUMILLA:

· Introducción; fuerzas, momentos y pares

· Reducción de sistemas equivalentes

· Equilibrio de cuerpos rígidos                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

· Centros de gravedad y centroides.

· Armaduras, entramados, máquinas, vigas y cables.

· Fuerza de rozamiento.

· Momentos de segundo orden y momentos de inercia.

IV. PROGRAMACIÓN SEMANAL DE LOS CONTENIDOS

	SEMANA
	CONTENIDO

	1
	INTRODUCCIÓN

Principios de la Mecánica.

Breve repaso de álgebra vectorial.

	2
	Momento central. Teorema de Varignon.    

Momento axico.  Par de fuerzas.

SISTEMAS EQUIVALENTES DE FUERZAS

Definición de sistemas equivalentes.  

Resultante de sistemas de fuerzas:  concurrentes y paralelas (concentradas y distribuidas)

	3
	Traslación de una fuerza a una posición paralela y par de traslado.  Caso general de reducción de fuerzas: fuerza resultante y par resultante.

Reducción de un sistema de fuerzas a un torsor, par mínimo,

Propiedades y ecuación del eje central.

PRIMERA PRACTICA

	4
	EQUILIBRIO ESTÁTICO
Definición de equilibrio estático, diagrama  de cuerpo libre (DCL) y técnica para la solución de los problemas de equilibrio.

Reacciones en los apoyos.

	5
	Casos especiales de equilibrio.

Indeterminación isostática

Restricción completa de un cuerpo rígido. 

	6
	CENTROS DE GRAVEDAD Y CENTROIDES

Centro de gravedad de un cuerpo.  Aplicación al caso de cuerpos compuestos.

Centroide: de un volumen, de una superficie  y de una línea.  

Determinación de centroide por integración y por sumatoria.

Teoremas de Pappus – Guldinus.

SEGUNDA PRACTICA

	7
	INTRODUCCIÓN A LA MECÁNICA ESTRUCTURAL

Estructuras: armaduras, entramados y máquinas.  

Armaduras planas.  Determinación de las reacciones en los apoyos.  

Determinación de fuerzas en los miembros: método de los nudos, método de las secciones. 

Armaduras espaciales.  Método de los nudos y métodos de las secciones

	8
	EXAMEN PARCIAL

	9
	Entramados. Solución de entramados planos y espaciales.

Problemas relativos  a máquinas.

	10
	Definición y clases de vigas 

Diagramas de fuerzas cortantes y de momentos, flectores.  Vigas curvas. 

	11
	Cables:   

Cables con cargas concentradas, 

Cables con carga distribuida: cable parabólico y catenaria.

TERCERA PRACTICA

	12
	FUERZAS DE  ROZAMIENTO

Clases de rozamiento: rozamiento seco y húmedo.  Rozamiento al deslizamiento y a  la rodadura.

Leyes de Coulomb.  Coeficientes y ángulos de rozamiento.

Aplicaciones: rozamiento de cuñas, tornillos de rosca cuadrada, chumaceras, en ejes, en cojines de empuje, en discos, en ruedas y en fajas.

	13
	MOMENTOS DE SEGUNDO ORDEN Y MOMENTOS DE INERCIA

Momento de segundo orden de un área.  Determinación del momento de segundo orden  por integración y por sumatoria.  Momento polar de inercia.  Radio de giro y producto de inercia de un área.

	14
	Teorema de Steiner o de los ejes paralelos.

Teorema de transformación  para ejes inclinados.

Método gráfico de círculo de Mohr.  Ejes principales y momentos principales de inercia.

CUARTA PRACTICA

	15
	Momento de inercia de masa. Determinación del momento de inercia de un cuerpo por integración o sumatoria.

Momento de inercia de placas delgadas. Productos de inercia. Ejes principales de inercia.

Trabajo virtual.

	16
	EXAMEN FINAL


V. EVALUACIÓN

Sistema de evaluación H.

VI. BIBLIOGRAFIA

Texto:  

· Estática por J. L. Meriam

· Mecánica vectorial para Ingenieros  Estática por Beer Y Johnston

Libros de consulta:

· Estática – Ginsberg

· Estática - Hibbeler

· Estática - Riley – Stugers

· Estática - Bedford

· Estática - Mc Gill

· Estática - Sandor

· Estática - Harry R. Nara

· Mecánica para Ingenieros  Estática por T. C. Huang

· Mecánica para Ingenieros  Estática por F. L. Singer.
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SILABO

1. DATOS ADMINISTRATIVOS

ASIGNATURA

:
DINÁMICA

CÓDIGO


:
MC 338

ESPECIALIDAD

:
M3, M4, M5 y M6

CREDITOS

:
04

REQUISITO

:
MC 337

CONDICIÓN

:
OBLIGATORIO

NIVEL


:
4° CICLO

ÁREA ACADÉMICA
:
MECÁNICA

HORAS POR SEMANA
:
06 (TEORÍA 03, PRÁCTICA 03)

PROFESOR

:
ING. TITO VILCHEZ VÍLCHEZ

2. DESCRIPCIÓN


El curso de dinámica comprende el estudio del movimiento, el análisis cinemático y dinámico de los mecanismos, su representación matemática y la interpretación analítica de los resultados a través de un lenguaje de programación con la computadora, todos ellos de manera sencilla y en situaciones ideales con aproximación a los casos reales.

3. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES


Proporcionar al estudiante  los conceptos y la comprensión de los fenómenos concernientes  a la mecánica, dándole una base sólida en su formación.  Al término del curso el estudiante tendrá la capacidad de reconocer los efectos de las fuerzas sobre los cuerpos rígidos y el reconocer los efectos de las fuerzas sobre los cuerpos rígidos y el movimiento  que adquieren los mismo como resultado de las fuerzas que actúa en ellos. El estudiante asimismo

4. METODOLOGÍA

1. La exposición – diálogo de la teoría.

2. Resolución de casos sencillos, con discusión e interpretación de los resultados.

3. Se dará énfasis al origen histórico de los conceptos de la Medicina  de los cuerpos rígidos y de sus bases experimentes.

4. En el desarrollo del curso se emplearán ayudas audiovisuales como retroproyector con transparencias y televisión VHS.

5. EVALUACIÓN


El curso tendrá 04 prácticas calificadas  y 023 exámenes, opcionalmente se darán trabajos Monográficos domiciliarios a través de la P.C. Todas las pruebas serán desarrolladas y se calificarán de 0 a 20.


El sistema de calificación será con el Sistema de Evaluación H. (examen parcial peso 01: examen final peso 02 y promedio de prácticas peso 02).


Durante las clases teóricas e procurará que el alumno participe activamente, llevándose a cabo ejemplos  prácticos en la pizarra, con los procedimientos a estudiar y una serie de preguntas por parte del profesor para hacer que los mismos estudiantes sean los que desarrollen y expliquen el problema o el trabajo de investigación siendo esta participación considerada como una evaluación oral, que formará parte de la evaluación general.


La asistencia al curso deberá ser obligatoria,  cuando las inasistencias superen el 30% de las clases teóricas, el alumno automáticamente será desaprobado  de acuerdo al Reglamente vigente.  La tolerancia de ingreso a las clases es 15 minutos como máximo, a partir de la hora fijada de su inicio, e la puerta de ingreso ningún alumno entrará por ningún motivo, pudiendo hacerlo sólo al inicio de la segunda hora.

6. CONTENIDO ANALÍTICO  CALENDARIZADO


CAPÍTULO 1: CINEMÁTICA DE LA PARTÍCULA 


OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1. Ser  capaz de manejar a través del álgebra vectorial las derivadas en un vector y el análisis matricial.

2. Conocer los conceptos cinemáticos en coordenadas rectangulares.

3. Conocer los conceptos cinemáticos en coordenadas cilíndricas.

4. Conocer los conceptos cinemáticos en coordenadas esféricas.

5. Manejar las ecuaciones matemáticas de estos conceptos en las distintas aplicaciones físicas.

1°  SEMANA

CONCEPTOS INTRODUCTORIOS Y DEFINICIONES. Derivada de un vector. Movimiento absoluto de la partícula en coordenadas rectangulares. Movimiento absoluto de la partícula en coordenadas tangencial y normal. Movimiento absoluto de la partícula en coordenadas cilíndricas. Casos particulares.  Movimiento absoluto de la partícula en coordenadas esféricas. Transformación de coordenadas. Aplicaciones.

CAPÍTULO 2: MOVIMIENTO RELATIVOS DE LA PARTÍCULA

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1. Conocer las definiciones del movimiento relativo en el plano, a través de las ecuaciones matemáticas.

2. Saber distinguir los sistemas de coordenadas inerciales y los no inerciales. 

3. Ser capaz de enunciar  las condiciones de relatividad y poder aplicarlas en la resolución de problemas

2°  SEMANA

MOVIMIENTO RELATIVO EN EL PLANO. Ejes de referencia en traslación. Ejes de referencia en  rotación.  Ejes de referencia en traslación  rotación.  Aplicaciones.

3°  SEMANA

MOVIMIENTO RELATIVO EN EL ESPACIO. Ejes de referencia en traslación. Ejes de referencia en rotación. Ejes de referencia en traslación y rotación. Aplicaciones.

CAPITULO 3: CINEMÁTICA DE LA PARTÍCULA EN EL ESPACIO

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1. Conocer los conceptos de velocidad angular del sistema de coordenadas móviles.

2. Conocer los conceptos de aceleración del sistema de coordenadas móviles.  

3. Ser capaz de calcular la velocidad y aceleración instantánea de una partícula en el espacio.

4. Manejar las ecuaciones y fórmulas matemáticas que gobiernan este movimiento.

5. Conocer el valor y dirección de la aceleración de Coriolis.

6. Aplicaciones.

4°  SEMANA

CINEMÁTICA DE LA PARTÍCULA EN EL ESPACIO.  Velocidad y aceleración angular del sistema de coordenadas móviles.  Aplicaciones para estos casos especiales.

