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Datos administrativos de la asignatura

Departamento: Ingenieria Mecanica Carrera Ingenieria Mecanica
Asignatura: Estabilidad Il
Nivel de la carrera 4 Duracion Anual
Bloque curricular: Tecnologias Basicas
Carga horaria | 3 horas céatedra Carga Horaria | 72 horas Reloj
presencial semanal: total:
Carga horaria no | - % horas no |-
presencial semanal (si presenciales
correspondiese) (si
correspondiese)
Profesor Adjunto: Ing. Roberto Guillermo | Dedicacion: Simple
GoOmez
Auxiliar/es de 1°/JTP: | Ing. Paulo Piotti Dedicacion: Simple

Presentacion, Fundamentacion

La inclusién de Estabilidad 11l en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Mecanica guiaa
formar al estudiante en los conocimientos y aplicaciones derivadas de la teoria de la elasticidad y el
andlisis y dimensionamiento de estructuras hiperestéticas sometidas a esfuerzos simples y
condiciones de estabilidad. Para esto se emplean los conceptos y habilidades adquiridos en areas
como fisica, matematicas y estatica y resistencia de materiales con el objetivo de emplearlos en el
disefo estructural de elementos, componentes y sistemas que forman parte de construcciones o
equipos.

Si bien su aplicacién es inmediata en las materias de las tecnologias aplicadas, como Elementos
de Maquinas y Proyecto de Maquinas, entre otras asignaturas relacionadas al disefio y proyecto
de maquinas y equipos; no se encuentra materializado como requerimiento en las correlatividades
del presente Plan de Estudio, de acuerdo a Ordenanza 1901/22.
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Relacion de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Se trata de una materia basica en el campo de las estructuras; la que se dirige principalmente hacia
la formacién del estudiante en los conocimientos y aplicaciones de la teoria eléstica y plastica; y el
analisis y dimensionamiento de estructuras y piezas sometidas a distintos esfuerzos.

Los aportes que estos contenidos hacen a la formacién del futuro profesional consisten, de acuerdo
a la probleméatica que deba resolver (esto es, al disefiar y/o verificar una estructura ya resuelta), en
realizar una correcta interpretaciéon de las acciones a tener en cuenta, y en acuerdo con la magnitud
de las mismas tener una idea practica de las dimensiones necesarias para un determinado
elemento estructural; del orden de magnitud de las deformaciones posibles, como también de las
cargas maximas permitidas, todo esto en concordancia con el tipo de material utilizado.

Para las competencias de egreso se considera el siguiente orden de tributacion:
Tributacion 3: Alta

Tributacion 2: Media

Tributacion 1: Baja

Competencias genéricas
sociales, politicas y
actitudinales (CS)

Competencias especificas de la | Competencias genéricas
carrera (CE) tecnoldgicas (CG)

CE1.1: Disefiar y desarrollar
proyectos de maquinas,
estructuras, instalaciones y
sistemas mecanicos, térmicos y
de fluidos mecanicos, sistemas
de almacenaje de sdlidos,

liquidos y gases; dispositivos CG1.: Identificar, formulary | CS6: Desempefarse de
mecanicos en sistemas de resolver problemas de manera efectiva en equipos
generacion de energia; y ingenieria de trabajo.

sistemas de automatizacion y

control aplicando metodologias | Tributacion: 3 Tributacion: 2

asociadas a los principios de
célculo, disefio y simulaciones
para valorar y optimizar, con
sentido critico e innovador,
responsabilidad profesional y
compromiso social.

Tributacién: 3

CG2: Concebir, disenar y
CEL1.2: Calcular e implementar desarrollar proyectos de
tecnoldégicamente una alternativa | ingenieria

de solucion a lo antes
mencionado, aplicando Tributacioén: 2
metodologias asociadas a los

CS7: Comunicarse con
efectividad.

Tributacioén: 2
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principios de célculo, disefio y
simulaciones para valorar y
optimizar, con sentido critico e
innovador, responsabilidad
profesional y compromiso social.

Tributacion: 3

CGS8: Actuar con ética,

CE3.1: Determinar y certificar el responsabilidad profesional y

correcto funcionamiento y

S CG3: Gestionar, planificar, compromiso social,
condiciones de uso de lo . X )

) ejecutar y controlar proyectos | considerando el impacto
descripto en la AR1, de acuerdo . s - g . .
con especificaciones. anlicando de ingenieria. econdmico, social y ambiental

P . » aplican de su actividad en el contexto
el sentido critico, responsabilidad . o
Tributacion: 1 local y global.

profesional y compromiso social.

Tributacién: 3 Tributacion: 1

CE3.2: Interpretar la
funcionalidad y aplicacién de lo
descripto en la AR1, de acuerdo
con especificaciones, aplicando
el sentido critico, responsabilidad
profesional y compromiso social.

