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APRUEBA CURSOS DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

Buenos Aires, 26 de abril de 2007

VISTO la solicitud de aprobacion de los cursos de posgrado de actualizacidon
"Algebra Lineal Aplicada®, “Optoelectrénica’, “Ondas Eldsticas, Emision Acustica ¥ sus
Aplicaciones” y “Teoria General de las Vibraciones”, presentada por la Facultad Regional

Delta, y

CONSIDERANDO:

Que los cursos propuestos responden a la necesidad de actualizacidn
academica y profesional de los graduados de la Universidad.

Que la Facultad Regional Delta cuenta con un plantel de profesores de
elevado nivel academico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia
en el dictado de seminarios vinculados a los cursos propuestos.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los
antecedentes que acompanan la solicitud y avala la presentacion.

Que la Comision de Ensefianza recomienda la aprobacién de la presente
ordenanza.

Que el dictado de la medida se efectla en uso de las atribuciones otorgadas

por el Estatuto Universitario.

&\ Por ello,
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EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:
ARTICULO 1°.- Aprobar las curriculas de los cursos de posgrado de actualizacion
“Algebra Lineal Aplicada", "Optoelectronica’, "Ondas Elasticas, Emision Aclstica y sus
Aplicaciones” y "Teoria General de las Vibraciones”, que figuran en el Anexo | y es parte
integrante de la presente ordenanza.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1136

/ /
0 JOSE MARIA YHGIL]
i Acodemics y e Plaseomlenta
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ORDENANZA N° 1136
ANEXO |

CURSOS DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

I. ALGEBRA LINEAL APLICADA

Objetivos

Repaso de las nociones basicas del calculo matricial y una introduccion al algebra lineal,
haciendo hincapie en el concepto y calculo de autovalores, autovectores y teoremas
asociados. Aplicaciones usando el software MATHLAB. Se prestara atencién especial a
dos aplicaciones importantes: resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales y la
aplicacion de teoria de matrices al problema de cuadros minimos. Este curso es la base
para la descripcion de los métodos numéricos presentados en otros cursos: teoria de

vibraciones, analisis modal y elementos finitos.

Contenidos Minimos
* Vectores y Matrices. Repaso de algebra de matrices. Matrices especiales. Inversa de
una matriz. Particion de matrices. Determinantes. Propiedades.
= Espacios vectoriales. Dependencia e independencia lineal de vectores. Bases,
dimension y coordenadas. Bases y matrices. Normas en espacios vectoriales.
Transformacion lineal. Representacion matricial. Cambios de base. Descomposicion
de espacios vectoriales en sumas directas. Teoremas asociados.
= Autovalores y autovectores. Definicién de propiedades basicas. Matrices similares.
%\ Diagonalizacién. Exponencial de una matriz. Polinomio caracteristico. Teorema de

Cayley-Hamilton. Aplicaciones a sistemas de ecuaciones diferenciales. Formas de
3
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Jordan. Reduccién a una forma de Jordan. Divisiones elementales. Polinomio de
matrices.

= Matrices herméticas. Matrices ortogonales. Teorema de Schur. Teorema espectral.
Matrices normales. Formas cuadraticas. Problemas de optimizacién. Matrices
definidas positivas. Descomposicion de Cholesky. Matrices no negativas. Aplicaciones.

= Concepto de algebra lineal numérica. Sistemas triangulares. Solucion de sistemas de
ecuaciones lineales por el metodo de eliminacién de Gauss. Descomposicién LU.
Aplicaciones. Transformaciones ortogonales. Transformaciones de Householder.
Descomposicién en valores singulares. Teoremas asociados. Métodos iterativos para
determinar autovalores. Reduccion de una matriz a la forma de Hessenberg. Método
de descomposicién QR. Aplicacion al problema de cuadrados minimos., Métodos de
Householder y Gramm-Schmidt. Método de Givens,

* Producto interno. Definiciones y ejemplos. Producto interno en espacios vectoriales.
Desigualdad de Cauchy-Schwarz. Bases ortogonales. El espacio R". métrica en el
espacio R". Espacio E y espacios vectoriales funcionales. Producto escalar de
funciones y Ortogonalidad. Sistemas ortonormales y coordenadas de funciones.
Polinomios de Legendre. Polinomio de Tchebychef. Serie generalizada de Fourier.

