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1. Fundamentacion.

La asignatura Estatica y Resistencia de Materiales pertenece al ciclo basico de la carrera
Ingenieria en Mecatronica y esta dentro del area de las Tecnologias Bésicas en el 3° afio del
plan de estudios, se trata de una materia que integra los conocimientos relacionados con el
area de la Mecanica, impartidos en las asignaturas de Matematica, Fisica, Quimica, Ciencia
de los Materiales, Dibujo Técnico, etc., aplicados al disefio de componentes estructurales,
piezas de mecanismos y maquinas. Este espacio curricular es la base de las asignaturas
Mecanismos y Elementos de Maquinas y Tecnologia Industrial, que se dictan en el 4° afio de
estudios, también aporta conocimiento a la asignatura Formulacién y Evaluacién de
Proyectos y la Practica Profesional Supervisada del 5° afio del Plan de Estudios.

El propésito de la asignatura es aportar al perfil del futuro Ing. en Mecatronica el
conocimiento necesario para poder disenar o verificar estructuras, mecanismos y maquinas,
en un contexto de integracion sinérgica, de las disciplinas Mecanica, Electronica, Sistemas de
Control e Informatica, con el fin de “desarrollar su capacidad innovadora”.

2. Objetivos.
Se espera que los estudiantes logren:

Objetivos generales:

1) Favorecer el trabajo y la incorporacién de los conocimientos cientificos y técnicos, que
permitan analizar la relacion existente entre las condiciones funcionamiento del
mecanismo, la geometria de los elementos estructurales que componen el mecanismo,
las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales.

2) Favorecer el trabajo y la incorporacién de conocimientos cientificos y técnicos, sobre
como caracterizar materiales y elementos mecanicos segiin sus modos de fallas.

3) Desarrollar criterios para disenar elementos de méquinas v estructuras, aplicables a la
Ingenieria Mecatronica.

Objetivos especificos:

1) Realizar el analisis de fuerzas y cargas, estiticas o en equilibrio dinamico, que actian
sobre elementos mecénicos y los que efectos producen.

2) Efectuar el andlisis de la geometria de elementos mecédnicos sometidos a fuerzas y
cargas, estaticas o en equilibrio dinamico.

3) Hacer el andlisis de las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas que poseen los
materiales de ingenieria, para su aplicacion en el disefio de elementos mecénicos.

4) Llevar a cabo el anélisis de los posibles “modos de falla”, del elemento mecanico,
sometido a un sistema de fuerzas establecido.

5) Disenar y desarrollar elementos mecénicos, aplicando todo el conocimiento adquirido
durante el cursado de la asignatura.

3. Competencias y Descriptores,

La asignatura asegura el desarrollo de los contenidos minimos previstos en el Plan de
Estudios, los descriptores de conocimiento y los ejes y enunciados multidimensionales v
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transversales previstos en la Resolucion CD N° 525/23.

Dicha Resolucion del Consejo Directivo dispone, entre otras cuestiones, la contribucién
de cada asignatura a la matriz de tributacion de los descriptores de conocimiento. Asimismo,
establece el aporte minimo que cada asignatura deberi realizar para el desarrollo de las
competencias y/o ejes y enunciados multidimensionales v transversales previstos en la
normativa ministerial correspondiente.

La contribucion de esta asignatura a los contenidos minimos y a los descriptores de
conocimiento, puede evidenciarse en los contenidos analiticos detallados en el apartado
especifico de este Programa Analitico.

En cuanto a las competencias y/o ejes y enunciados multidimensionales y transversales,
los mismos se desarrollan en la intensidad prevista en la Resolucién CD N° 525/23, siendo
abordados de manera integral, articulando la metodologia empleada, los contenidos
analiticos, las actividades de formacién préctica, las formas de evaluacién, junto a los demaés
aspectos intervinientes en el proceso de ensefianza y aprendizaje llevado a cabo por esta
asignatura,

Por ello, el presente Programa Analitico se ajusta a la normativa dictada por la unidad
‘académica para dar cumplimiento a la normativa nacional vigente vinculada a la carrera.