CAPÍTULO 4: CINEMÁTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL PLANO

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1. Conocer el movimiento de un cuerpo rígido en el plano tanto en traslación pura como en rotación pura y en el caso general de traslación y rotación.

2. Identificar los casos en los cuales se aplica el concepto de centro instantáneo de rotación.  

3. Determinar velocidades y aceleraciones lineales como angulares de un cuerpo rígido en movimiento.

5°  SEMANA

CINEMÁTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL PLANO.  Traslación pura. Rotación pura alrededor de un eje. Análisis del movimiento plano general absoluto de un cuerpo rígido.

6°   SEMANA

CINEMÁTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL PLANO.  Análisis de cuerpos rodantes  aplicaciones.  

CAPÍTULO 5: CINEMÁTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL ESPACIO

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1. conocer el movimiento de un cuerpo rígido en el espacio y manejar el concepto de proyectividad en la solución de problemas aplicativos.

7°  SEMANA

CINEMÁTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL ESPACIO.  Proyectividad y sus aplicaciones. Análisis del movimiento relativo usando ejes en rotación y traslación. Ángulos de Euler. Movimiento general.

8°  SEMANA

EXAMEN PARCIAL

CAPÍTULO 6: MOVIMIENTO Y PRODUCTOS DE INERCIA DE MASAS

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

1. conocer las definiciones de momentos y productos de inercia en masa para poderlos utilizar en los problemas vinculados con dinámica de cuerpo rígido.

9°  SEMANA

MOMENTOS Y PRODUCTOS DE INERCIA DE MASAS.  Conceptos introductorios de momentos de inercia.  Radio de giro.  Teorema de Steiner.  Momentos de inercia con respecto a un eje arbitrario.  Aplicaciones.

CAPITULO 7: CINEMÁTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL PLANO

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1. Relacionar fuerzas, energía, impulso lineal y angular en aplicaciones para cuerpos rígidos.

10°  SEMANA

CINÉTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL PLANO. Fuerzas y aceleraciones. Ecuaciones del movimiento para cinética plana. Casos de traslación pura. Rotación pura. Caso general de traslación y rotación.

11°  SEMANA

TRABAJO Y ENERGÍA. Energía cinética de un cuerpo rígido. Trabajo de una fuerza. Trabajo de una par.  Principio del trabajo y la energía. Conservación de  la energía.

12°  SEMANA

IMPULSO Y MOMENTUM.  Momentum lineal y angular de un cuerpo rígido. Principio del impulso y momentum para un cuerpo rígido. Conservación del momentum.

CAPÍTULO 8.  CINÉTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL ESPACIO

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.

1. Conocer principalmente los aspectos rotacionales que sostienen los principios del impulso y momentum y del trabajo y la energía para resolver los problemas de movimiento espacial del cuerpo rígido.

13°  SEMANA

CINEMÁTICA DE CUERPO RÍGIDO EN EL ESPACIO. Momentum angular de un cuerpo rígido.  Principio del trabajo y la energía.

14°  SEMANA

CINETICA  DE UN CUERPO RÍGIDO EN EL ESPACIO.  Energía cinética de un cuerpo rígido.  Principio del trabajo y la energía.

15°  SEMANA

CINÉTICA DE UN CUERPO RÍGIDO EN EL ESPACIO. Ecuaciones del movimiento de un cuerpo rígido.  Trompos simétricos  y giroscopios.

16°  SEMANA

EXAMEN FINAL

7. BIBLIOGRAFÍA

TEXTO OFICIAL:

 “Mecánica para Ingenieros – Dinámica”, J.L. merian – L.G. Kraige. Editorial Reverte S.A. Tercera Edición 1998.

OTROS TEXTOS DE CONSULTA:

· Ingeniería Mecánica Dinámica W. Rilcy – L. Sturges.  Editorial Reverte S.A. Primera Edición (C) 1996.

· Ingeniería Mecánica Dinámica, R.C. Hibbeler.  Editorial Prentice – Hall Hispanoamericana S.A 7° Edición 1996.

· Dinámica Mecánica para Ingeniería. A. Bedford – W. Fowler. Editorial Addison – Wesley Iberoamericana.  Primera Edición (C) 1996.

· Mecánica para Ingeniería dinámica. D. MC. Gill – W. King. Grupo Edit. Iberoamericana, edición 1991.

· Mecánica Vectorial para Ingenieros dinámica.  F. Beer - E. R. Johnston.  Editorial Mc: Graw – Hill, quinta edición 1992.

· Mecánica para ingeniería Dinámica.  T.R.  Vilchez. Editorial UNIMEC. S.A. Primera Edición, 1995.

· Ingeniería Mecánica Dinámica Vectorial.  A. Higdon – W, Sitles – A. Davis – CH Evces – J. Weese.  Editorial Prentice – Hall Hispanoamericana S.A. Segunda edición, 1982.

