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Contenido Sintético:

Equilibrio de fuerzas en el plano

Diagramas caracteristicos de esfuerzos en el plano

Estudio de las tensiones y deformaciones por Esfuerzos Normales,
Flexion, Torsion y Corte. Fatiga

Estado plano de tensiones

Competencias Genéricas:

CG1l: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy
herramientas de la ingenieria..

CG9: Competencia para aprender en forma continua y autonoma.
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Competencias Especificas:

CE8.B4: Conocer las caracteristicas y desempeno de materiales
biocompatibles y su utilizacion dentro de la Ingenieria Biomédica.
CE8.B5: Comprender las caracteristicas estructurales y su desempeno
mecanico de los distintos materiales.




Presentacion

La asignatura Estatica y Resistencia de Materiales pertenece al bloque de tecnologias
basicas y se dicta en el tercer semestre de la carrera de Ingenieria Biomédica. Tiene una
modalidad cuatrimestral de cursado, desarrollandose la totalidad del programa en 72 horas
de clases.

La materia se divide en dos areas, por un lado, Estatica que trata el equilibrio de cuerpos
rigidos en reposo, bajo la accién de fuerzas; y por otro, Resistencia de Materiales, que se
basa en el estudio de tensiones y deformaciones de elementos estructurales que se
comportan de modo elastico y lineal.

Las cargas que actuan sobre una estructura, como las propiedades del material con la que
se construye afecta el disefio de sus elementos. Estos elementos deben satisfacer
simultaneamente condiciones de resistencia y de rigidez que garanticen la seguridad con un
eficiente consumo de material. En este sentido, el estudio de la Estatica y la Resistencia de
Materiales es de suma importancia en la formacion del futuro ingeniero biomédico.

El desarrollo de la asignatura se realiza considerando que la teoria y la practica son
indisociables, que los ejercicios no pueden resolverse sin el conocimiento de los principios e
hipétesis que sustentan la formulacién. En los encuentros en las aulas se pone énfasis en el
abordaje conceptual del problema mas alla del reemplazo numérico de las ecuaciones,
evitando de este modo el automatismo en la resolucién de los ejercicios. Las propuestas
metodoldgicas de ensefianza y aprendizaje tienen como fin contribuir al desarrollo de las
competencias tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales necesarias para el desempeio
del futuro profesional.

Los objetivos de la Asignatura son:

- Conocer los principios en que se apoya la Estatica y la Resistencia de Materiales
para la resolucién de problemas propuestos.

- Comprender el concepto de equilibrio de elementos planos isostaticos e
indeformables, sometidos a fuerzas exteriores para el posterior estudio de tensiones
y deformaciones.

- Construir los diagramas de cuerpo libre a partir de una estructura dada, identificando
las fuerzas activas como asi también las fuerzas reactivas que actuan sobre el
mismo .

- Determinar numéricamente los valores de las reacciones de vinculo a partir del
diagrama de cuerpo libre, utilizando las ecuaciones de la Estatica.

- Determinar la posicién del centro de gravedad y las propiedades de inercia de
distintas formas de superficies conociendo la geometria de las secciones.

- Trazar los diagramas de esfuerzos internos y obtener los valores numéricos
utilizando las ecuaciones de la Estatica para distintos sistemas de alma llena. Los
valores numéricos mas representativos seran utilizados para el calculo de tensiones
y deformaciones en Resistencia de Materiales.

- Determinar las tensiones y deformaciones de elementos estructurales sometidos a
esfuerzos a traccién, flexion, torsion y corte, considerando que cada una de estas
solicitaciones actuan independientemente sobre la pieza.


http://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_%28mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/No_linealidad

- Determinar la tension de falla de un material bajo cargas dinamicas para comparar el
comportamiento de la misma pieza bajo cargas estaticas.

Contenidos

Capitulo 1: Equilibrio de fuerzas en el plano.

Principios de la Estatica. Equilibrio de fuerzas concurrentes. Composicion y descomposiciéon
de fuerzas concurrentes. Equilibrio de fuerzas paralelas en el plano. Concepto de Cupla.
Centro Geométrico. Momento de inercia. Teorema de Steiner. Ecuaciones de equilibrio de
fuerzas Generales en el plano. Tipos de vinculo. Sistemas estaticamente determinados.
Diagrama del cuerpo libre.

Capitulo 2: Diagramas caracteristicos de esfuerzos en el plano.
Determinacion de esfuerzos internos. Elementos de reduccion (M, N, T). Trazado de
diagramas caracteristicos. Relacion entre My T.

Capitulo 3: Estudio de tensiones y deformaciones por esfuerzo normal.

Ley de Hooke. Diagramas de tension-deformacién. Coeficiente de Poisson. Criterios basicos
para la determinacién de la seguridad de los materiales. Calculo de tensiones y
deformaciones por solicitaciones axiales. Efectos térmicos. Limites de la teoria.
Concentracién de tensiones.

Capitulo 4: Estudio de tensiones y deformaciones por flexion.
Flexién pura plana. Curvatura. Férmula de Navier. Médulo resistente y formas adecuadas de
las secciones. Limites de la teoria.