4. Contenidos.

4.1. Contenidos Minimos.

Formacién y propiedades de los sistemas planos, Esfuerzos internos y externos, vigas v
porticos. Sistemas tri-articulados. Geometria de las masas. Traccidn y compresion. Flexion.
Torsién. Corte. Pandeo. Sistemas reticulados. Accién dindmica de las cargas. Cables.

4.2. Contenidos Analiticos.

TEMA 1: Conceptos fundamentales de la estatica.

1.01 Conceptos de Mecanica v de Fuerza; Leves de Newton; Unidades de fuerza;
Representacion vectorial y escalar de una fuerza; Traslacién de fuerzas. 1.02 Composicion y
descomposicion de sistemas fuerzas paralelas y concurrentes contenidas en un plano;
Métodos graficos (Principio del paralelogramo; Poligono de fuerzas; Poligono funicular);
Métodos analiticos (Trigonometria; Escalar; Vectorial), 1.03 Composicion y descomposicion
de sistemas de fuerzas espaciales; Métodos cartesianos y vectoriales. 1.04 Concepto de
momento de una fuerza; Principio de transmisibilidad de momentos; Teorema de Varignon;
Vectores posicién; Representacién vectorial del momento de una fuerza; Composicion y
descomposicion de momentos en un sistema de fuerzas espaciales; Momento de una fuerza,
con respecto a un eje especifico. 1.05 Pares de fuerzas; Momento de un par; Representacion
vectorial del momento de un par; Pares equivalentes; Composicion y descomposicion de
momentos de pares espaciales; Simplificacion de sistemas equivalentes de fuerzas y pares, en
el plano y el espacio.

TEMA II: Equilibrio de cuerpos vinculados.
201 Grados de libertad ; Tipos de Vinculos; Vinculos externos, internos y virtuales. 2.02
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Chapas concepto; Cadenas cineméticas; Equilibrio de chapas vinculadas; Reacciones de
vinculo. 2.03 Barra concepto; Sistemas reticulados en el plano; Distintos tipos de reticulados
en el plano. 2.04 Determinacién de esfuerzos en barras; Método de Cremona; Método de
Culmann; Método de Ritter. 2.05 Utilizacién del poligono funicular para la aplicacién de los
métodos de Culmann v Ritter, 2.06 Determinacién analitica de los esfuerzos en barras de
reticulados. 2.07 Cables concepto; poligono de fuerzas vectorial; poligono funicular; ecuacion
catenaria y parabdlica.

TEMA I11: Conceptos bésicos de resistencia de materiales.

3.01 Procedimiento de solucién de problemas. 3.02 Relacion entre masa, fuerza y peso.
3.03 Concepto de esfuerzo. 3.04 Esfuerzo normal directo; Elemento de esfuerzo para esfuerzo
normal directo. 3.05 Concepto de deformacion. 3.06 Esfuerzo cortante directo; Elementos de
esfuerzo en esfuerzos cortantes. 3.07 Andlisis experimental y computacional de esfuerzos.

TEMA IV: Propiedades de disefio de materiales.

4.01 Propiedades de disefio de materiales; Resistencia a la tensién y cedencia;
Resistencia a la compresion; Médulo de elasticidad; Ductilidad; Porcentaje de alargamiento;
Relacién de Poisson; Deformacién por cortante; Modulo de elasticidad a cortante; Resistencia
a la flexién y médulo de flexién; Dureza; Tenacidad y energia de impacto; Resistencia a la
fatiga o resistencia bajo cargas repetidas; Fluencia; Densidad; Coeficiente de dilatacion
térmica. 4.02 Aceros. 4.03 Hierros Fundidos. 4.04 Aluminio. 4.05 Cobre; Latén; Bronce. 4.06
Zine; Magnesio; Titanio; Aleaciones de Niquel. 4.07 No metales en ingenieria de disefio;
Madera; Concreto; Plasticos; Compuestos. 4,08 Seleccion de materiales.

TEMA V: Esfuerzo directo, deformacion y disefio.

