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Planificacion de la Asignatura: Mecanica del Sélido
Fecha: 23/10/2024 13:02

Cddigo: B0829

Carrera: Bioingenieria

Departamento Académico: Fisico-Quimica

Docente a cargo:

Correo del docente a cargo: marcelo.berli@uner.edu.ar
Régimen de Dictado: Cuatrimestral doble oferta

Carga Horaria Semanal: 5 horas semanales

Carga Horaria Total: 70 horas

Contenidos Minimos:

Estatica. Esfuerzos y deformaciones. Ecuaciones constitutivas tension - deformacion. Soélido elastico lineal.

Propiedades elasticas, plasticas y de ruptura de materiales. Ensayo de traccion y de dureza. Elementos de

resistencia de materiales: traccion, compresion, corte, flexion, torsion, cargas combinadas, pandeo.
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Competencias Genéricas:

CT1. Identificacién, formulacion y resolucién de problemas de ingenieria. Nivel e dominio 2.

CT2. Concepcidn, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria. Nivel de dominio 1.

CT4. Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria. Nivel e dominio 2.

CT5. Contribucion a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas. Nivel de

dominio 1.

CS1. Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. Nivel e dominio 2

CS2. Fundamentos para una comunicacién efectiva. Nivel e dominio 2

CS3. Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable. Nivel e dominio 2

CS4. Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad profesional en el
contexto global y local. Nivel de dominio 1

CS5. Fundamentos para el aprendizaje continuo y autonomo. Nivel e dominio 2

CS6. Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora. Nivel de dominio 1.

Competencias Especificas:
CE 1.1: Disefiar, calcular y proyectar instalaciones, equipamientos e instrumental de tecnologia biomédica,
procesamiento de sefiales biomédicas y sistemas derivados de biomateriales utilizados en el area de la

salud. Nivel de dominio 2.

Argumentacién de aportes marcados en la matriz de competencias:

CT1: Se abordan ejercicios y problemas orientados a verificar, acesorar o disefiar estructuralmente
equipamiento, prétesis u oOrtesis. Las situaciones abarcadas implican equipos o elementos reales, con
planteos de aplicacién real.

CT2: En linea con CT1, a través de algunos problemas y del trabajo integrador, los estudiantes se introducen
en el desafio de disefiar y/o desarrollar una idea de equipamiento para solucionar un problema de base
estructural con aplicaciones biomédicas, como ser equipos de rehabilitacion, sistemas de instalacion y
sostén de equipamiento biomédico, prétesis, ortesis, elementos de proteccion, etc. Los disefios son tedricos,
motivo por el cual el nivel es considerado 1.

CT4: La aplicacién de los criterios de falla de los materiales es una técnica para predecir si el equipo/prétesis
podra ofrecer las prestaciones para las que fue disefiado en forma segura, pudiendo acesorar bajo que
limites podré ser de utilidad sin romperse o deformarse irreversiblemente. Adquirir esta capacidad para
materiales linealmente elasticos constituye una potente herramienta de disefio y verificacion estructural en el

ambito de la salud, y su aprendizaje es de un nivel importante.
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CT5: En la asignatura, se contribuye a la internalizacion de recursos técnicos en el ambito del disefio

estructural orientadas desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas, en niveles iniciales.

CS1: Durante el cursado de la asignatura, los estudiantes deben resolver ejercicios en forma grupal. Pero
mas importante es la elaboracion, disefio y verificacion de un equipamiento de aplicacién real, el cual debe
realizarse en un grupo en el cual debe definirse el rol de cada participante.

CS2: Elinforme de las actividades durante el desarrollo del trabajo integrador, es requerido con un formato
especifico, con una redaccioén clara, que sintetice en forma técnica y con justificaciones bien escritas lo que
se esta resolviendo y como.

CS3: Tanto el desarrollo del trabajo integrador, como el cumplimiento en la entrega de ejercicios obligatorios,
requiere no solo respetar los tiempos y el formato establecidos sino también realizar un trabajo original que
no evidencie similitudes con otros trabajos y que ademas deba ser explicado de forma clara y profesional,
utilizando para tal fin un lenguaje acorde y mostrando responsabilidad respecto de los resultados de su
trabajo.

CS4: En el marco de la asignatura, se han realizado proyectos aplicados al mejoramiento de la calidad de
vida de pacientes (prétesis) como asi también en el mejoramiento del disefio de equipos de empresas
locales para posicionar sus productos en entornos mas amplios y aumentar asi su capacidad competitiva.
EN este sentido, se contribuye no solo al desarrollo de la industria local sino también a sus capacidades de
incorporar mano de obra calificada. Estas practicas son luego traducidas al desarrollo de los temas en las
clases, utilizando dichos trabajos como disparadores y ejemplos para abordar temas especificos con los
criterios mencionados.

CS5: Durante el desarrollo del trabajo integrador, los docentes solamente guian a los estudiantes en el
desarrollo, pero son estos ultimos quienes en forma grupal e independiente elaboran no solo el criterio de
analisis sino también las estrategias de solucidn, debiendo para tal fin abordar el estudio, repaso o blsqueda
de conocimientos en articulos, videos y libros que les proporcionen las herramientas para resolver los
problemas que se presentan.