· Ingeniería Mecánica  Dinámica.  B. Sandor – K. Richter.  Editorail Prentice – Hall Hispanoamericana S.A   Segunda Edición, 1989.

· Mecánica para Ingenieros Dinámica. T.C. Huang. Editorial alfaomega – Fondo Educativo Interamericano.  Edición 1990.

· Mecánica para Ingeniería Dinámica.  J.F. shelley. Editorial Publicaciones Marcombo S.A  Edición 1985.

8. SISTEMA DE EVALUACIÓN
El curso se evalúa mediante el Sistema “H”.

UNI,  2006
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SÍLABO

1. DATOS ADMINISTRATIVOS

ASIGNATURA

:
MECÁNICA ANALÍTICA

CÓDIGO


:
MC 339

ESPECIALIDAD

:
M5 y M6

CRÉDITOS

:
03

PRE-REQUISITO

:
MC 338

CONDICIÓN

:
M5: OBLIGATORIO 

M6: ELECTIVO

NIVEL


:
M5: 5º CICLO

ÁREA ACADÉMICA
:
MECÁNICA

HORAS POR SEMANA
:
05 (TEORÍA 02, PRÁCTICA 03)

PROFESOR

:
ING. JULIO ESTRADA PITA
2. SUMILLA

Curso – teórico – práctica cuya finalidad es proporcionar  al estudiante las herramientas necesarias para la evaluación y análisis de problemas dinámicos en forma integral, es decir en todo el ciclo de trabajo del mecanismo.

3. OBJETIVO

Al finalizar el curso el alumno será capaz de comprender y utilizar el principio de D’Alembert, las ecuaciones de Lagrange, las ecuaciones de Hamilton y el principio de Hamilton, en la resolución de problemas dinámicos.

4. PROGRAMA ANALÍTICO

1° SEMANA

SISTEMAS DE COORDENADAS Y ECUACIONES DE TRANSFORMACIÓN. Coordenadas generalizadas y grados de libertad. Coordenadas generalizadas completas. Coordenadas generalizadas independientes. Grados de libertad. Reducción del número de grados de libertad. “Grados de restricción, ecuaciones de restricción”. Restricciones móviles. Sistemas holonómicos. 

2°  SEMANA

TRABAJO Y ENERGÍA CINÉTICA. Teorema del centro de masa para la energía cinética. Expresión general para la energía cinética de un sistema de partículas.  Desplazamientos virtuales y trabajo virtual.

3°  SEMANA

ECUACIÓN DE LAGRANGE PARA SUS SISTEMA DE PARTÍCULAS. Deducción de las ecuaciones de Lagrange para un sistema de partículas. Fuerza generalizada. Técnicas para su obtención.

4°  SEMANA

SISTEMAS CONSERVATIVOS. Principios básicos. Fuerzas conservativas. Energía potencial.  
Expresión general de la energía potencial. Fuerza generalizada como derivada de la energía potencial.

5°  SEMANA

ECUACIÓN DE LAGRANGE PARA SISTEMAS CONSERVATIVOS. Sistemas parcialmente conservativos. Sistemas con energía potencial en función del tiempo integral de la energía.

6°  SEMANA

DETERMINACIÓN DE LA FUERZA GENERALIZADA PARA FUERZAS DISIPATIVAS. Fuerza generalizada de fricción. Fuerzas viscosas generalizadas. Fuerzas proporcionales a potencias mayores que  1a de la velocidad. “Determinación de la fuerza generalizada por medio de la función de potencia”.  Formas especiales de la función de potencia. Fuerzas que dependen de la velocidad relativa. Fuerzas cuya dirección no se opone a la del movimiento.

7°  SEMANA

DINÁMICA DE LAGRANGE PARA CUERPOS RÍGIDOS. Expresión general de la energía cinética de un cuerpo rígido. Planteamiento de las ecuaciones del movimiento. Definición de los ángulos de Euler.  Movimiento de un cuerpo rígido con relación a un marco de referencia en traslación y rotación.

8°  SEMANA

EXAMEN PARCIAL

9°  SEMANA

MÉTODO DE EULER DE LA DINÁMICA DE LOS CUERPOS RÍGIDOS. Ecuaciones del  movimiento de traslación. Ecuaciones del movimiento de rotación. Ecuaciones del movimiento con respecto a un marco de referencia móvil. Restricciones no holonómicas. Comparación del tratamiento de Euler con el de Lagrange.

10°  SEMANA

OSCILACIONES ALREDEDOR DE POSICIONES DE EQUILIBRIO. Ecuaciones diferenciales del movimiento. Solución de las ecuaciones para fuerzas conservativas. Amplitud y dirección del movimiento. Determinación de las constantes arbitrarias. Oscilaciones pequeñas con fuerzas viscosas y conservativas. 

11°  SEMANA

OSCILACIONES ALREDEDOR DE MOVIMIENTOS ESTACIONARIOS. Condiciones necesarias para el movimiento estacionario. Ecuaciones del movimiento estacionario ligeramente perturbado.  Sistemas bajo la acción de fuerzas disipativas. Estabilidad del movimiento estacionario.