CG4: Utilizar de manera
efectiva las técnicas y CS9: Aprender en forma
herramientas de aplicacion continua y auténoma.

en la ingenieria
Tributacion: 2
Tributacion: 3

Tributacién: 3

CE 8.1: Estudiar los
comportamientos, ensayos,
andlisis de estructuras y
determinacion de fallas de
materiales metalicos y no
metalicos empleados en los
sistemas mecénicos, aplicando
metodolégicas asociadas a los
ensayos de materiales metéalicos
y no metalicos, respetando los
criterios y metodologias
prescriptos por las Normas tanto
nacionales como internacionales.

CG5: Contribuir a la
generacion de desarrollos CG10: Actuar con espiritu
tecnolégicos y/o emprendedor.

innovaciones tecnoldgicas
Tributacion: 1
Tributacion: 2

Tributacién: 3




* “1983/2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

Ministerio de Educacién
Universidad Tecnoldgica
Nacional

Propésito

La carrera tiene como objetivo preparar profesionales en Ingenieria Mecénica en el &mbito de la
tecnologia, capaces de actuar con eficiencia, responsabilidad, creatividad, sentido critico y
sensibilidad social, para satisfacer las necesidades del medio socio productivo, y para generar y
emprender alternativas innovadoras que promuevan sustentablemente el desarrollo econémico
nacional y regional, en un marco de justicia social y solidaridad.

En ese contexto se pretende formar Ingenieros Mecanicos con las competencias necesarias que le
permitan encontrar una solucion creativa al problema estructural que le sea planteado, formando de
esta manera profesionales aptos para encarar problemas de proyecto, disefio, investigacién,
desarrollo e innovacion tecnoldgica en cualquier nivel de complejidad.

Objetivos establecidos en el DC

i. Interpretar las leyes que rigen el equilibrio de los sistemas elasticos.
i. Establecer los principios de célculo de sistemas isostaticos e hiperestaticos.
iil. Aplicar las leyes que gobiernan el estado elasto-resistente de los sistemas.

Resultados de aprendizaje

RA1: Aplica las leyes que rigen el equilibrio de los sistemas mecanicos, para
analizar sistemas estructurales hiperestaticos.

RA2: Aplica las leyes que gobiernan el comportamiento elasto-estatico de los
elementos estructurales para resolver problemas de esfuerzos en estado
simples y combinados.

RA3: Aplica diferentes criterios de falla para determinar las condiciones de
seguridad de una pieza o0 sistema mecanica sometido a esfuerzos
combinados.

RAA4: Interpreta la solucién de problemas de disefio y analisis estructural obtenidas
mediante el uso de programas de computacion, comprendiendo el
fundamento tedrico del método numérico aplicado a la resolucion de
problemas isostaticos e hiperestaticos.
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RAS5: Aplica los conceptos de inestabilidad estructural para determina las cargas

criticas de pandeo en sistemas estructurales.

OBJETIVO RESULTADO APRENDIZAJE

Comprender y aplicar las leyes que rigen el equilibrio de
sistemas mecanicos.

RA1, RA2, RA3, RA4, RA5

Establecer los principios de célculo de sistemas
isostaticos

RA1, RA4, RA5

Aplicar las leyes que gobiernan el estado elasto-
resistente de los sistemas.

RA2, RA3, RA4

Asignaturas Correlativas Previas

Para cursar debe tener cursada:

Estabilidad Il

Para cursar debe tener aprobada:
Analisis Matematico |
Algebra y Geometria Analitica
Fisica |
Estabilidad |

Para rendir debe tener aprobada:
Estabilidad Il

Asignaturas Correlativas Posteriores

Para rendir:
Proyecto Final

Programa analitico, Unidades tematicas

CONTENIDO MINIMO

Fundamentos de la Teoria Matematica de la Elasticidad
Estado plano en coordenadas polares

Tensiones de contacto

Concentracion de tensiones

Tubos y recipientes de paredes delgadas y gruesas
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e Ajustes a presion. Zunchado

e Discos giratorios

e Ecuacion diferencial de la elasticidad

e Teoria general de la placa elastica

e Torsion en barras de secciones no circulares
e Sistemas hiperestéticos

e Pandeo de barras

UNIDADES TEMATICAS

U. N° 1 - FUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE LA ELASTICIDAD

Carga Horaria: 4 horas (3 hs. tedrico + 1 hs. préactico)

A - Conceptos basicos de la Resistencia de Materiales y de la Teoria de la Elasticidad. Conceptos
basicos de la Estatica - idem de Resistencia de Materiales y de Teoria de la Elasticidad: principales
diferencias, métodos de analisis de cada Ciencia.