Capitulo 5: Estudio de tensiones y deformaciones por torsion.
Torsion de ejes circulares macizos y huecos. Otras secciones. Torsion en secciones huecas
de pared delgada. (Bredt).

Capitulo 6: Estudio de tensiones y deformaciones por corte:

Formula fundamental del esfuerzo rasante. Corte en vigas flexionadas de paredes delgadas.
Corte en vigas en seccion U, T y otras. Corte en vigas de seccion rectangular. Corte en
vigas con eje de simetria vertical (Circulo). Limites de la teoria.

Capitulo 7: Fatiga.
Generalidades. Fatiga. Tensiones fluctuantes. Calculo del limite de fatiga.

Capitulo 8: Estado plano de tensiones.

Traccion en dos direcciones. Formula de los recipientes cilindricos sometidos a presion
interna. Introduccion a la tensiéon de corte. Reciprocidad del corte. Estado plano de
tensiones. Circulo de Mohr de las tensiones. Corte puro. Relacion entre E, G y €. Ley de
Hooke generalizada.



Metodologia de enseianza

En este apartado se describen distintas metodologias de ensefanza y aprendizaje
propuestas para las clases teorico-practicas, para promover el desarrollo de las
competencias necesarias para el futuro desempenio profesional.

Con el objeto de contribuir al aprendizaje auténomo del estudiante se plantea la modalidad
de aula invertida (flipped classroom), ya que proporciona entornos flexibles de aprendizajes,
centrados en el estudiante, ajustados a su tiempo y necesidades.

El material tedrico y practico estd organizado en el aula virtual por unidades tematicas. El
material consiste en videos donde el docente explica el contenido tedrico, desarrollado
sobre un power point. Los textos y las ecuaciones se acompafan con imagenes en tres
dimensiones (3D), animaciones y modelos numéricos que pretenden facilitar la comprension
de los fendmenos objeto de estudio. Se presentan también videos con el desarrollo paso a
paso de ejercicios practicos, grabados por los distintos docentes de la catedra. Los
estudiantes podran acceder a la documentacién en todo momento y deberan responder en
las fechas indicadas, cuestionarios en el aula virtual. Los cuestionarios contienen diferentes
tipos de preguntas tedricas conceptuales y preguntas numéricas sencillas.

Con la finalidad de que el estudiante pueda identificar, formular y resolver los problemas de
ingenieria que se planteen, utilizando de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
estatica y la resistencia de materiales, se propone la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP).

En este sentido, cada clase presencial estara dividida en dos partes, una primera parte
donde el docente por medio de una Exposiciéon Dialogada presenta los contenidos de la
unidad; y una segunda parte donde se propone mediante la estrategia de ABP enfrentar a
los alumnos a una situacion real.

Se describe a continuacion como se llevaran adelante las clases teorico-practicas divididas
en dos partes; el tiempo asignado a cada una dependera de los contenidos de cada unidad:

- Exposicion Dialogada: Al inicio de cada clase se propone una Recapitulacion sobre
unidades previas y se anuncia la relacién con el tema a abordar. Se desarrollan los
conceptos tedricos con presentacion en power point y luego se resuelven paso a
paso en la pizarra ejercicios numéricos. En esta metodologia, se ofrece al estudiante
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): Los alumnos trabajaran en grupo un
ejercicio sobre una estructura o parte de una estructura que iran completando en las
clases definidas segun el cronograma, y al finalizar la asignatura deberan realizar
una presentacién oral. En el aula virtual estara explicitada la bibliografia, las pautas
para la conformacién de los grupos, una breve descripcién sobre lo que implica la
estrategia didactica, la forma de evaluacién durante el trabajo en equipo y durante la
exposicion oral. Se presentan también los distintos problemas a trabajar en cada
grupo, los que se conformaran con un maximo de cinco a seis integrantes. En un
corto espacio de tiempo, un resumen claro y accesible de los contenidos de la
unidad. Al finalizar, se resuelven las dudas del material disponible en el aula virtual y
se recuperan los conceptos mas importantes, fomentando la intervencion de los
estudiantes.



Evaluacion

- Diagndstica: A fin de determinar expectativas y conocimientos previos en relacion
con la asignatura. Se realiza la primera clase y permite repasar y ajustar los
conocimientos adquiridos en materias anteriores.

- De proceso: Seguimiento individual y grupal a través de los Trabajos Practicos del
Aula Virtual y del Trabajo Grupal Integrador desarrollado en el aula.

Los Trabajos Practicos semanales seran a través del Aula Virtual y el sistema le
proporciona una nota y la respuesta correcta al finalizar el intento. Por medio de este
mecanismo se pretende que el estudiante tenga una retroalimentacion sobre lo
estudiado y los docentes un estado de la situacion que permita reorientar o mejorar
las propuestas didacticas.