CS6: Se trabaja sobre la proposiciéon de ideas para soluciones de problemas de base estructural (planteo de
un problema sin solucion previa), estimulando el desarrollo de una actitud emprendedora para abordar el

disefio de equipamiento médico.

CE 1.1: Dentro de los objetivos principales de la asignatura, disefiar elementos conformados por materiales
linealmente elastico (como ser acero, titanio, hueso, etc) en base a la aplicacion de criterios de fallay de la
combinacién esfuerzos, es uno de los mas importantes. En este aspecto, el calculo de dimensiones, limites

de resistencia o posibles rangos de cargas es una tarea fundamental que se aplica en forma practicamente
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directa en la practica del bioingeniero en aplicaciones estructurales.
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Correlativas Regulares para cursar:

Correlativas Aprobadas para cursar:

Ecuaciones Diferenciales

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final:
Primer afio completo

Euaciones Diferenciales
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Insercion de la Asignhatura en el plan de Estudios:

La asignatura Mecanica del Sélido (MDS) forma parte del ciclo superior de la carrera de Bioingenieria, y el
plan de estudios vigente desde el afio 2008 la ubica en el cuarto afio de cursado. Dicho plan, establece que
la asignatura es cuatrimestral, cuyo cursado obligatorio pertenece al primer cuatrimestre. No obstante, la
materia se dicta actualmente en ambos cuatrimestres y tiene asignada una carga horaria total de 70 horas (5
horas/semana x 14 semanas/cuatrimestre). La catedra integra el Departamento Académico de
Fisicoquimica. Para poder cursarla, de acuerdo con el régimen de correlatividades actual, los alumnos deben
haber internalizado solidas nociones de: Calculo Vectorial, Fundamentos de programacion, Fisica mecanica,
Quimica general e inorganica, Programacion avanzada, Ecuaciones Diferenciales, Funciones de Variables
Complejas y Termodinamica.

Mecanica del Sélido (MDS) es una materia altamente integradora de sus correlatividades, y constituye una
importante base para asignaturas del ciclo superior como ser Comportamiento fisico de Biomateriales,
Biomecanica, Biomateriales y Biocompatibilidad, Procesos Industriales y Ergonomia y Disefio Industrial, a la
vez que puede ser el sustento principal para la realizacion de proyectos finales de carrera.

En cursos previos de Fisica, los alumnos incorporan los principios fundamentales que gobiernan el
comportamiento de los objetos ante la accién de fuerzas externas. En Fisica Mecanica reciben una
introduccion a la cinematica, dinamica y estéatica de la particula y el sélido rigido. Para la solucion de
problemas y algunos desarrollos teéricos de MDS, la solucion de las ecuaciones diferenciales que describen
las ecuaciones de equilibrio, cinematicas, constitutivas y en algunos casos las condiciones de contorno que
particularizan un problema, requieren de los conocimientos adquiridos de las materias Ecuaciones
Diferenciales y Calculo Vectorial. Luego, la naturaleza de las fuerzas internas en un sélido solicitado por
fuerzas externas es comprendida al rescatar los conceptos adquiridos en quimica general e inorganica.
Finalmente, la inclusién de cédigos numéricos para la solucién de problemas ingenieriles en el &mbito de la
Mecénica de Materiales requiere de las herramientas incorporadas en Programacion Basica.

Paralelamente al cursado de MDS, en Mecanica de Fluidos (materia del mismo afio) reciben una fuerte base
tedrica y practica en los conceptos de fuerzas de contacto y de superficie y la distincién entre fuerzas
internas y externas.

Ademas de su importancia en el plan de estudio de la carrera, Mecanica del Sélido es una materia que
encuentra innumerables aplicaciones en las practicas del bioingeniero abarcando diversas areas. Entre ellas,
puede mencionarse que MDS esta presente en el conocimiento necesario del bioingeniero para:
-Determinar, analizar, componer o descomponer fuerzas y calcular momentos en diversas aplicaciones como
ser plataforma de fuerza para entrenamiento y rehabilitacion de deportistas y pacientes en general, o la

determinacion instantdnea de dichas magnitudes en el andlisis de la marcha.
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-Disefiar y/o verificar vigas y columnas (de alma llena o reticulados) para la construccion de equipamiento de
salas de entrenamiento y rehabilitacion (barras laterales, barras simples, vigas, columnas y cables para
levantamiento de pesas, etc).

-Disefio, verificacion o evaluacion de soportes para la instalacion de equipamiento médico.

-Disefio mecénico de protesis y értesis en general, como ser protesis de rodilla, prétesis de cadera,
espaciadores de cadera, implantes dentales, muletas, andadores, entre otros.

-Determinacion de tensiones y deformaciones de los constituyentes del sistema osteoartroarticular en
respuesta a diversas cargas.

-Seleccién de materiales para equipamiento de entrenamiento y rehabilitacion en funcion de las
solicitaciones que estos reciban.