B - Tensiones y deformaciones en régimen elastico. Estado de tensiones en un punto - Tetraedro
de Cauchy - Tensiones normales principales - Tensiones tangenciales principales - Ecuaciones de
equilibrio - Estado de deformaciones en un punto - Relaciones entre tensiones y deformaciones

U. N° 2 - FUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE LA PLASTICIDAD

Carga Horaria: 5 horas (2 hs. teérico + 3 hs. préactico)

Aplicaciones de la Teoria de la Plasticidad - Disefio en régimen plastico de piezas sometidas a
traccion, compresion, flexion simple, flexion compuesta, torsion. Concepto de articulaciones
plasticas - Estructuras hiperestéticas - Graficos de interaccion para el analisis de piezas sometidas
a solicitaciones compuestas: aplicacion a barras de distintas formas de seccién transversal.

U. N° 3 - ESTADO PLANO DE TENSIONES EN COORD. POLARES

Carga Horaria: 3 horas (1 hs. tedrico + 2 hs. practico)

Problemas de aplicacidon en ingenieria mecéanica - Ecuaciones generales en coordenadas polares
- Corrimientos elasticos en coordenadas polares - Casos de simetria axial (anillos, tubos de pared
gruesa, discos de rotacién) - Aplicacion a barras curvas - Aplicaciébn a chapas con orificios
circulares - Fuerzas concentradas en bordes de vigas, placas, discos.

U. N° 4 - TENSIONES DE CONTACTO

Carga Horaria: 3 horas (1 hs. tedrico + 2 hs. practico)

Conceptos generales - Ejemplos de ocurrencia - Hipotesis bésicas - Estado tensional, formulas de
H. Hetz - Dimensionado 6 verificacion de secciones - Coeficientes de seguridad en las tensiones
de contacto.

U. N° 5 - CONCENTRACION DE TENSIONES

Carga Horaria: 4 horas (2 hs. teorico + 2 hs. practico)

Generalidades - Causales de concentracion - Piezas sometidas a traccion, compresion, flexion,
torsion. Influencia de las deformaciones plasticas - Materiales ductiles con y sin limite definido de
fluencia - Materiales fragiles - Coeficientes de concentracion tedrico y efectivo - Sensibilidad de
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entalladura - Influencia en la fatiga de los materiales — Formas de reducir el efecto de la
concentracion de tensiones.

U. N° 6 - TUBOS DE PARED GRUESA

Carga Horaria: 6 horas (2 hs. tedrico + 4 hs. practico)

A - Tubos de pared Unica. Piezas radiales con simetria axial, ejemplos. Tubos de pared delgada -
Tubos de pared gruesa - Andlisis elastico del estado tensional - Dimensionado de tubos de pared
Unica por distintas teorias de falla.

B - Tubos pretensionados — Zunchado. Concepto de estructuras pretensionadas, aplicaciones y
ejemplos. Tubos zunchados por encamisado - Tubos pretensionado por laminado — Dimensionado
por distintas teorias de falla - Deformaciones plasticas: tubos autozunchados, dimensionado -
Presion de colapso, concepto de seguridad global.

U. N° 7 - RECIPIENTES DE PARED DELGADA - LAMINAS

Carga Horaria: 4 horas (2 hs. teérico + 2 hs. practico)

Conceptos de estructuras laminares — ejemplos — Fundamento estructural; estado tensional —
Ecuaciones de equilibrio — Aplicaciones a recipientes.

U. N° 8 - BARRAS DE EJE CURVO

Carga Horaria: 6 horas (3 hs. teérico + 3 hs. practico)

Barras de eje curvo - Teoria de Winkler — Coeficientes de forma para distintas secciones - Factores
correctivos para el uso de la formula elemental de barras rectas — Calculo elastico de barras curvas
hiperestaticas, aplicacion al caso de anillos y eslabones — Calculo en régimen plastico de barras
curvas isostaticas e hiperestéticas.

U. N° 9 - DISCOS DE ROTACION

Carga Horaria: 6 horas (3 hs. teérico + 3 hs. practico)

Discos de rotacion de espesor constante - Andlisis de tensiones en régimen elastico -
Dimensionado - Discos montados a presion - Discos de espesor variable, disefio - Influencia de
corona y paletas.

U. N° 10 - DEFORMACIONES DE BARRAS FLEXADAS

Carga Horaria: 4 horas (1 hs. teorico + 3 hs. practico)

Conceptos bésicos - Incidencia en problemas de ingenieria mecénica - Ecuacién diferencial de
flexion; conceptos de rigidez, curvatura - Deformaciones: giros, desplazamientos - Teorema de
Mobhr; viga conjugada.