12°  SEMANA

FUERZAS DE RESTRICCIÓN. Procedimiento general para hallar las fuerzas de restricción. Fuerzas de restricción utilizando las ecuaciones de Euler.

13°  SEMANA

FUERZAS IMPULSORAS PARA PRODUCIR MOVIMIENTOS DEFINIDOS. Método general.  Equilibrio de un sistema.

14°  SEMANA

ECUACIONES DEL MOVIMIENTO DE HAMILTON. Momentum generalizado. Deducción de las ecuaciones de Hamilton. Procedimientos para determinar H y escribir las ecuaciones de Hamilton. Casos especiales de H. Relaciones de la energía y la potencia. Campos de aplicación del método de Hamilton.

15°  SEMANA

PRINCIPIO DE HAMILTON. Técnicas de cálculo de variaciones. Principio de Hamilton a partir del cálculo de variaciones. Principio de Hamilton a partir de la ecuación de D’Alembert. Ecuación de Lagrange a partir del principio de Hamilton. Aplicaciones del principio de Hamilton.

16°  SEMANA

EXAMEN FINAL 

NOTA: Se recomienda el uso de programas como el Matlab (para la solución de las ecuaciones diferenciales) Motion, WorkyModel Visual Nastran otros, que ofrezcan una visión del mecanismo proyectado en movimiento.

10. SISTEMA DE EVALUACIÓN

El curso se evalúa mediante el Sistema “F”.

UNI,  2006
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SÍLABO

1.
DATOS ADMINISTRATIVOS:

Asignatura
:
GEOMETRÍA DESCRIPTIVA
Código
:
MC-502

Área Académica
:
Mecánica

Especialidad
:
M3, M4, M5, M6

Créditos
:
3

Número de horas por semana
:
5
Teoría
:
2




Práctica
:
3

Pre-requisito
:
Ninguno

Condición
:
Obligatorio

Nivel
: 
1º Ciclo
Profesor
:
Ing. Gamarra Chinchay Hugo 



Ing. Rosas Martínez Néstor



Ing. Vidal Barrena Víctor
2.
SUMILLA: 

Es un curso teórico práctico. Este curso tiene por finalidad desarrollar en el estudiante su capacidad de imaginación, criterio y sentido lógico mediante la resolución gráfica en dos dimensiones de problemas tridimensionales, propios del Ingeniero, para lo cual también deberá conocer las normas y principios que rigen esta disciplina, empleando adecuadamente los instrumentos y materiales que son requeridos para su aprendizaje.

El curso desarrolla temas tales como proyecciones de sólidos, el punto, la recta, el plano, paralelismo y per​pendicularidad, distancias, rectas y planos: intersecciones, intersecciones entre poliedros y superficies y Desarrollos.

El dominio de esta temática operativa posibilitará al estudiante instrumentos conceptuales para el desarrollo de cursos superiores de su especialidad.

3.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

Al finalizar cada unidad el alumno será capaz de:

1. Interpretar posiciones tridimensionales en el plano y consolidar los conceptos de las proyec​ciones principales y auxiliares del punto, la recta, el plano.

2. Emplear  e interpretar la aplicación adecuadamente de los métodos y técnicas de interseccio​nes de rectas y planos

3. Aplicar los conceptos de intersecciones entre recta y plano a superficies (poliedros y superficies de revolución).

4. Desarrollar y desdoblar los objetos tridimensionales y lograr su aplicación al campo profesio​nal.

4. GRAMACIÓN SEMANAL DE LOS CONTENIDOS
	UNIDAD TEMATICA Nº 1: Proyecciones principales y auxiliares.

	SEMANA
	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES

	1
	El Punto: Aplicación de los prin​ci​pios de la pro​yección ortogo​nal a la geometría descriptiva: De​pu​rado del punto. Graficación de un punto por coor​denadas. Posiciones relati​vas de dos puntos. Po​siciones sucesivas de un punto o de sólidos. Re​glas de visibilidad.
	Proyecciones Principales de un sólido en los sistemas ASA y DIN. Proyección isométrica.

Solución de problemas de vistas principales de sólidos. Separatas de problemas propuestos.

	2
	La Recta: Posiciones particulares de una recta: ho​rizontal, frontal, de perfil, vertical, normal y ortoperfíl, Posiciones relativas entre dos rectas: Rectas que se cruzan, paralelas, y perpendiculares. Orientación. Verdadera magnitud. Métodos: con vista auxiliar y diferencia de cotas. Pendiente. Vista de punta de la recta.
	Proyecciones auxiliares de un sólido.

Solución de problemas de vistas auxiliares de sólidos. Separatas de problemas propuestos.

	3
	El Plano: Posiciones par​ticulares de un plano: horizontal, frontal, de perfil, normal, vertical y ortoperfil. Rectas notables en el plano. Orientación. Vista de canto y verda​dera mag​nitud del plano. Recta de máxima pen​diente. Pendiente del plano.
	Recta. Solución de problemas de posiciones particulares y relativas, orienta​ción, pendiente, dimensión verdadera.