Aproximacion cuadratica de funciones.

Duracion

CIENTO CUARENTA (140) horas.

Metodologia y promocién

@\ El régimen de cursado previsto es presencial y se deben cumplimentar los contenidos

minimos.
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Este sera un curso tedrico-practico.
Para lograr la acreditacion del curso de posgrado, es necesario contar con el 80% de

asistencia a las clases.

Se exigira también |la aprobacién de un Trabajo Final.
Il. OPTOELECTRONICA

Objetivos

Se busca dar una introduccién al laser, principio de funcionamiento, distintos tipos y sus
aplicaciones.

Acceder a |os distintos tipos de sensores optoelectronicos, su potencialidad y aplicacién a
las mediciones fisicas e industriales.

Sistemas y técnicas de deteccion mas comunes. Manejo de la electrénica, software e

instrumental asociado,

Contenidos Minimos

¢ Introduccién a la Optica

Elementos de optica: principio de Fermat, dioptras esféricas, lentes gruesas y delgadas,
espejos planos, esféricos, sistemas dpticos mas comunes.

Haces Gaussianos, propagacion en medios lineales, teoria matricial, calculos de radios
de curvatura y tamarfio de cintura en sistemas simples.

Cavidades resonantes. Modos longitudinales y transversales, propiedades de los modas
de un laser, dependencia espacial y temporal, dependencia en frecuencia, efectos en el

medio de ganancia.
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« ElLaser

Fundamentos, la fisica del laser, decaimiento de estados excitados, emision espontanea
y estimulada, caracteristicas de emision radiactiva en un modelo de electrén simplificado,
tiempos de decaimiento radiactivos y no radiactivos, procesos de ensanchamiento de
linea de emisian.

Niveles de energia en sistemas simples, atomicos, moleculares, medios liquidos y sélidos
semiconductores. Radiacion y equilibrio térmico.

Amplificacion laser, absorcion y ganancia en sistemas homogéneos e in homogéneos,
inversion de poblacién, intensidad de saturacidn, evolucibn de un haz laser,
requerimientas para emision umbral, emision por arriba del umbral.

Bombeo laser, sistemas de dos niveles, sistemas de tres niveles, procesos que inhiben la
inversion de poblacion.

Distintos tipos de laser y sus caracteristicas: laser de He-Ne, ldser de Neodimio YAG,
laseres semiconductores, laser de colorantes.

« Sistemas de Deteccion

Sistemas mas comunes: Fotodiodos, fotomultiplicadores, pirceléctricos, sensores CCD y
CMOS, descripcion basica de funcionamiento, configuraciones mas comunes, rangos de
aplicacion, dependencia con la frecuencia y la intensidad de radiacion incidente.
Tecnicas de deteccion mas comunes, deteccién homodina y heterodina. Ruido: distintas
fuentes, caracteristicas de los distintos tipos, formas de eliminarlo, técnicas mas usuales.
« Aplicaciones |: Interferometria

Superposicién de ondas, fundamentos de la interferencia, interferémetro de Michelson,
distintos tipos de interferometria, aplicaciones a metrologia, medicién de vibraciones,

otras aplicaciones.
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« Aplicaciones Il: Espectroscopia

Fundamentos de espectroscopia, lineas espectroscépicas, equipos de medicidn,
monocromador y espectrometros, aplicaciones para sensado de contaminantes,
composicion guimica, microscopias, otras aplicaciones.

* Aplicaciones lll: Fibras opticas y guias de onda

Fundamentos de la propagacion en fibras, distintos tipos y caracteristicas, sistemas de

comunicacion, laser de fibras y sistemas de fibras con aplicacion a |a industria.

Duracion

CIENTO SESENTA (160) horas reloj.

Metodologia y promaocion

El régimen de cursado previsto es presencial y se deben cumplimentar los contenidos
minimos.

Este sera un curso tedrico-practico.

Para lograr la acreditacion del curso de posgrado, es necesario contar con el 80% de
asistencia a las clases.