U.N° 11 - TEORIA DE PLACAS PLANAS

Carga Horaria: 6 horas (3 hs. teérico + 3 hs. practico)

Placas planas - Hipétesis béasicas del analisis elastico - Teoria de Lagrange-Germain - Condiciones
de borde - Solicitaciones en coordenadas cartesianas ortogonales y polares - Placas circulares -
Casos resueltos y no resueltos, aplicaciones.

U. N° 12 - TORSION DE BARRAS DE SECCION NO CIRCULAR

Carga Horaria: 3 horas (1 hs. tedrico + 2 hs. practico)

Concepto del problema — Teoria de Saint Venant — Centro de torsion — Condiciones de borde —
Analogia de la membrane en regimen elastico — analogia del monton de arena en regimen plastico
— Secciones macizas — Secciones delgadas — Secciones Tubulares, formula de Bredt.
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U. N° 13 - SISTEMAS HIPERESTATICOS

Carga Horaria: 4 horas (1 hs. teorico + 3 hs. practico)

Conceptos generales de hiperestaticidad - Ejemplos, aplicaciones en ingenieria mecanica -
Métodos de andlisis: incognitas estaticas y elasticas - Conceptos bésicos: ecuaciones de
congruencia, términos de carga, de influencia, incognitas hiperestaticas - Esquemas fundamentales
0 resueltos.

U. N° 14 - TEORIA DE LA INESTABILIDAD ELASTICA

Carga Horaria: 8 horas (5 hs. teérico + 3 hs. practico)

A - Pandeo de barras - Conceptos generales - Configuraciones de equilibrio: cuerpos rigidos,
cuerpos elasticos - Influencia de los vinculos y de la geometria - Inestabilidad elastica - Carga
critica - Dimensionado - Modos de falla por pandeo - Pandeo de barras comprimidas: analisis de
Euler - Tension critica - Pandeo en régimen inelastico - Dimensionado considerando el pandeo -
Método del coeficiente de pandeo.

B - Abollamiento de laminas. Tipos de estructuras de pequefio espesor: chapas planas, laminas de
simple y de doble curvatura - Modos de falla, discusion de las férmulas de cargas criticas - Tubos
sometidos a compresion axial, a flexion, a compresion distribuida radial; aplicaciones.

Metodologia de ensefianza

Las actividades desarrolladas en el aula son teérico — practica, de forma de hacer mas amena y
agil la clase. Comenzando con la introduccién al tema del dia, haciendo uso del pizarrén, graficando
y mostrando los principales principios de la actividad; seguidamente se expone mediante
presentacion PowerPoint los lineamientos y demostraciones matematicas de los contenidos; una
vez interpretado los fundamentos del tema, se abre el debate con la participacién de lo/as
alumno/as, considerando los ejemplos y casos particulares que se dan en obra o taller. Los
docentes responsables de la actividad practica presentan y desarrollan problemas que permiten
establecer criterios con respecto a la aplicacién de diferentes metodologias y analizar resultados;
y en algunas tematicas en particular, y con el fin de mostrar un medio mas para el analisis,
complementard la practica con el uso de la herramienta computacional. Se muestran los resultados
obtenidos por este medio, de problemas sencillos que se resolvieron previamente en la forma
tradicional. Se muestran también videos de ensayos de probetas a diferentes solicitaciones para
gue puedan visualizar e interpretar el estado de los esfuerzos que se generan. El alumno fija
conceptos por medio de aplicaciones concretas, adquiere habilidad en la resolucién de problemas
diferentes; interpreta resultados y efectia una revision critica de los mismos.

Los temas tedricos, trabajos practicos, presentaciones PPT de las clases tebricas y ejercicios
resueltos, clases grabadas de afios anteriores se cargan en el aula virtual (Plataforma Moodle).
Dicha plataforma también permite tener un canal de comunicacién entre docentes y alumnos.

Asi también, al contar con dos laboratorios-taller, se aprovechan, para realizar distintos ensayos,
qgue permiten conocer equipos y maquinas; al tiempo de experimentar distintos procedimientos de
aplicacion de esfuerzos sobre piezas reales, visibilizando sus deformaciones.

Se muestran distintos softwares disponibles en el mercado, que permitan al alumno/a contar con
una herramienta mas, con la cual se cuenta para el analisis; y que el acceso a la misma es posible
s6lo con conocimientos tedricos incorporados a priori.




* “1983/2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

Ministerio de Educacién
Universidad Tecnoldgica
Nacional

Recomendaciones para el estudio

Recopilacién de informacion de diferentes fuentes, investigar
Relacionar el material de clase con lo ya aprendido

Aplicar lo visto en clase, en distintas actividades

Aplicar lo visto en clase en exposiciones y discusiones

Realizar resimenes expresando las ideas mas importantes
Atenerse al trabajo colaborativo, en grupo y participacién en equipo

Metodologia de evaluacién

Momentos: Mediante la asignhacidén de problemas se realiza una evaluacién de tipo
continua durante el ciclo académico, ademas de dos parciales a programar durante
los meses de junio / julio y noviembre / diciembre y un examen final de caracter
tedrico-practico para la aprobacion final de la materia. La implementacion de
promocién no modifica el momento de la evaluacion.