5.01 Disefio de miembros sometidos a tensién o compresién directa. 5.02 Esfuerzos
normales de disefio. 5.03 Factor de disefio. 5.04 Métodos de disefio y guias para seleccionar
factores de disefo. 5.05 Métodos para caleular el esfuerzo de disefio. 5.06 Deformacion
elastica n - miembros sometidos a tensién y compresion. 5.07 Deformacion provocada por
cambios de temperatura. 5.08 Esfuerzo térmico. 5.09 Miembros hechos de mas de un
material. 5.10 Esfuerzos de apoyo. 5.11 Esfuerzo de apoyo de diseno. 5.12 Esfuerzos cortantes
de disefio.

TEMA VI: Esfuerzo cortante torsional v deformacién torsional.

6.01 Par de torsion, potencia y velocidad de rotacion. 6.02 Esfuerzo cortante torsional
en miembros con secciones transversales circulares. 6.03 Derivacion de la formula del
esfuerzo cortante torsional. 6.04 Momento de inercia polar de inercia de barras circulares
sélidas. 6.05 Esfuerzo cortante torsional y momento polar de inercia de barras circulares
huecas. 6.06 Disefio de miembros circulares sometidos a torsién. 6.07 Derivacién de la
formula del esfuerzo cortante torsional. 6.08 Comparacién de miembros circulares sélidos y
miembros circulares huecos. 6.09 Torsién; Deformacién torsional elistica. 6.10 Torsién en
secciones no circulares,

TEMA VII: Fuerzas cortantes v momentos flexionantes en las vigas.

7,01 Cargas en vigas, apoyos y tipos de vigas. 7.02 Reacciones en los apoyos. 7.03
Fuerzas cortantes v momentos flexionantes en el caso de fuerzas concentradas. 7.04
Indicaciones para trazar diagramas de vigas con cargas concentradas. 7.05 Fuerzas cortantes
v momentos flexionantes en e] caso de cargas distribuidas. 7.06 Formas generales
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encontradas en diagramas de momentos flexionantes. 7.07 Fuerzas cortantes v momentos
flexionantes en vigas en voladizo. 7.08 Vigas con cargas distribuidas linealmente variables.
7.09 Diagrama de cuerpo libre de componentes de estructuras. 7.10 Andlisis matematico de
diagramas de vigas. 7.11 Vigas continuas: Teorema de los tres momentos.

TEMA VIII: Centroides y momentos de inercia de areas.

8.01 Concepto de centroide: perfiles simples. 8.02 Centroide de formas complejas. 8.03
Concepto de momento de inercia de un area. 8.04 Momento de inercia de perfiles de perfiles
compuestos cuyas partes tienen el mismo eje centroide. 8.05 Momento de inercia de perfiles
compuestos. Caso general: uso del teorema del eje paralelo. 8.06 Definicién matematica del
momento de inercia, 8.07 Secciones compuestas hechas de perfiles comercialmente
disponibles. 8.08 Momento de inercia de perfiles con todas las partes rectangulares. 8.01
Radio de Giro. 8.02 Médulo de Seccion.

TEMA IX;: Esfuerzo debido a flexion.

9.01 Formula de flexion. 9.02 Condiciones para el uso de la formula de flexion. 9.03
Distribucién del esfuerzo en la seccién transversal de una viga. 9.04 Derivacion de la formula
de flexién. Aplicaciones: analisis de vigas, disefio de vigas y esfuerzos de disefio. 9.05 Médulo
de seccidn y procedimientos de disefio. 9.06 Concentracion de esfuerzos. 9.07 Centro de
flexién o centro de cortante. 9.08 Perfiles preferidos para secciones transversales de vigas.
9.08 Disefio de vigas de materiales compuestos.

TEMA X: Esfuerzos cortantes en vigas

10.01 Importancia de los esfuerzos cortantes en vigas. 10,02 Férmula general cortante.
10.03 Distribucién del esfuerzo cortante en vigas. 10.04 Desarrollo de la férmula general
cortante, 10.05 Formula especiales de cortante. 10.06 Esfuerzo cortante de disefio. 10.07
Flujo cortante.

TEMA XI: Flexién de vigas.

11.01 La necesidad de considerar flexiones de vigas. 11.02 Principios generales y
definiciones de términos. 11.03 Flexién de vigas con el método de la formula. 11.04
Comparacién de los tipos de apoyo en vigas. 11.05 Superposicion mediante formulas de
flexion. 11.06 Método de integracién sucesiva. 11.07 Método del area-momento.