-Instalacion de equipamiento en general evaluando los sitios de fijacién y los posibles limites en las
exigencias de la estructura edilicia.

-Realizar tareas de peritaje en el &mbito de la salud.

Los ejemplos citados son apenas un pequefio nimero posibles actividades profesionales donde deben estar
presentes las nociones de la asignatura, ya sea para el disefio, verificacion o para una percepcién intuitiva
en la solucion de un problema. Dada la insercion de Mecanica del Sélido en el ciclo profesional del Plan de
Estudios, se deben presentar al alumno problemas reales relacionados con la Ingenieria que pueden
presentar mas de una solucién. De esta forma el alumno toma decisiones y forma asi un criterio basado en

el conocimiento que necesitara para su futuro desempefio como Bioingeniero.

En la asignatura se trabaja aportando sobre los siguientes Descriptores de Conocimiento, de acuerdo con la
resolucién ministerial de estdndares correspondiente (Res. 1555/2021) :

Ciencias Bésicas de la Ingenieria

&#9679; Mecanica (nivel de dominio 3)

Tecnologias Basicas.

&#9679; Modelado, Simulacién, Andlisis y Disefio de Sistemas (nivel de dominio 2)

&#9679; Biomateriales y Biomecénica (nivel de dominio 1)

Tecnologias Aplicadas.

&#9679; Disefio y céalculo de equipamientos e instrumental de tecnologia biomédica (nivel de dominio 2)
Luego, las actividades planteadas en esta planificacion estan orientadas, principalmente, para hacer aportes
al desarrollo de las siguientes competencias de egreso de los Bioingenieros/as o ejes transversales, tal
como estan enunciados en la Resolucion Ministerial 1555/2021.

« Identificacion, formulacién y resolucion de problemas de bioingenieria (nivel de dominio 2): Se abordan

ejercicios y problemas orientados a verificar, asesorar o disefiar estructuralmente equipamiento, prétesis u
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ortesis. Las situaciones abarcadas implican equipos o elementos reales, con planteos de aplicacion real.

« Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en la bioingenieria (nivel de dominio 2): La aplicacion
de los criterios de falla de los materiales es una técnica para predecir si el equipo/proétesis podra ofrecer las
prestaciones para las que fue disefiado en forma segura, pudiendo asesorar bajo que limites podra ser de
utilidad sin romperse o deformarse irreversiblemente. Adquirir esta capacidad para materiales linealmente
elasticos constituye una potente herramienta de disefio y verificacion estructural en el &mbito de la salud, y
su aprendizaje es de un nivel importante.

» Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo (nivel de dominio 2): Durante el cursado de la
asignatura, los estudiantes deben resolver ejercicios en forma grupal. Pero mas importante es la
elaboracion, disefio y verificacion de un equipamiento de aplicacién real, el cual debe realizarse en un grupo
en el cual debe definirse el rol de cada participante.

» Fundamentos para una comunicacion efectiva (nivel de dominio 2): El informe de las actividades durante el
desarrollo del trabajo integrador, es requerido con un formato especifico, con una redaccién clara, que
sintetice en forma técnica y con justificaciones bien escritas lo que se esta resolviendo y como.
Adicionalmente, durante la exposicidn de los ejercicios y problemas semanales, se interviene en la
comunicacion oral clara y efectiva, incentivando el uso de lenguaje técnico apropiado y expresion oral
entendible.

* Fundamentos para el aprendizaje continuo (nivel de dominio 2): Durante la realizacién del trabajo
integrador, los docentes solamente guian a los estudiantes en el desarrollo, pero son estos Ultimos quienes
en forma grupal e independiente elaboran no solo el criterio de analisis sino también las estrategias de
solucion, debiendo para tal fin abordar el estudio, repaso o blsqueda de conocimientos en articulos, videos y

libros que les proporcionen las herramientas para resolver los problemas que se presentan.

Pagina 8 de 26 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



-l
—— Facult.ad‘de Planificaciones de Catedra - FIUNER
UNER Ingenieria

Pagina 9 de 26 Planificaciones de Catedra

Facultad de Ingenieria - UNER



-l
=——— Facultadde  pjapjficaciones de Catedra - FIUNER

UNER Ingenieria

Objetivo General:

Objetivos Generales:

Guiar al alumno para que logre generar habilidades en el razonamiento y la capacidad de resolver
problemas en el &mbito de la salud, cuyas soluciones requieran fuertemente de los principios de la mecanica

de materiales.

Objetivos Particulares:

Objetivos Particulares:

- Guiar a los alumnos para que logren incorporar sélidas nociones y razonar situaciones donde se requiere
determinar la respuesta de cuerpos rigidos a fuerzas externas en condiciones de equilibrio estatico.

- Guiar a los alumnos para que logren incorporar solidas nociones y razonar situaciones relacionadas con la
resistencia de los materiales en relacion con las exigencias de componentes estructurales obligados a
permanecer en condiciones de equilibrio estatico.