Metodologia de evaluacién: Se tomaran dos parciales de caracter practico, donde
se incluyen problemas similares a los resueltos en clase, en los que se evalla la
habilidad del alumno para aplicar técnicas y estrategias para resolver problemas
como asimismo interpretar conceptualmente el problema planteado. Cada examen
parcial esta formado por un conjunto de ejercicios basicos que corresponde a la
exigencia minima a cumplir para la aprobacion del examen. La calificacion maxima
que podra obtener en esta parte es de seis puntos y que corresponde a la minima
calificacion de aprobacién. Se incluira en cada examen parcial un conjunto de
ejercicios de mayor complejidad que le permitira acceder a una calificaciéon de ocho
puntos o mas para promocionar el examen practico final y acceder opcionalmente
al examen tedrico coloquial de la materia. En esta ultima instancia evaluativa el
alumno debera responder un conjunto de requerimientos de tipo tedrico-conceptual
que le permitird acceder a la aprobacion directa de la asignatura.
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No competente Competente Avanzado
) - Bajo - Medio - Alto
CRITERIOS DE EVALUACION 0%.- 30%- 60% - 80%- 90% -
20% | 50% 70% 90% 100%
Falta de entendimiento conceptual X
del problema
Evidencia de entendimiento conceptual
pero equivocacion o mal uso de formulas X

y ecuaciones principales

Entendimiento conceptual, uso correcto
de férmulas y ecuaciones principales, X
pero incorrecto uso de ecuaciones
Entendimiento conceptual y ecuaciones
correctas pero con errores aritméticos X
menores

Entendimiento conceptual, respuestas
numeéricas correctas e interpretacion X
correcta de resultados
Se considerara para la asignacion de la nota la nomenclatura y terminologia aplicada, explicaciones
acerca de la metodologia desarrollada, prolijidad en la presentacion y la utilizacion de herramientas
informaticas para la resoluciéon cuando sea pertinente.

Criterios de Regularidad: La condicion de regularidad se obtiene luego de aprobar
los exdmenes parciales. Los trabajos practicos asignados seran considerados
como recuperatorios de los examenes parciales desaprobados con una calificacion
entre 4 (cuatro) y 5 (cinco) puntos, por lo cual deberdn haber sido presentados a la
catedra en los plazos indicados. La evaluacion de los trabajos practicos puede
comprender la defensa de los mismos ante el requerimiento del docente. Si con la
calificacion de los trabajos practicos no se obtuviera la nota minima de 6 (seis)
puntos deberan efectuar los examenes recuperatorios correspondiente a los
parciales no aprobados al finalizar el ciclo lectivo, al igual que aquellos alumnos
que obtengan una calificacion menor a 3 (tres) puntos. Esta instancia recuperatoria
se concretard en una uUnica fecha y horario a convenir. Al aprobar ésta ultima
evaluacion permitird que el alumno alcance la condicion de regular o de promocion
de la parte practica en el examen final de la materia. De no aprobarse el alumno
deberéa recursar la materia.

Promocion examen préactico final: En el caso de alcanzar una calificacion de 6
(seis) puntos o mas en cada uno de los exadmenes parciales, el alumno se vera
eximido de rendir la parte practica durante el examen final consistiendo éste
solamente del desarrollo de dos temas tedricos evaluandose los conceptos y la
capacidad de exponer los temas solicitados por el tribunal examinador. Esta misma
condiciébn es valida para quienes hayan alcanzado una calificacion igual en el

10
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examen recuperatorio integral.

Aprobacién directa: Si se aprueba el examen tedrico coloquial el alumno habra
obtenido la aprobaciéon directa de la materia.

Exadmenes recuperatorios: Aquel alumno que obtenga en alguno de los parciales
una calificacion menor ocho puntos, voluntariamente tendra la oportunidad de
recuperar la condicion de promocidn de examen practico final o aprobacion directa
rindiendo un recuperatorio y obteniendo en el mismo la calificacion que le
corresponde a cada criterio. Se aclara que esta ultima calificacion reemplaza a la
obtenida en el parcial realizado en primera instancia. Este mismo criterio se aplica
para quien habiendo desaprobado alguno de los parciales haya alcanzado la nota
minima mediante la aprobacién de los trabajos practicos.