TEMA XI1: Esfuerzos combinados.

12.01 Flemento sometido a esfuerzo. 12.02 Distribucion de esfuerzo creada por
esfuerzos bésicos. 12.03 Creacién de un elemento sometido a un esfuerzo inicial. 12.04
Esfuerzos normales combinados. 12.05 Esfuerzos normales y cortantes combinados. 12.06
Ecuaciones para determinar esfuerzos en cualquier direccién. 12.07 Esfuerzos méaximos.
12.08 Circulo de Mohr para determinar esfuerzos. 12.09 Condiciones de esfuerzo en planos
seleccionados. 12.10 Caso especial en el que los dos esfuerzos principales tienen el mismo
signo. 12.11 Uso de las rosetas de medicién de la deformacién para determinar esfuerzos
principales.

TEMA XIII: Columnas.

13.01 Relacién de esbeltez. 13.02 Relacién de esbeltez de transicion, 13.03 Férmula de
Euler para columnas largas. 13.04 Formula de Johnson para columnas cortas. 13.05
Férmulas de pandeo. 13.06 Factores de disefio para columnas y cargas permisibles. 13.07
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Método de andlisis de columnas. 13.08 Perfiles eficientes para secciones eficientes de

columnas. 13.09 Columnas con cargas no centradas,

5. Metodologia de ensefianza y de aprendizaje.

En la educacién académica, se requieren actividades de ensenanza secuenciadas para el
logro del aprendizaje buscado. En este ambito, los contenidos epistemoldgicos son
diversificados y complejos, por lo cual la ensefianza serd organizada y conducida de modo
did4ctico, mediante un plan de trabajo con una secuencia organizada de actividades.

La secuencia didictica debe ser entendida como un marco de actuacién bésico, de
ordenamiento logico v pedagégico, flexible. En relacién a las caracteristicas de los alumnos y
a la dinamica del proceso segtin el contexto particular, el docente y los alumnos desarrollaran
intercambios, discusiones y acuerdos de trabajo que los enriqueceran.

Aungque el proceso de ensefianza esté bien organizado, los resultados de aprendizaje
pueden variar de modo significativo entre un alumno y otro, entre un grupo y otro. En ello,
pueden influir distintos factores, como el interés, las capacidades o experiencias previas, el
vinculo o la relacién entre los miembros del grupo, entre otros factores. Nunca un grupo
humano es igual a otro ni desarrolla los mismos procesos.

En el aprendizaje interviene el "filtro activo” de los sujetos en la construccién de su
propio conocimiento. Ese "filtro” es su propia mente y su propia cultura. Quienes aprenden
poseen determinadas formas de conocer, experiencias, intereses, afectos v formas de ver el
mundo.

Este aprendizaje es posible cuando quien aprende relaciona la informacion y el
significado del contenido sobre el que trabaja, los vincula con sus conocimientos, significados
y experiencias previas, y por ello, los comprende. La memoria es indispensable para asegurar
la continuidad de lo aprendido vy para seguir aprendiendo. Todo aprendizaje implica
retencion, no se podria aprender si no se contase con la conservacion de la experiencia previa,
Ello demanda una intensa actividad participativa de quienes aprenden, reflexionando,
debatiendo y descubriendo relaciones para lograr un “aprendizaje significativa”.

El “aprendizaje significativo” implica que el contenido (informacién, concepto,
habilidad o valor) se presente de forma estructurada y légica para que pueda ser asimilado, al
relacionar el nuevo contenido con sus conocimientos o experiencias previas y, por ende,
integrarlo a sus marcos de comprensién.

El resultado de la ensefianza metddica es que el alumno logre “aprendizajes de alta
intensidad”, para ello se requiere el alumno sea capaz de realizar analisis reflexivo, la
generacion de hip6tesis, la identificacién de distintas alternativas de accion posibles, la toma
de decisi6n o la elaboracién de soluciones, incluyendo cuestiones de valoracién o compromiso
ético. Estos aprendizajes implican el mayor esfuerzo, no sélo intelectual sino también por
enfrentar dilemas éticos de la accién. Ademads, desarrollan el sentido de desafio, autonomia
individual y compromiso, més alla del contexto especifico de aprendizaje.