- Incentivar al alumno para que tome decisiones y proponga soluciones a problemas de estatica y resistencia
de materiales relacionados con la préactica real del bioingeniero.

-Contribuir a la formacion en la expresidn de resultados en lenguaje profesional.

-Contribuir a la formacion del trabajo en equipo, estimulando el pensamiento critico y las decisiones
responsables que permitan seleccionar las mejores opciones de acuerdo al entorno de aplicacion, a la
disponibilidad de recursos en el ambito socio-econdmico de desarrollo y a la posible fuente de generacién de
empleo, con un minimo de impacto en el medio ambiente.

- Comprobar experimentalmente los fundamentos tedricos-practicos tratados en el curso.
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Programa Analitico:

Unidad Temadtica 1: Estatica. Conceptos Fundamentales.

Mecénica y Principios de la Estatica. Equilibrio y diagrama de cuerpo libre. Momento de una fuerza respecto
de un punto: Definicidn vectorial y convenciones. Sistemas de Fuerzas: concurrentes en el plano y en el
espacio, y no concurrentes en el plano. Pares de fuerza. Traslado de una fuerza en el plano. Sistemas
estaticamente equivalentes. Reduccion de sistemas a una fuerza y un momento.

Unidad Temaética 2: Propiedades de areas.

Centroide: de masa, de linea, de areas. Momento estatico de primer orden y Momentos de inercia. Teorema
de los ejes paralelos. Radio de giro. Médulo resistente. Determinacion para figuras simples y compuestas.
Unidad Tematica 3: Sistemas de alma llena.

Barra estaticamente determinada: tipos de vinculos. Equilibrio de una barra y determinacion de los esfuerzos
internos: diagramas de momento flector y fuerzas cortantes, convenciones y relacién entre ellos, andlisis de
distintas configuraciones. Ejemplos aplicados a Bioingenieria.

Unidad Tematica 4: Armaduras.

Sistemas reticulados: Relacion entre nudos y barras para sistemas estaticamente determinados. Nudos
especiales. Direccion del esfuerzo en una barra articulada en sus extremos. Método de los nudos y método
de las secciones. Aplicaciones a estructuras en Bioingenieria.

Unidad Tematica 5: Resistencia de Materiales. Propiedades Mecénicas de los Materiales.

Definicion de esfuerzo. Esfuerzo normal promedio en una barra cargada axialmente. Esfuerzo cortante
promedio. Ensayos de traccion y compresion. Diagrama esfuerzo-deformacion y propiedades mecanicas que
se extraen del mismo. Diagramas para materiales ductiles y fragiles. Ley de Hooke generalizada para
materiales isotrépicos y homogéneos. Relacién de Poisson. Plasticidad y termofluencia.

Unidad Temética 6: Elementos cargados axialmente.

Definicidn de prisma mecanico. Carga axial y condiciones estaticamente equivalentes. Principio de
Saint-Venant. Deformacion eléstica en un prisma cargado axialmente. Principio de superposicion. Elementos
estaticamente indeterminados. Esfuerzo térmico. Concentracion de esfuerzos en elementos cargados
axialmente. Tensiones en planos de orientacidn arbitraria y analisis de tensiones en el elemento plano.
Unidad Tematica 7: Flexion pura.

Tipos de flexion: Pura, simple y compuesta. Formulacion y justificacién de las hipétesis que conducen a la
férmula de la flexion. Férmula de Navier. Andlisis de tensiones para distintas secciones. Deformaciones en
cuerpos sometidos a flexion. Concentracion de tensiones en flexion.

Unidad Temaética 8: Flexion simple: esfuerzos cortantes.

Esfuerzos de corte en flexion simple. Esfuerzos en secciones normales y transversales al eje de un prisma.
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Planteo y justificacion de las hipétesis para las expresiones de célculo. Formula de Colignon: aplicaciones y
limitaciones. Esfuerzos en secciones no rectangulares.

Unidad Temética 9: Torsién

Barra de seccion circular sometida a momentos de torsion: hipétesis y desarrollo de la férmula de la torsion.
Esfuerzos de torsion en barras de ejes macizos y huecos. Concentracion de esfuerzos en torsion.

Unidad Tematica 10: Resistencia de Materiales. Tensiones Combinadas

Estados de carga que generan tensiones combinadas: conceptos, determinacion de la tension maxima,
aplicaciones a la ingenieria. Circulo de Mohr y criterios de falla. Concentracion de tensiones: definicion,
identificacion, consideraciones en el disefio. Fatiga: carga de fatiga, tensiones de fatiga. Aplicaciones a
Bioingenieria.

Unidad Tematica 11: Pandeo

Estabilidad y del equilibrio eldstico en una barra sometida a compresién. Nocion de carga critica y diagramas
de estabilidad. Pandeo de una barra elastica sometida a compresion. Formula de Euler. Valor de la carga
critica segun el tipo de sustentaciéon de la barra. Esbeltez y tensién critica. Determinacion del limite de falla

por compresion o por pandeo. Limites de la formula y aplicaciones.
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Metodologia Didactica:

Metodologia didactica general

Las acciones a realizar parten de considerar que la funcién del docente es la de organizar, orientar y guiar el
aprendizaje proponiendo recursos educativos que faciliten la construccién del conocimiento por parte de los
alumnos, estimulando el pensamiento critico y promoviendo la capacidad de vincular e integrar saberes a
través de la interdisciplinaridad.