Primera Práctica Calificada: (Vistas principales y auxiliares de sólidos y la recta)

DESCRIPCIóN DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDáCTICOS:

 Exposición magistral del docente con desarrollo teórico práctico.

 Actividad motivacional.

 Presentación de casos y debate.

· Presentación y desarrollo grupal de problemas relacionados a cada capítulo de la unidad temática.

RELACIóN DE EQUIPOS DE ENSEÑANZA:

 Uso de pizarra, reglas, escuadras, compás, tiza de colores y mota.

 Retroproyector y transparencias.

 Separatas de ejercicios propuestos y resueltos de cada capítulo de la unidad temática.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. MIRANDA C., ALEJANDRO. Geometría Descriptiva. 1992. Editorial: Espamir. Lima. Perú. 690 páginas. Unidad Temática Nº 1: El punto: página 13, La recta: página 47, El Plano: página 103.

2. PARé e.g., LOVING Y HILL. Geometría Descriptiva. 1979. Editorial: Interamericana, S.A. Cedro 512, México 4, D.F. 391 páginas. Unidad Temática Nº 1: El punto: página 11, La recta: página 38, El Plano: página 58.

3. ROWE y MC FARLAND. Geometría Descriptiva. 1976. Editorial: Continental, S.A. México 22, D.F. 418 páginas. Unidad Temática Nº 1: La recta: página 28, El Plano: página 74.

4. STEVE M., SLAVY. Geometría Descriptiva Tridimensional. 1968. Editorial: Publicaciones Cultural S.A. Lago Mayor 186. México 13. D.F. 463 páginas. Unidad Temática Nº 1: El punto: página 1, La recta: página 33, El Plano: página 70.

5. VIDAL B., VICTOR. Geometría Descriptiva: Teoría y Problemas. 2000. Editorial: V.B. Lima. Perú. 590 páginas. Unidad Temática Nº 1: El punto: página 20, La recta: página 56, El Plano: página 96.

6. WELLMAN, B. LEIGHTON. Geometría Descriptiva. 1973.  Editorial Reverte, S.A. Constitución, 19, Barcelona, 14. España. 622 páginas. Unidad Temática Nº 1: El punto: página 48, La recta: página 52, El Plano: página 86.

7. R.Choza Nosiglia. Deskrép. Geometría Descriptiva. 1987. Editorial: Universitas. Lima. Perú. 328 páginas. Unidad Temática Nº 1: El punto: página1, La recta: página 30, El Plano: página 62.

	UNIDAD TEMÁTICA Nº 2: Rectas y planos: Intersecciones y distancia.

	SEMANA
	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES

	4
	Rectas y  Planos: Intersección entre recta y plano. Casos: Recta oblicua y de perfil. Métodos de solución: Plano de canto, plano cortante. Reglas de visibilidad. Intersecciones de dos planos. Caso general y particular. Métodos de solución: Vista auxiliar y plano cortante. Reglas de visibilidad.
	Plano. Solución de problemas de posiciones particulares, orientación, pendiente, dimensión verdadera de planos. Separatas de problemas propuestos.



	5
	Rectas y Planos: Condiciones de paralelismo y perpendicularidad entre rec​tas y planos. Por un punto trazar un plano perpendicular a una recta dada. Plano mediatriz. Por un punto trazar un plano per​pendicular a un plano dado y pa​ralelo a una recta dada. Distancia más corta desde un punto a una recta. 
	Intersecciones. Solución de problemas de intersecciones entre recta y plano, y entre planos. Separatas de problemas propuestos.

	6
	DISTANCIAS: Distancia más corta de un punto a un plano. Menor distancia entre dos rectas que se cruzan. Métodos. Angulo entre rectas. Métodos. 
	Paralelismo y perpendicularidad. Solución de problemas de paralelismo y perpendicularidad, menor distancia de un punto a una recta y a un plano. Separatas de problemas propuestos.

	Segunda práctica calificada: (Planos: orientación, rectas notables, recta de máxima pendiente, pendiente, dimensión verdadera. Intersecciones entre recta y plano, y entre planos. Paralelismo y perpendicularidad).             

	7
	DISTANCIAS: Menor distancia  horizontal y con pendiente dada entre dos rectas que se cruzan. Métodos.
	Distancia. Solución de problemas de menor distancia, menor distancia horizontal y con pendiente dada entre dos rectas que se cruzan. Separatas de problemas propuestos.


REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. MIRANDA C., ALEJANDRO. Geometría Descriptiva. 1992. Editorial: Espamir. Lima. Perú. 690 páginas. Unidad Temática Nº 2: Intersecciones de rectas y planos y entre planos: página 151, Paralelismo y perpendicularidad: página 179 y Distancia: página 227.

2. PARé e.g., LOVING Y HILL. Geometría Descriptiva. 1979. Editorial: Interamericana, S.A. Cedro 512, México 4, D.F. 391 páginas. Unidad Temática Nº 2: Intersecciones de rectas y planos y entre planos: página 86, Paralelismo y perpendicularidad: página 118 y126, y Distancia: página 133.