Segun las actividades y estrategias didacticas, durante las clases, y con la
realizacion de los trabajos individuales y grupales, se efectuarad un seguimiento de
los alumnos de acuerdo a su participacion, a su creatividad y a su espiritu critico.
Esto permitird a los docentes de la catedra realizar una evaluacion del desarrollo
de la asignatura a través de un analisis de valoracién sobre los distintos aspectos
enunciados en el parrafo anterior y vislumbrar las dificultades en el proceso
ensefianza aprendizaje, como asi también los logros alcanzados.

Basados en los puntos detallados precedentemente, y de acuerdo a lo
implementado en la diagramaciéon del curso, sus teorias, practicos y ensayos de
laboratorio, se observa el rendimiento y colaboracibn de cada estudiante,
puntuandose conceptualmente la integracion a la clase, al grupo, al equipo, su
dedicaciéon y aplicaciéon a estos, es evaluado del mismo modo.

En cada estadio del curso se observara el cumplimiento de los Objetivos y los
Resultados de Aprendizaje.

Entendemos de fundamental importancia explicitar desde las primeras clases
cudles seran los objetivos del Curso, entendidos como el conjunto de conocimientos
y de las lineas de analisis que deberan poseer los alumnos al finalizar el mismo.

Los objetivos de esta asignatura estan alineados con la orientacion de la Carrera
de Ingenieria Mecéanica, y el enfoque para adquirir estos objetivos es coherente con
las asignaturas correlativas previas. En este sentido, es crucial que la metodologia
de ensefanza refleje la relacion de los contenidos de la asignatura con la realidad
del campo profesional. Esta conexion se entiende como una sintesis adecuada de
las vocaciones y habilidades promedio de los estudiantes, asi como de las
necesidades y oportunidades de la comunidad.

Para lograr esto, consideramos que la correlacion efectiva se obtiene mediante la
siguiente secuencia en las etapas de la linea metodoldgica de cada tema central.
Hemos aplicado esta secuencia con ajustes graduales a lo largo de muchos afios
de ensefianza de esta materia, asi como de su predecesora en el plan de estudios
anterior, "Estabilidad I1":

En la descripcion del problema: se incluyen las caracteristicas fisicas, geométricas
y funcionales, asi como las aplicaciones practicas.

En el andlisis en condiciones de servicio: se aborda el estado de tensiones, el
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dimensionamiento y la verificacion de la resistencia.

En el analisis en condiciones limites: se exploran las cargas ultimas o de falla, los
grados de seguridad, y se realiza el dimensionamiento y la verificacion de la
resistencia.

En la discusiébn de los resultados: se evalian las ventajas, conveniencias y
posibilidades.

En particular, el estudio del "estado tensional" debe seguir la siguiente secuencia
de razonamiento: planteo estatico (condiciones de equilibrio), compatibilidad de
deformaciones y resolucidon de las ecuaciones resultantes (ya sean lineales o
diferenciales). Se presta especial atencidn al concepto y manejo de las condiciones
de contorno fisicas o geométricas especificas del problema.

La metodologia aplicada es fundamentalmente analitica en su enfoque deductivo.
No obstante, debe complementarse con el conocimiento experimental para
comprender la resolucién de problemas desde un punto de vista fisico. En este
sentido, la coordinacién con el laboratorio de ensayos y materiales es de gran
importancia para llevar a cabo pruebas en las piezas que se consideren.

Como disciplina técnica, nos esforzaremos por lograr dos objetivos: proporcionar
una herramienta matematica estatica para abordar problemas comunes en la
practica de un Ingeniero Mecanico, y fomentar el aprendizaje de una técnica
deductiva basada en la comprensiéon de los fenbmenos fisicos. Esta comprensién
es relevante tanto en la etapa inicial del planteamiento de problemas como en los
desarrollos analiticos subsiguientes en los que se emplea esta herramienta. En este
contexto, es crucial destacar la relacidn entre cada etapa del desarrollo analitico y
no solo la conclusion final, es decir, la conexién entre los aspectos matematicos y
sus implicaciones fisicas correspondientes.

Cronograma de clases/trabajos practicos/examenes (tentativo)

Clase | Temario Hs.
1 1.- Fundamentos de la Teoria | A - Conceptos basicos de la Resistencia de Materiales y 3
de la Elasticidad de la Teoria de la Elasticidad. Conceptos béasicos de la

Estética - [dem de Resistencia de Materiales y de Teoria
de la Elasticidad: principales diferencias, métodos de
andlisis de cada Ciencia.

B - Tensiones y deformaciones en régimen elastico.
Estado de tensiones en un punto - Tetraedro de Cauchy -
Tensiones normales principales - Tensiones tangenciales
principales - Ecuaciones de equilibrio - Estado de
deformaciones en un punto - Relaciones entre tensiones y
deformaciones

12



K

Ministerio de Educacién
Universidad Tecnoldgica
Nacional

“1983/2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

2.- Fundamentos de la Teoria
de la Plasticidad

Aplicaciones de la Teoria de la Plasticidad - Disefio en
régimen plastico de piezas sometidas a traccion,
compresién, flexion simple, flexion compuesta, torsion.
Concepto de articulaciones plésticas - Estructuras
hiperestaticas - Graficos de interaccion para el analisis de
piezas sometidas a solicitaciones compuestas: aplicacion
a barras de distintas formas de seccion transversal.