La organizacion de las actividades en clase de Teoria, Trabajos Practicos y Consultas se realiza al sélo
efecto de una distribucion del tiempo requerido para garantizar el desarrollo de cada una de ellas. Desde la
catedra se sustentara una concepcion integradora de Teoria-Préactica que se visualizara en la constante
relacion de los problemas y trabajos practicos con los desarrollos Teo6ricos, como asi también en las
instancias de evaluaciéon. Ademas, el enfoque interdisciplinario de la asignatura hace necesaria la
recuperacion permanente de los conocimientos aportados por otras asignaturas.

La orientacién y guia de los aprendizajes y el seguimiento y evaluacién de los mismos son tareas que el
equipo docente realiza de manera simultanea. La evaluacion conceptual es continua (ver evaluaciones
formativas). Se realiza semanalmente sobre los temas Teoricos-Practicos desarrollados. De esta manera se
intenta lograr que antes de abordar cada tema nuevo los anteriores hayan sido trabajados por los alumnos,
observando sus evoluciones personales en la comprension de la materia y en su preparacion para las
evaluaciones. Estas Ultimas constituyen también una interesante fuente de conocimiento para que el equipo

docente pueda pensar en las estrategias mas adecuadas en funcion del grupo humano que cursa cada afio.

Desarrollo de la catedra y metodologias especificas.
El desarrollo de las distintas unidades se llevara a cabo en dos tipos de actividades: Clases de Teoriay

Clases de Trabajos Practicos.

Clases de Teoria (2 horas): Las clases tedricas se desarrollaran utilizando ejemplos o aplicaciones que
sirvan de disparadores para el desarrollo de un tema. Preferentemente, se presenta una situacion, equipo,
prétesis, értesis, resultado de investigaciones propias o de otros autores o cualquier ejemplo real que
contenga un desafio a descubrir con el desarrollo de la clase. Por ejemplo, se muestra una proétesis de
cadera con una falla en una zona en la cual deberemos averiguar por qué su localizacion, si podria haber
fallado en otra parte por razones mecanicas, cuales pueden ser las causas y cdmo podria evitarse. Luego,
se presentan los objetivos de la clase y a continuacién se desarrollan los conceptos de la unidad destacando
su relacién con los adquiridos en el Ciclo Basico y vinculando los nuevos conceptos con temas de la misma

asignatura u otras asignaturas de la carrera. Se utilizan proyecciones de diapositivas, desarrollos en pizarra,
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software MDSolid gratuito e interaccion mediante debates con los alumnos, mientras que en una modalidad
virtual (de ser necesario), se utilizan herramientas como openboard para poder realizar desarrollos,
anotaciones o resoluciones sobre las diapositivas o en hojas en blanco (digitales) incluyendo las
observaciones e invitando a la participacion continua de los alumnos. Se rescata durante el desarrollo, el
problema disparador y se orientan los conceptos para develar las causas o caracteristicas que conducen a
responder la situacién planteada inicialmente. Al finalizar, se alienta a los estudiantes a expresar sus

opiniones y conclusiones.

Clases de Resolucién de Problemas (3 horas): Para la realizacién de esta actividad el alumno cuenta con
una Guia de Problemas elaborada por la catedra para cada semana, previa reunion para coordinar el enlace
entre las clases tedricas y practicas. Los alumnos resuelven durante la Clase de Practica los problemas
sefalados por el docente a cargo, utilizando para ello la bibliografia disponible e indicada en la Clase de
Teoria. Adicionalmente, se utiliza un software didactico muy completo y gratuito para simular y resolver
situaciones, denominado MDSolid, siendo muy util tanto para la asistencia en la resolucién de problemas
como la comprobacién de los mismos. Al mismo tiempo, dicho software tiene tutoriales para estudiar los
contenidos y realizar algunas autoevaluaciones. Asi, el alumno cuenta con el material de clases de teoria
(volcado al campus), libros digitales gratuitos cuyas licencias fueron solventadas por la universidad, guias de
resolucion de problemas y un software para asistir en la resolucion de problemas. Ademas, la catedra
resolvid y digitalizé problemas de las guias que estan disponibles a modo de ejemplo para asistir en el
aprendizaje durante las labores de resolucion extra-aulicas. Durante las clases de practica, se dedicara una
hora a avanzar en los trabajos integradores. Durante este periodo, los alumnos trabajan en el
problema/disefio a resolver, avanzando en clases para asi poder consultar a los profesores o a los otros
grupos presentes sobre las inquietudes que surgen. Esta parte es muy importante ya que no solo se
comparte informacion, sino que también se debaten puntos de vista y enfoques que alimentan no solo al

proceso de aprendizaje sino también a la formacion de criterios para abordar soluciones creativas.
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Formacioén Préctica:

La formacion practica es un objetivo de gran importancia para los docentes de la materia debido a que
Mecénica del Solido pertenece al ciclo superior de la carrera, en el cual los futuros ingenieros deben abordar
actividades de aplicacion que se vincule con la realidad en la que luego deberan desempefiarse. Es asi que
con el equipamiento y los convenios con que se cuentan en la actualidad, se planifica realizar tres
actividades practicas: una orientada a realizar un ensayo de traccion en el laboratorio de ensayos de la
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Parana (UTN-FRP), de ser posible, y las otras dos en
el aula con los equipos construidos mediante el financiamiento de un proyecto de incentivo a la docencia.
Luego, se plantea continuar con la nueva modalidad de clases practicas en las cuales se trabaja sobre la
resolucion de ejercicios y problemas mediante lapiz y papel y, en forma simultanea, con el uso de un
software gratuito de simulacion para contrastar y/o explorar alternativas sobre las situaciones practicas
planteadas. Adicionalmente, como se menciona en la metodologia, se incluye un espacio para avanzar en la
resolucion del trabajo integrador durante una hora de la clase.

Listado de Actividades de Formacion Practica:

Se presenta a continuacién un listado de las Guias de Problemas que se utilizan actualmente en las Clases

de Resolucién de Problemas y que seran tenidas en cuenta en el cronograma tentativo:

Guia de Problemas 1: Estatica. Conceptos Fundamentales.

Guia de Problemas 2: Propiedades Geométricas de areas.

Guia de Problemas 3: Sistemas de alma llena.

Guia de Problemas 4: Sistemas Reticulados.

Guia de Problemas 5: Traccién, Compresién, Tensiones Térmicas.

Guia de Problemas 6: Tensiones Normales: Elementos cargados axialmente.
Guia de Problemas 7: Tensiones Normales: Flexion

Guia de Problemas 8: Tensiones Normales: Corte.

Guia de Problemas 9: Tensiones Tangenciales: Torsion.

Guia de Problemas 10: Tensiones Tangenciales: Solicitaciones combinadas.

Guia de Problemas 11: Columnas.

Adicionalmente, se prevé una actividad de laboratorio a organizarse de la forma mencionada en el

cronograma.
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Intensidad de la formacidn practica

Detalle de la carga horaria total prevista para cada una de las siguientes actividades:

Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 1: 0 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 2: 20 horas
Actividades practicas que aportan a las competencias especificas en el Nivel de dominio 3: 0 horas

Horas totales de actividades de formacién practica: 42 horas
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Metodologia de Evaluacién Durante el cursado:

Para poder alcanzar la regularidad, los alumnos deberan realizar dos actividades asincrdénicas: presentacion
de problemas y realizacion de un trabajo integrador. Debe considerarse que las clases de teoria y practica
se realizan los miércoles. Primero se dicta la teoria durante la mafiana y luego, por la tarde, la préactica.
Presentacién de problemas: Cada semana, la clase de teoria corresponde a un tema adelantado respecto de
la practica. La préactica corresponde al tema de teoria de la semana anterior. Luego de la teoria, se indican
los problemas (un maximo de dos) de practica que deben resolver del tema dictado, los cual/es deben estar
resueltos y presentados obligatoriamente mediante una tarea por el campus antes del lunes de la siguiente
semana. El requisito es solamente subir al campus la resolucion dichos problemas, no sus aprobaciones. La
condicién necesaria para esta instancia es presentar al menos el 80% de los problemas propuestos durante
el cursado. Posteriormente, cada problema sera revisado en la clase practica siguiente, en conjunto con el
resto de problemas que se proponen resolver durante dicha clase, para realizar una devolucion del trabajo
de los alumnos. La presentacién de dichos problemas la realizaran los alumnos, con una metodologia a
determinar de acuerdo al cuatrimestre y nimero de alumnos, alentando a la exposicién oral ordenada y clara
que estimule el debate de distintos criterios y metodologias de resolucién. En el caso de que las actividades
sean presenciales, los alumnos ademas deben acreditar un 80 % de asistencia a las clases practicas
(requisito no valido si el dictado es virtual). Cabe destacarse que ademas se ofrecen horarios de consulta de
teoria y practica para asistir a los alumnos en sus trabajos.

Trabajo Integrador: consiste en abordar un problema de disefio o verificacién sobre un equipo de aplicacion
real en el campo de Bioingenieria, el cual contiene practicamente todos los temas de la asignatura, con una
dificultad acorde a los tiempos del cursado. Este trabajo tiene tres instancias,

dos iniciales de presentacion en las semanas 4 y 8, durante las cuales se realiza la interaccion entre los
docentes y estudiantes para revisar lo realizado hasta el momento, y luego, al final del cuatrimestre, se
entrega un informe final, que se califica y se aprueba si se supera el 60%. Las tres instancias del Trabajo
Integrador son obligatorias.