6. Descripcion de las actividades Teodricas y de Formacion Practica.

6.1. Actividades Teoricas.

El profesor desarrolla el tema de forma interactiva, utilizando la pizarra de forma escrita
y oral, combinado con el aporte de proyeccion de informacion, imégenes y videos didéacticos.
Comienza por indagar sobre el nivel de conocimiento previo del tema que poseen los alumnos,
luego ejemplifica a modo de contextualizar el tema de estudio. Ademas brinda el tiempo
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necesario para el didlogo y el feedback con los comentarios, opiniones, dudas y preguntas de

los alumnos.

La secuencia de actividades de ensenanza teorica del profesor es la siguiente:

1) Presenta el tema, correspondiente al programa de la materia.

2) Realiza un esquema, que sirve como una abstraccion, para estudiar el fendémeno fisico
real.

3) Establece una nomenclatura de los parametros y variables del esquema fisico.

4) Describe las leyes, ecuaciones y variables, que rigen el fenémeno fisico.

5) Deduce las relaciones explicitas e implicitas, que existen entre variables, a partir de las
ecuaciones bésicas que describen el fendmeno.

6) Ejemplifica sobre las potenciales aplicaciones, que tiene el conocimiento desarrollado
en la clase, para disefiar o verificar componentes y estructuras mecanicas.

7) Establece un procedimiento de célculo, que el alumno utilizara como guia para resolver
los ejercicios del practico.

8) Dialoga con los alumnos sobre el tema desarrollado y las conclusiones deducidas e
inducidas,

6.2. Actividades de Formacion Practica.

El profesor JTP desarrolla el tema de la clase de forma interactiva, utilizando la pizarra
de forma escrita y oral, combinado con el aporte de proyeccion de informacion, imagenes y
videos didacticos. La metodologia de enmsefianza - aprendizaje se realiza mediante el
desarrollo de una guia de trabajos pricticos que posee los ejercicios/problemas especificos
que el alumno debera resolver. Los ejercicios/problemas estan ordenados de menor a mayor
complejidad, para que el alumno pueda ir progresando hasta comprender todo el tema. Se
incentiva a que los alumnos trabajen de forma individual y también en equipo para que
cooperen entre ellos, ademéas se fomenta el didlogo v el feedback con los comentarios,
opiniones, dudas y preguntas de los alumnos. A modo de trabajo final de aplicacion de la
materia, los alumnos realizan un proyecto en donde disefian una estructura o componente
mecanico de una maquina 0 mecanismo.,

La secuencia de actividades de ensefianza practica del JTP es la siguiente:

1) Presenta el tema, correspondiente al programa de la materia y la guia ejercicios
practicos basados en resolver problemas mediante calculos de disefo y verificacién, de
componentes y estructuras mecénicas que utilizan en la disciplina Ingenieria
Mecatrénica.

2) Explica el método, basado en el procedimiento de calculo tedrico, para resolver cada
ejercicio particular.

3) Realiza un seguimiento y control del trabajo de los alumnos, durante el desarrollo de
los ejercicios précticos en clase.

4) Dialoga con los alumnos sobre el tema desarrollado v las conclusiones deducidas e
inducidas.
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6.3.Ambitos donde se desarrollan las actividades de Formacion
Practica.
El ambito donde se desarrollan las actividades de formacion practica, es el aula asignada

para la catedra, la misma esta bien acondicionada y cuenta con pizarra, PC, proyector e
internet, qué es lo necesario para dar las clases précticas.

7. Articulaciéon con otros espacios.

La asignatura Estética y Resistencia de Materiales, se articula con las asignaturas,
Mecanismos y Elementos de Maquinas, Tecnologia Industrial, Formulacion y Evaluacion de
Proyectos y la Practica Profesional Supervisada.

8. Formas de evaluacion.

La evaluacion del aprendizaje se realiza de manera “procesual”, a través del seguimiento
y correccion de los trabajos practicos de cada alumno. Asi como también sera de caracter
“formativa”, lo cual se evidencia por medio de preguntas que permitan evaluar la
comprension del alumno en la clase y de forma “final” mediante exdAmenes parciales y finales.