3. ROWE y MC FARLAND. Geometría Descriptiva. 1976. Editorial: Continental, S.A. México 22, D.F. 418 páginas. Unidad Temática Nº 2: Intersecciones de rectas y planos y entre planos: página 88 y Distancia: página 105.

4. STEVE M., SLAVY. Geometría Descriptiva Tridimensional. 1968. Editorial: Publicaciones Cultural S.A. Lago Mayor 186. México 13. D.F. 463 páginas. Unidad Temática Nº 2: Intersecciones de rectas y planos y entre planos: página 110, Paralelismo y perpendicularidad: pág. 88 y Distancia: pág. 95.

5. VIDAL B., VICTOR. Geometría Descriptiva: Teoría y Problemas. 2000. Editorial: V.B. Lima. Perú. 590 páginas. Unidad Temática Nº 2: Intersecciones de rectas y planos y entre planos: página 131, Paralelismo y perpendicularidad: página 159 y Distancia: página 189.

6. WELLMAN, B. LEIGHTON. Geometría Descriptiva. 1973.  Editorial Reverte, S.A. Constitución, 19, Barcelona, 14. España. 622 páginas. Unidad Temática Nº 2: Intersecciones de rectas y planos y entre planos: página 115, Paralelismo y perpendicularidad: página 131 y Distancia: página 111.

7. R.Choza Nosiglia. Deskrép. Geometría Descriptiva. 1987. Editorial: Universitas. Lima. Perú. 328 páginas. Unidad Temática Nº 2: Intersecciones de rectas y planos y entre planos: página 113, Paralelismo y perpendicularidad: página 92 y Distancia: página 135.

	SEMANA
	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES

	8
	EXAMEN PARCIAL (Tiempo: 1 hora 50 minutos)

(Punto, recta, plano, intersecciones, paralelismo y perpendicularidad, y distancia)

	UNIDAD TEMATICA Nº 3: Intersecciones y sus aplicaciones en superficies.

	9
	Poliedros: Su representación. Puntos contenidos  en la cara de un poliedro. Reglas de visibilidad. Intersección de rectas con poliedros: Prisma y Pirámide. Método del plano cortante. Intersección de planos con poliedros. Método: de la vista de canto y del plano cortante.
	Poliedros. Solución de problemas de intersección de recta y plano con poliedro. Separatas de problemas propuestos.



	10
	Intersección de poliedros: Tipos de intersecciones y sistema de numeración. Intersección de dos Prismas: Método: de la vista de canto y del plano cortante. Intersección de dos pirámides. Método del plano cortante. Intersección de Pirámide y Prisma. Método: de la vista de canto y del plano cortante.
	Poliedros. Solución de problemas de intersección entre poliedros. Separatas de problemas propuestos.



	Tercera práctica calificada: (Problemas de distancia e intersecciones de recta y plano con poliedro, y entre poliedros).

	11
	Superficies de revolución: Su representación. Puntos contenidos  en la cara de una superficie de revolución. Reglas de visibilidad. Intersección de recta con una superficie de revolución: Cono y Cilindro. Método del plano cortante.
	Superficies. Solución de problemas de intersección de recta con una superficie. Separatas de problemas propuestos

	12
	Intersección de Superficies de revolución: Tipos de intersecciones y sistema de numeración. Intersección entre conos. Método del plano cortante. Intersección entre cilindros. Método del plano cortante. 
	Superficies. Solución de problemas de intersección entre cilindros. Separatas de problemas propuestos.




	13
	Intersección de Superficies de revolución: Intersección entre cono y cilindro. Método del plano cortante.


	Superficies. Solución de problemas de intersección entre cilindro y cono. Separatas de problemas propuestos de rectas.


REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. MIRANDA C., ALEJANDRO. Geometría Descriptiva. 1992. Editorial: Espamir. Lima. Perú. 690 páginas. Unidad Temática Nº 3: Intersección entre Poliedros: página 325, Intersección entre superficies de revolución: página 325 y 612.

2. MALDONADO-ROSAS-SOSA. Geometría Descriptiva.1992. Editorial: Epigraf  SRL. Lima. Perú. 48 páginas. Unidad Temática Nº 3: Intersección entre Poliedros: página 4, Intersección entre superficies de revolución: página 26.

3. PARé e.g., LOVING Y HILL. Geometría Descriptiva. 1979. Editorial: Interamericana, S.A. Cedro 512, México 4, D.F.. 391 páginas. Unidad Temática Nº 3: Intersección entre Poliedros: página 253, Intersección entre superficies de revolución: página 259.

4. ROWE y MC FARLAND. Geometría Descriptiva. 1976. Editorial: Continental, S.A. México 22, D.F. 418 páginas. Unidad Temática Nº 3: Intersección entre Poliedros: página 159, Intersección entre superficies de revolución: página 164. 