Finalmente, en las semanas 14 y 16 se ofrecen oportunidades para promocionar la asignatura mediante un
examen y su correspondiente recuperatorio. El examen consiste en la realizacion de dos problemas
integradores. Se considera un maximo de una hora por problema, de forma que todo el examen tiene una
duracién de dos horas. Cada problema tiene una nota maxima de 50 %. Para promocionar, la nota minima
total (suma de la nota de cada problema) deberé ser igual o superior al 60 %, con el requisito obligatorio de

gue ningun problema debe tener una nota inferior al 25 %.
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Metodologia de Evaluacion en Examenes Finales:

La metodologia de evaluacién es igual a la expuesta para la promocidn de la asignatura. El examen final
consistird en dos problemas teérico-practicos de los temas correspondientes a Estatica y Resistencia de
Materiales. No se admitirdn problemas en blanco. Para poder aprobar, los alumnos deberan obtener los
siguientes puntajes:

Alumnos regulares: 60 /100.

Alumnos libres: 70/100.

Para ambos casos, ademas la condicién para aprobar es que en cada problema resuelto alcancen una nota
minima del 25 % sobre el total del examen (100%). Si no se alcanza este requisito, aunque se alcance el 60
% en el total, el examen no se considerara aprobado. Esta Ultima nota se debe a la ponderacion del trabajo
integrador (TI) que se debe realizar para obtener la condicién de regularidad. En este sentido, se considera
una nota del Tl del 100% (ver condiciones de regularidad), de forma tal que la formula para obtener la nota

de promocién adquiere un valor de 70, considerando una evaluacion con el minimo de 60.
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Condiciones de Regularidad :

Regularidad

Para alcanzar la regularidad el alumno debe:

- Cumplir con la entrega de un 80% de los problemas propuestos semanalmente. - Si las actividades son
presenciales, cumplir con un 80% de asistencia a clases de Practica (requisito no valido para el dictado
virtual).

- Alcanzar una nota minima de 60/100 en el trabajo integrador grupal. De no alcanzar dicha nota minima,
este trabajo podra ser recuperado en las semanas 15 o 16.

- Cumplir con las dos entregas de avance del trabajo integrador, las cuales son instancias previas a la
entrega final.

Promocion

La asignatura brinda la posibilidad de Promocién Total. Esta Promocién exime al alumno de rendir el
Examen Final. Para ello, ademas de los requisitos de regularidad, el alumno debera: -Alcanzar una nota
mayor o igual a 60/100 en la Unica evaluacion tedrico-practica integradora e individual que se realizara en el
final de cada cuatrimestre (semana 14), siendo esta evaluacién optativa solo para promocionar la asignatura.
El alumno tendra una Unica instancia de recuperacion de dicha evaluacion para lograr la promocion, la cual
se realizara en la semana 16. Adicionalmente, ningin problema debe tener una nota inferior al 25 % sobre el
total del examen (100%). La nota final de aquellos alumnos cumplan con los requisitos de promocion, sera
una ponderacion de la evaluacion (E) y del trabajo integrador (T1), cuya férmula es la siguiente: Nota=0.2 x

Nota Tl + 0.8 Nota E. La nota final no podra ser menor que la nota de la evaluacion.
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Cronograma de parciales durante el primer Cuatrimestre:
Primer Examen Parcial: 12 de Junio de 2024

Recuperatorio 01: 26 de Junio de 2024

Cronograma de parciales durante el segundo Cuatrimestre:

Primer Examen Parcial: 06 de Noviembre de 2024

Recuperatorio 01: 20 de Noviembre de 2024
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Bibliografia Principal:

Estatica

1) BEDFORD A.; FOWLER W. Mecanica para ingenieria: Estatica. Addison-Wesley Iberoamericana, 1996.
2) MERIAM, J.L. KRAIGE, L.G. VILARDELL, JOSE, Mecanica para Ingenieros: Estatica. Reverté, 3a.
edicion, 2014.

3) BEER, F. P.; JOHNSTON, E. R. Mecanica Vectorial para Ingenieros: Estatica. McGraw-Hill. 92ed, 2010.

Resistencia de Materiales

4) HIBBELER, R. C. Mecéanica de materiales. Pearson Educacion, 2006.

5) GEREJ. M. Mecanica de materiales. Cengage Learning Editores, 2006.
6) ORTIZ BERROCAL, L. M. Resistencia de Materiales, Mc Graw-Hill, 1990.

Bibliografia Complementaria:
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Equipo de Cétedra:

El dictado de la asignatura Mecanica del Sélido pertenece al primer cuatrimestre. No obstante, actualmente
se ofrece el dictado de la materia en los dos cuatrimestres del afio. Para una mejor coordinacion entre las
clases tedricas y practicas, se realizan reuniones semanales de los docentes de la catedra. A su vez el
Profesor Adjunto se retne con los Jefes de Trabajos Practicos para coordinar las actividades de la semana

en relacion con las actividades practicas.
El equipo de la asignatura Mecénica del Solido se conforma actualmente por:

Un Profesor Titular dedicacion Parcial (Dr. Marcelo Eduardo Berli): Organizacién de Asignatura y supervision
de todas las tareas del equipo docente. Responsable del Dictado de Clases de Teoria. Atencion de clases
de Consulta. Coordinacion de Reuniones de cétedra. Direccion y Evaluacion de Proyectos Finales.
Redaccién y direccién de proyectos de investigacion. Realizacion de Seminarios Internos para la Formacion
de Recursos Humanos. Preparacion y correccion de examenes finales tedricos. Supervision de examenes
parciales y finales practicos. Confeccion de planificaciones de catedra y regularidades. Participacion en

actividades del departamento Fisico-Quimica y de gestion en la FI-UNER. Dictado de cursos de posgrado.