Se exigira también la aprobacion de un Trabajo Final.

lll. ONDAS ELASTICAS, EMISION ACUSTICA Y SUS APLICACIONES

Objetivas
Se busca el entendimiento de los conceptos tedricos fundamentales relacionados con las

ondas elasticas, como asl también el conocimiento de la cadena de medicion asociada a
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los distintos tipos de sensores y su implementacién en diferentes monitoreos. Se

demuestra la aplicacidn a distintos procesos industriales de interés practico.

Contenidos Minimos

* Ondas Elasticas, de volumen, longitudinales, transversales, ondas de superficie, ondas
de Rayleigh, Velocidad del sonido. Reflexion y refaccion, angulo critico, incidencia
normal, coeficientes de reflexion y de transmisién, absorcién, coeficiente.
Desdoblamiento. Efecto Doppler.

* Sensores Piezoeléctricos. Sensores de Ultrasonido, cristales PZT, polimeros
piezoelectricos, sensores piezoeléctricos de potencia, sensores de Emisién Acustica.
Arreglos piezoeléctricos, calibracion de sensores piezoeléctricos (Norma ASTM).
Frecuencia y resonancia.

= Emision Acustica (EA). Fuentes de EA, fuentes en procesos de corrosién, EA en
metales, en Aceros, durante el ensayo de traccion. Efecto Kaiser. Emisién continua y
discreta. Amplitud, Duracién, Risetime. Ubicacién de fuentes cuya emision es discreta
y continua. Hit. Ubicacion zonal. Ruido, canales Guarda. Acoplantes. Equipos de uso
industrial, Preamplificado, ganancia, filtro, simulador. Tiempo muerto. Salida audible.
Calibracion de los canales. Umbral. Procedimiento Secuencia de presurizacion.

= Aplicacion Industrial de EA. Codigo ASME, sec. V, Articulo 12. Normas ASTM, ISO,
IRAM. Caso de recipientes sometidos a presion verticales, horizontales, esferas
(Apendice Ariculo 12, cod. ASME). Monitoreo de fondos de tanques. Caferias
aisladas. Inspeccion de materiales compuestos. Deteccion de pérdidas en valvulas,
canerias subterraneas. Inspeccion de vagones-tanques. Descargas parciales en

transformadores. Desgaste de herramientas.
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= Aplicacion Industrial de las Ondas Elasticas. Medicién de nivel de liquidos, de posicion,
de limite inferior y superior, de tension. Determinacion de flujo, caudal. Anemometros.

Deteccién de pérdidas en tubos de calderas, determinacién de obstrucciones en tubos.

Pérdidas en tanque de almacenamiento de combustibles. Usos de detectores SAW.

Duracion

OCHENTA (80) horas.

Metodologia y promocion

El régimen de cursado previsto es presencial y se deben cumplimentar los contenidos
minimaos.

Este sera un curso tedrico-practico.

Para lograr la acreditacion del curso de posgrado, es necesario contar con el 80% de
asistencia a las clases,

Se exigira tambien la aprobacién de un Trabajo Final.
IV. TEORIA GENERAL DE LAS VIBRACIONES

Objetivos

Este curso esta orientado a brindar un conocimiento general de los principios, modelos y
métodos de analisis tipicos en la teoria general de las vibraciones. Comienza con el
analisis de un sistema elemental de un grado de libertad y finaliza con el estudio de las
vibraciones de sistemas continuos, tanto de vibraciones flexurales como torsionales.
Especial énfasis se hace en la teoria dindmica de rotores, completando el analisis

desarrollado sobre este topico en el curso de mantenimiento predictivo. Adicionalmente,

4
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se dicta una introduccion al problema de las vibraciones no-lineales utilizando modelo de

uno y dos grados de libertad. A lo largo del curso se intenta que el alumno solucione los

problemas usando el software MATLAE.

Contenidos Minimos

* Introduccién. Conceptos basicos de elasticidad y amortiguamiento. Clasificacién del
amortiguamiento: no material y material. Materiales viscoelasticos. Modelos
matematicos. Fuerza-elongacion de estos materiales. Lazo de histéresis en materiales
viscoelasticos. Efectos de los factores ambientales.