El método de evaluacion establecida por la catedra, de la materia “Estatica y Resistencia
de los Materiales” consiste en:

Para Regularizar:

1) El alumno debera realizar todas las guias de trabajos practicos propuestas por la
céatedra, en forma completa y corregida si es necesario.

Para Promocionar:

1) El alumno deber4 rendir dos parciales practicos y tedricos, durante el transcurso del
cuatrimestre.

2) En la parte préctica del parcial, el alumno debera resolver ejercicios de forma escrita,
similares a los de la guia de trabajos practicos realizados en clase.

3) En la parte tedrica del parcial, el alumno debera desarrollar temas dados en clase y
responder preguntas, de forma escrita.

Examen Final:

1) El alumno debera resolver ejercicios de forma escrita, similares a los de la guia de
trabajos précticos realizados en clase.

2) El alumno deberi desarrollar temas del programa analitico de la materia y responder
preguntas, de forma escrita u oral.

Aprobacion Examen final:

1) Paraaprobar el “examen final” de la materia, la nota de la parte practica debe ser igual
o mayor a 6 (seis) v la nota de la parte tedrica debe ser igual o mayor a 6 (seis), el
promedio de ambas notas seré la “nota final del examen”.

2) Si la nota de la parte practica o tedrica es 5 (cinco) o menos, el examen final se
cﬂnﬂder& desapmhada nota final del examen aplazado serd igual a la nota mas baja
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obtenida en la parte teérica o practica.

3) Los “alumnos regulares”, rendirdn el examen final practico y tedrico de forma escrita
en una primera instancia v si el tribunal de la mesa lo considera necesario, de forma
oral a modo de defensa en una segunda instancia.

4) Los “alumnos libres”, previamente antes de rendir el examen final, el alumno, debera
presentar la carpeta de trabajos précticos, completa, corregida y visada por el Jefe de
Trabajos Practicos, como condicién necesaria, para rendir el examen final. Luego
rendirén la parte practica v tedrica del examen final, de forma escrita en una primera
instancia vy si el tribunal de la mesa lo considera necesario, de forma oral a modo de
defensa en una segunda instancia.

5) Las calificaciones aplicables a examenes finales seran numéricas de acuerdo a la
siguiente escala: Insuficiente: Uno (1), Dos (2), Tres (3), Cuatro (4), Cinco (5);
Aprobado: Seis (6); Bueno: Siete (7); Muy Bueno: Ocho (8); Distinguido: Nueve (9);
Sobresaliente: Diez (10).

g. Condiciones de Regularidad y Promocién.

Las Condiciones de regularidad, promocién y aprobacion de examen final se basan en el
“Reglamento Académico”, Resolucién CD N°® 200/12:

9.1, Condiciones de Regularidad.

Las condiciones para la regularidad son las siguientes:
1) Losalumnos deben cumplir con el 50% de asistencia, a clases tedricas dictadas y 80 %

a clases précticas dictadas.

2) Para alumnos con certificado de trabajo, deben cumplir con el 40% de asistencia, a
clases tedricas dictadas v 60 % a clases practicas dictadas.

3) Tener completa y corregida la carpeta de trabajos practicos y visada por el Jefe de
Trabajos Practicos.

9.2. Condiciones de Promocion.
Las condiciones para la promocion son las siguientes:

1) Cumplir con las condiciones de regularizacion.

2) Se deben aprobar los dos parciales establecidos por la catedra, pudiéndose recuperar
un solo parcial de ellos, en el caso de que se haya desaprobado.

3) Para aprobar un parcial, la nota de la parte practica debe ser igual o mayor a 6 (seis) ¥
la nota de la parte teérica debe ser igual o mavor a 6 (seis), el promedio de ambas notas
sera la “nota final del parcial”.

4) Sila nota de la parte prictica o tedrica es 5 (cinco) o menos, el parcial se considera
desaprobado.

5) La “nota de promocién directa” es el promedio de las “notas finales” de los dos
parciales aprobados.
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