5. STEVE M., SLAVY. Geometría Descriptiva Tridimensional. 1968. Editorial: Publicaciones Cultural S.A. Lago Mayor 186. México 13. D.F. 463 páginas. Unidad Temática Nº 3: Intersección entre Poliedros: página 207, Intersección entre superficies de revolución: página 216.

6. VIDAL B., VICTOR. Geometría Descriptiva: Teoría y Problemas. 2000. Editorial: V.B. Lima. Perú. 590 páginas. Unidad Temática Nº 3: Intersección entre Poliedros: página 296, Intersección entre superficies de revolución: página 362.

7. WELLMAN, B. LEIGHTON. Geometría Descriptiva. 1973.  Editorial Reverté, S.A. Constitución, 19, Barcelona, 14. España. 622 páginas. Unidad Temática Nº 3: Intersección entre Poliedros: página 260, Intersección entre superficies de revolución: página 264.

8. R.Choza Nosiglia. Deskrép. Geometría Descriptiva. 1987. Editorial: Universitas. Lima. Perú. 328 páginas. Unidad Temática Nº 3: Intersección entre Poliedros: página 187, Intersección entre superficies de revolución: página 229.

	UNIDAD TEMATICA Nº 4: Desarrollo y aplicaciones.

	SEMANA
	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES

	14
	Desarrollos: Definición y métodos. Desarrollo de una Pirámide recta, oblicua truncada. Desarrollo de un cono recto, oblicuo truncado. Desarrollo de un prisma recto y oblicuo. Desarrollo de un cilindro recto y oblicuo.
	Desarrollo. Solución de problemas de desarrollo de prisma, pirámide, cono y cilindro. Separata de problemas propuestos.

	Cuarta práctica calificada: (problemas de Intersección de recta con Superficie y entre Superficie).

	15
	Desarrollos: Desarrollo de piezas de transición o adaptadores. Método por triangulación. Desarrollo de la intersección de dos poliedros: prismas y pirámides. Desarrollo de la intersección de dos superficies de revolución: cono y cilindro.
	Desarrollo. Solución de problemas de desarrollos de: piezas de transición, de intersección de poliedros y de intersección de superficies. Separatas de problemas propuestos.


REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. PARé e.g., LOVING Y HILL. Geometría Descriptiva. 1979. Editorial: Interamericana, S.A. Cedro 512, México 4, D.F.. 391 páginas. Unidad Temática Nº 4: Desarrollos: página 227.

2. ROWE y MC FARLAND. Geometría Descriptiva. 1976. Editorial: Continental, S.A. México 22, D.F. 418 páginas. Unidad Temática Nº 4: Desarrollos: página 131.

3. STEVE M., SLAVY. Geometría Descriptiva Tridimensional. 1968. Editorial: Publicaciones Cultural S.A. Lago Mayor 186. México 13. D.F. 463 páginas. Unidad Temática Nº 4: Desarrollos: página 260.

4. VIDAL B., VICTOR. Geometría Descriptiva: Teoría y Problemas. 2000. Editorial: V.B. Lima. Perú. 590 páginas. Unidad Temática Nº 4: Desarrollos: página 426.

5. WELLMAN, B. LEIGHTON. Geometría Descriptiva. 1973.  Editorial Reverté, S.A. Constitución, 19, Barcelona, 14. España. 622 páginas. Unidad Temática Nº 4: Desarrollos: página 298.

6. R.Choza Nosiglia. Deskrép. Geometría Descriptiva. 1987. Editorial: Universitas. Lima. Perú. 328 páginas. Unidad Temática Nº 4: Desarrollos: página 282.

	SEMANA
	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES

	16
	EXAMEN FINAL (Tiempo: 1 Hora y 50 minutos)

(Intersección de recta con Poliedro y entre poliedros, intersección de recta con superficies y entre superficies y desarrollos)

	17
	EXAMEN SUSTITUTORIO (1 Hora y 50 minutos)

(Todo el curso)


5
EVALUACIóN

5.1 Criterios

 Asistencia
02

 Claridad en la solución de problemas
05

 Uso correcto del alfabeto de líneas
02

 Aplicación correcta de conceptos teóricos
10

 Identificación de su carrera profesional
01

 Calificación para prácticas y exámenes:  TOTAL
20
5.2
Instrumentos


El curso se evaluara de acuerdo al sistema “H”.


Promedio de Prácticas Calificadas
:
PPC

El Promedio de Prácticas Calificadas (PPC), es el promedio aritmético de las tres notas más altas de las prácticas calificadas. El número de prácticas calificadas es de cuatro (04). 

Se elimina una de las notas mas bajas de práctica (PC)
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Examen Parcial
:
EP (peso 1)

Examen Final
:
EF (peso2)

Examen Sustitutorio
:
ES

Promedio de Prácticas
:
PP (peso2)

La Nota del Examen Sustitutorio reemplaza sólo a uno de los dos exámenes: parcial o final.
Promedio Final
:
PF                              
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La nota mínima aprobatoria será de diez (10)

El 30% de inasistencia a clases determina la desaprobación de la Asignatura.
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