3.- Estado Plano de Tensiones
en Coordenadas Polares

Problemas de aplicacion en ingenieria mecanica -
Ecuaciones generales en coordenadas polares -
Corrimientos elasticos en coordenadas polares - Casos de
simetria axial (anillos, tubos de pared gruesa, discos de
rotacion) - Aplicacion a barras curvas - Aplicacion a
chapas con orificios circulares - Fuerzas concentradas en
bordes de vigas, placas, discos.

4.- Tensiones de Contacto

Conceptos generales - Ejemplos de ocurrencia - Hipétesis
basicas - Estado tensional, féormulas de H. Hetz -
Dimensionado 0 verificacion de secciones - Coeficientes
de seguridad en las tensiones de contacto.

5.- Concentracion de
Tensiones. Influencia del
Material

Generalidades - Causales de concentracion - Piezas
sometidas a traccion, compresion, flexion, torsion.
Influencia de las deformaciones plasticas - Materiales
ductiles con y sin limite definido de fluencia - Materiales
fragiles - Coeficientes de concentracion tedrico y efectivo
- Sensibilidad de entalladura - Influencia en la fatiga de
los materiales — Formas de reducir el efecto de la
concentracién de tensiones.

s/ Actividad: Mesa Final

10

11

6.- Tubos de Paredes Gruesas.

A - Tubos de pared Unica. Piezas radiales con simetria
axial, ejemplos. Tubos de pared delgada - Tubos de pared
gruesa - Analisis elastico del estado tensional -
Dimensionado de tubos de pared Unica por distintas
teorias de falla.

B - Tubos pretensionados — Zunchado. Concepto de
estructuras pretensionadas, aplicaciones y ejemplos.
Tubos zunchados por encamisado - Tubos pretensionado
por laminado — Dimensionado por distintas teorias de
falla - Deformaciones plasticas: tubos autozunchados,
dimensionado - Presion de colapso, concepto de
seguridad global.

12

s/ Actividad: Feriado
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13 7.- Recipientes de Pared Conceptos de estructuras laminares — ejemplos —
Delgada - Laminas Fundamento estructural; estado tensional — Ecuaciones de
equilibrio — Aplicaciones a recipientes.

14 8.- Tensiones en Barras Barras de eje curvo - Teoria de Winkler — Coeficientes de

Curvas. forma para distintas secciones - Factores correctivos para
el uso de la formula elemental de barras rectas — Calculo
elastico de barras curvas hiperestéaticas, aplicacion al caso

15 de anillos y eslabones — Calculo en régimen plastico de
barras curvas isostaticas e hiperestaticas.

16 Parcial

17 9.- Discos de Rotacion Discos de rotacion de espesor constante - Andlisis de

(Giratorios). tensiones en régimen elastico - Dimensionado - Discos

18 montados a presion - Discos de espesor variable, disefio -
Influencia de corona y paletas.

19 Parcial

20 s/ Actividad: Feriado

21 10.- Deformaciones de Barras | Conceptos bdasicos - Incidencia en problemas de

Flexadas ingenieria mecanica - Ecuacion diferencial de flexion;
conceptos de rigidez, curvatura - Deformaciones: giros,
desplazamientos - Teorema de Mohr; viga conjugada.

22 | 11.- Teoria de Placas Planas Placas planas - Hipotesis basicas del analisis elastico -
Teoria de Lagrange-Germain - Condiciones de borde -
Solicitaciones en coordenadas cartesianas ortogonales y

3 polares - Placas circulares - Casos resueltos y no
resueltos, aplicaciones.

24 s/ Actividad: Mesa Final

25 12.- Torsion en Barras de Concepto del problema — Teoria de Saint Venant — Centro

Secciones No Circular. de torsion — Condiciones de borde — Analogia de la
membrana en régimen elastico — analogia del monton de
arena en régimen plastico — Secciones macizas —
Secciones delgadas — Secciones Tubulares, formula de
Bredt.