= Analisis de los sistemas de un grado de libertad: movimiento libre y amortiguado libre.
Caracteristicas principales. Sistema amortiguado forzado. Caso de excitacion
armonica simple. Curva de resonancia. Concepto de transmisibilidad. Movimiento de |a
base. Modelo elemental de desbalanceo rotante. Teoria basica de los sensores de
vibracién. Estudio del caso de amortiguamiento Coulomb y de otros tipos de
amortiguamiento. Estudioc de las vibraciones con otros tipos de excitaciones:
periddicas, impulsivas, arbitrarias y aleatorias. Espectro debido a fuerzas de chogue.
Concepto de funcidn transferencia en sistemas mecanicos. Ejemplos.

= Analisis de sistemas con dos grados de libertad. Caso libre. Concepto de frecuencias
naturales y modos de vibracion. Problemas de autovalores y frecuencias naturales.
Concepto de analisis modal. Generalizacion a sistemas con mas grados de libertad.
Ejemplos. Sistemas con amortiguamiento viscoso. Caso general. Vibraciones forzadas
con amortiguamiento viscoelastico. Dinamica analitica. Consideraciones generales.
Trabajo y energia. Energia de deformacion. Sistemas vinculados. Grados de libertad.

Coordenadas generalizadas. Principio de trabajos virtuales. Principio vibracional.

1
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Ecuaciones de Laringe. Coeficientes de influencia. Energia de deformacién en
terminos de coeficientes de influencia. Ecuacién de Laringe en forma matricial.

* Niveles aceptables de vibracion. Aislamiento de vibraciones. Absorbedores de
vibracién. Efecto del amortiguamiento en la absorcién de vibraciones. Tratamiento
superficial del amortiguamiento. Tratamiento del caso con amortiguamiento
viscoelastico. Analisis de amortiguamiento con materiales compuestos de fibra
reforzada. Caso de fibras compuestas alineadas en forma discontinua. Ejemplos.
Aspectos practicos en el disefio de aislamiento de vibraciones. Absorbedores de
vibracién mas comunes. Tipos de maquinas y fundaciones. Criterios de disefio.
Codigos relevantes. Datos requeridos para el disefio. Significancia de los parametros
del suelo. Fuerzas de desbalanceo para realizar el disefio de fundaciones de magquina.
Otras consideraciones.

= Sistemas continuos. Consideraciones generales. Formulacién del problema de valores
de contorno. El problema de autovalores. Ortogonalidad generalizada. Teorema de
expansion. Vibraciones de cuerdas. Vibracién generalizada. Teorema de expansion.
Vibraciones de cuerdas. Vibracion longitudinal de barras. Vibracion torsional de barras.
Vibracion transversal de barras. Vibracién de membranas. Vibracién de placas.
Ejemplos. Metodos aproximados de solucién. Método de Rayleiigh-Titz. Método de
Galerkin.

* Formulacion integral del método de Galerkin. Matrices de transferencia. Aplicacion al
caso de vibraciones torsionales y transversales. Andlisis de casos de vibracién bajo
efectos combinados. Vibraciones en sistemas continuos con amortiguamiento. Caso

de amortiguamiento viscoso y amortiguamiento estructural. Vibraciones en vigas vy
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placas amortiguadas con tres capas de materiales elastico y viscoelastico. Analisis de
diferentes casos.

= Sistemas lineales y no lineales. Ecuaciones de movimiento. Oscilaciones libres y
amortiguadas libres. Oscilaciones forzadas en sistemas amortiguados. Resonancias
primarias y secundarias en una ecuacion de Duffing. Sistemas con no linealidades
cuadraticas. Métodos de andlisis cuantitatives. Casos con no linealidades cubicas.

Analisis cuantitativo de algunos casos simples.

Duracion

CIENTO VEINTE (120) horas.

Metodologia y promocién

El régimen de cursado previsto es presencial y se deben cumplimentar los contenidos
minimos.

Este sera un curso tedrico-practico.

Para lograr la acreditacidn del curso de posgrado, es necesario contar con el 80% de

asistencia a las clases.
@\ Se exigira también |la aprobacién de un Trabajo Final.