Un Profesor Adjunto dedicacion Simple (Dra. Carolina Carrere): Colaboracion en la organizacion de la
asignatura. Coordinacion de Seminarios Internos para la Formacion de Recursos Humanos. Coordinacion de
las actividades de las Clases de Trabajos Practicos y Resoluciéon de Problemas. Colaboracién en el dictado
de Clases de Teoria. Atencion de Consultas. Elaboracion de material de catedra tedrico-practico.
Actualizacion de material disponible en pagina web. Preparacion y correccion de evaluaciones. Participacion
en el dictado de Clases de Trabajos Practicos y Resolucion de Problemas en caso de que el nUmero de

alumnos por comision exceda a 25 alumnos por comision.

Dos Jefes de Trabajos Practicos (JTP) dedicacion simple (Mg. Exequiel Fries y Bioing. Martin Reta): Dictado
de las clases practicas de dos comisiones, de 25 a 30 alumnos por comisién, en el primer cuatrimestre y de
una comisioén en el segundo cuatrimestre. Atencion de consultas practicas. Elaboracion de material de

catedra para las Clases de Trabajos Practicos y Resolucién de Problemas. Correccion de las actividades de
practica presentadas por los alumnos y de evaluaciones parciales. Participacion en actividades de desarrollo

de equipamiento e investigacion de la catedra.

Un Auxiliar Docente de Segunda Categoria Rentado (Srta. Nancy Rorhig): Colaboracion en la atencién de
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consultas sobre las guias de Resolucién de Problemas y Trabajo Integrador. Colaboracion con el Jefe de
Trabajos Practicos en la atencién de alumnos durante una comisién de Clase de Trabajos Practicos y

Resolucion de Problemas. Colaboracion en la elaboracion de equipamiento didactico y material de estudio.
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Actividades de Investigacion Gestion y Extension:

Investigacion

Las actividades de investigacion estaran contenidas dentro del Grupo Biomecanica Computacional (GBC) al
cual los integrantes de la catedra podran sumarse como miembros formales. Como el actual profesor a
cargo de la materia es miembro del GBC, se asegura la disponibilidad de los recursos con que cuenta dicho
grupo. La inclusién de la materia en el GBC asegura un marco de investigacion con recursos y proyectos en
marcha, al mismo tiempo que la catedra contara con un espacio para trabajar en temas afines a la misma.
Los objetivos en investigacion se lograran a través de la conformacion grupos de trabajo, tanto de docentes
como de alumnos de grado y posgrado, y con la elaboracion de planes de trabajo que concluyan en la

formulacion de proyectos.

Formacion de Recursos Humanos

Recientemente, el titular de la materia culminé con su defensa para obtener el titulo de Doctor en Ingenieria ,
mencién Bioingenieria, de la UNER, en una tematica afin a la materia. Al mismo tiempo, se esta trabajando a
través de la realizacién de un proyecto final terminado y dos en ejecucion en actividades de extension en
funcién de vincular los contenidos de ensefianza con las practicas futuras del bioingeniero en areas
pertinentes de la catedra. Se estima que esta Ultima actividad sera generadora de otros futuros potenciales
proyectos finales de carrera y actividades de interaccién con otras catedras de la FI-UNER. En cuanto al
equipo de céatedra, se incentivaran sus formaciones de grado (para docentes alumnos) y posgrado y toda
actividad de formacion continua que aporte valor a las actividades académicas del grupo de docentes. En
este sentido, el equipo se comprometera a facilitar los medios para asegurar el normal dictado de la materia

y disponer del tiempo necesario para los estudios de postgrado de los docentes.

Requisitos de admisién para alumnos oyentes:
No se solicitan requisitos para la admision de alumnos oyentes. No obstante, en funcién de optimizar los
tiempos de clases y de poder tener un seguimiento adecuado de los temas, se recomienda fuertemente que

posean las correlatividades solicitadas para los alumnos regulares.

Infraestructura, equipamiento y recursos necesarios:
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Se requiere de una PC o Notebook para trabajo y clases virtuales. Actualmente algunos de los integrantes
del equipo de trabajo no poseen equipamiento propio y seria deseable que se pueda tener acceso a créditos
0 préstamos accesibles para adquirir este equipamiento.

Otros:
Si bien las instancias de encuentro seran en general presenciales, se comunica que en ocasiones, las

instancias de consultas podran realizarse a distancia pero en forma sincrénica, de forma tal que esta

instancia esté asegurada ante cualquier eventualidad.
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