26 13.- Sistemas Hiperestaticos Conceptos generales de hiperestaticidad - Ejemplos,
aplicaciones en ingenieria mecanica - Métodos de
andlisis: incognitas estaticas y elasticas - Conceptos
bésicos: ecuaciones de congruencia, términos de carga, de

27 influencia, incdgnitas hiperestdticas - Esquemas
fundamentales 6 resueltos.
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28 14.- Teoria de la Inestabilidad | A - Pandeo de barras - Conceptos generales - 9
Elastica Configuraciones de equilibrio: cuerpos rigidos, cuerpos

elasticos - Influencia de los vinculos y de la geometria -
Inestabilidad elastica - Carga critica - Dimensionado -
Modos de falla por pandeo - Pandeo de barras
29 comprimidas: anélisis de Euler - Tensidn critica - Pandeo
en régimen inelastico - Dimensionado considerando el
pandeo - Método del coeficiente de pandeo.

B - Abollamiento de ldminas. Tipos de estructuras de
pequefio espesor: chapas planas, laminas de simple y de
30 doble curvatura - Modos de falla, discusién de las
férmulas de cargas criticas - Tubos sometidos a
compresién axial, a flexion, a compresion distribuida
radial; aplicaciones.

31 Parcial

32 Clase de Apoyo / Repaso /
Presentacion de TP

33 Parcial

34 Parcial

Recursos necesarios

Para el dictado de la materia se requiere contar con aula con equipo informatico y
proyector multimedia.

Del mismo modo se solicitara la disposicion del espacio web dentro del Campus
virtual, a los fines de compartir con los alumnos, presentaciones, apuntes,
ejercicios, y demas material que resulte de interés para completar los contenidos
tedricos y practicos de la materia.

Los recursos didacticos que se utilizan son: pizarra, proyecciones de diapositivas,
barras de material deformable que permite mostrar como se deforma dicho
elemento bajo diferentes acciones, videos, guia de problemas, bibliografia, uso de
la plataforma institucional.

Se cuenta con la totalidad del material de estudio, tanto en formato digital como
impreso.

Asimismo, la bibliografia de base se encuentra disponible en biblioteca para la
profundizacién y/o consulta.

Se establece comunicaciéon entre los distintos actores, mediante e-mail, grupo de
wp y campus virtual.
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Referencias bibliograficas (citadas segin Normas APA)

a) Obligatoria o bésica:
- Gomez Guillermo, Piotti Paulo (2023) — “Apuntes de la Catedra” —a editar
- lgolnikow Roberto (2008) “Apuntes de la Catedra”. CET
- Guzman Arturo (1969). “Curso de Resistencia de Materiales”. Ed. CEILP
- Guzman Arturo (1969). “Curso de Elasticidad y Plasticidad”. Ed. CEILP
- Seely F. / Smith J. (1967). “Curso Superior de Resistencia de Materiales”. Ed. Nigar
- Timoshenko S. (1973). “Resistencia de Materiales”, Tomo | y Il. Ed. Espasa Calpe
- Timoshenko S. / Goodier J.N. — “Teoria de la Elasticidad”. Ed. Urmo / Ed. El Ateneo
- Fliess E. (1971). “Estabilidad”, Tomo II. Ed. Kapeluz

b) Complementaria:
- Timoshenko / Gere. (1998). "Mecéanica de materiales". Ed. Hispanoamericana.
- Popov E. (1992) “Mecanica del solido”. Pearson Educacion
- Mott R. L. (2009) “Resistencia de Materiales”. Pearson Educacion

Funcion Docencia

La exposicion tetrica de los temas corresponde al profesor de la catedra y la resolucién de los
trabajos practicos en aula, las consultas acerca de los problemas planteados en las guias de trabajo
practicos y las practicas de laboratorio de computacion se realizan con el jefe de trabajos practicos.
Ambos cumplen con la misién de desarrollar los contenidos y sus ejemplos practicos didacticos, de
todos los temas componentes de las materias.

Reuniones de asignaturay area

Al inicio del ciclo lectivo se efectua la reuniéon del equipo docente de la catedra con
los responsables del area matematica y fisica, como asi también con los docentes
de la catedra Estabilidad | a los fines de conocer los temas tratados en las materias
de los niveles anteriores y de esa manera establecer el criterio de dictado para el
ano. Asimismo, se concreta la coordinacibn con las catedras de los niveles
superiores con el fin de satisfacer necesidades de tematicas particulares de las
mismas.

Los docentes integrantes de la Catedra, mantendran reuniones de trabajo
periédicas, estableciendo los criterios del dictado del curso, sus alcances y
tratamiento de los temas tedricos y practicos, a los fines de cumplimentar los
contenidos minimos exigidos para la materia.

16




* “1983/2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

Ministerio de Educacién
Universidad Tecnoldgica
Nacional

Atencion y orientacion a las y los estudiantes

Ademas del horario aulico el cuerpo docente dispone para los alumnos el horario de consulta en

los dias miércoles y jueves, en el horario de 08 a 11 hs, pudiendo adecuarse este horario a la
disponibilidad de los docentes y los alumnos.

Roberto Guillermo Gomez
Ing. Civil
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