El Trabajo Grupal Integrador sera desarrollado en las clases definidas segun
cronograma. En este espacio se pretende acompafiar el proceso de aprendizaje y
guiar en la construccion del trabajo integrador de los contenidos de la asignatura.
Durante las clases se registrara la intervencién de cada estudiante, se valorara la
formulacién y resolucién de los problemas, la utilizacion de las técnicas y
herramientas mas adecuadas y el uso del lenguaje apropiado mediante rubrica.

- Sumativa:
- Los Trabajos Practicos del Aula Virtual. La nota la proporciona el sistema.
- Dos parciales tedrico-practico. Se evalua el procedimiento de resolucién de
los ejercicios mas alla del valor numérico obtenido.
- El Trabajo Grupal Integrador sera evaluado en la exposicion oral. Se tendra
en cuenta la documentacién del proceso relevada mediante rabrica.

Condiciones de aprobacion

La nota de la asignatura dependera de la calificacion obtenida en:

- Los Trabajos Practicos del Aula Virtual.

- Dos parciales teorico-practico.

- El Trabajo Grupal Integrador
Los parciales teérico-practicos tendran su instancia de recuperacion. Pudiendo recuperarse
uno de los dos para alcanzar la condicidon de regularidad o mejorar la condicion.

Condicion de promocién (No rinde coloquio final):

Los alumnos con promedio de parciales igual a 7 o mayor y nota minima de 6 en ambos
parciales, promocionaran directamente sin coloquio final. Es requisito ademas para la
promocioén contar con el 80% de los Trabajos Practicos del Aula Virtual aprobados (Tanto de
los ejercicios de Estatica como los de Resistencia de Materiales) y alcanzar una nota de 6
en la exposicién del Trabajo Grupal Integrador.



Condicion de promocion (Rinde coloquio final):

Si el estudiante no alcanza el promedio de 7, pero obtuvo en todas las instancias una nota
igual o superior a 4, al finalizar la asignatura se propone realizar un coloquio integrador. De
este modo, se espera que a través del feedback con el estudiante pueda dar cuenta de los
conceptos mas importantes y obtener la aprobacion final. Es requisito ademas contar con el
80% de los Trabajos Practicos del Aula Virtual aprobados (Tanto de los ejercicios de
Estatica como los de Resistencia de Materiales) y alcanzar una nota de 6 en la exposiciéon
del Trabajo Grupal Integrador.

Condicion de regularidad:

Para obtener la condicion de Regular, el alumno debera aprobar al menos una (1) de las
evaluaciones parciales y contar con el 60% de los Trabajos Practicos del Aula Virtual
aprobados (Tanto de los ejercicios de Estatica como los de Resistencia de Materiales).

Actividades practicas y de laboratorio

Se propone la realizacion de un ensayo de laboratorio de probetas sometidas a un esfuerzo
axial de traccion para conocer las propiedades mecanicas de los materiales. Acceder al
laboratorio implica conocer las normas de seguridad vigente, las que estaran explicitadas en
el aula virtual y deberan leerlas previamente. Los estudiantes conformaran grupos de
trabajo, los que deberan ir registrando los valores representativos del ensayo. Se pretende
que el estudiante pueda conocer los parametros de elasticidad, plasticidad y estado ultimo
en la practica, comunicando los resultados en un ambiente colaborativo.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

RA1: Calcula las reacciones de vinculo de un elemento estructural isostatico, considerando
su esquema de cuerpo libre y escribiendo las ecuaciones de equilibrio pertinentes, para el
estudio correcto de esfuerzos internos.

RA2: Traza los diagramas de esfuerzos internos (Normal, Corte y Momento Flector) en
elementos estructurales sencillos, considerando diferentes estados de cargas y tipologia de
vinculos, para determinar los valores mas representativos.

RA3: Dimensiona un elemento estructural conociendo las tensiones admisibles y las
limitaciones de disefio para lograr la optimizacién en el consumo de material y recomendar
la seccion mas apropiada para resistir las cargas solicitantes.

RA4: Calcula tensiones y deformaciones en elementos estructurales sencillos sometidos a
distintas solicitaciones para verificar que se cumplan criterios limites de resistencia y
deformacién, procurando la informacién necesaria para resolver las situaciones
problematicas presentadas.

RA5: Realiza ensayos de laboratorio para determinar las propiedades mecanicas de un
material sometido a esfuerzos axiales, teniendo en cuenta el material disponible en el aula
virtual.



En la tabla siguiente se muestran las relaciones entre las Competencias Genéricas, las
Competencias Especificas y los Resultados de Aprendizaje propuestos:

RA1 RA2 RA3 RA4 RA5

CG1:Competencia para identificar, formular | x X
y resolver problemas de ingenieria.

CG4: Competencia para utilizar de manera X X
efectiva las técnicas y herramientas de la

ingenieria.

CG9: Competencia para aprender en forma X X

continua y auténoma.

CE8.B4: Conocer las -caracteristicas vy X X
desempefio de materiales biocompatibles y
su utilizacién dentro de la Ingenieria
Biomédica.

CE8.B5: Comprender las caracteristicas X X
estructurales y su desempefio mecanico de
los distintos materiales.
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