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Propésito:

Es una asignatura que extiende el curso de estatica o Mecanica Vectorial para Ingenieros |, al
considerar que los cuerpos son deformables, tienen un limite de resistencia para soportar
fuerzas, ademas que los cambios de temperatura inducen fuerzas que generan esfuerzos; de
igual manera, en esta materia se resuelven problemas estaticamente indeterminados o
hiperestaticos.

l. Contextualizacion

Introduccion:

La asignatura de Resistencia de Materiales es fundamental en la formacion de los Ingenieros en
Mecatrénica, ya que aporta los conocimientos bdsicos y conceptos de las propiedades mecdanicas de los
materiales y su aplicacién en el disefio de componentes. La asignatura aporta los conocimientos necesarios para
gue el egresado de Ingenieria en Mecatrdnica sea capaz de realizar disefios con confiabilidad y seguridad de los
materiales utilizados en su fabricacion.

Esta asignatura consiste en conocer, entender y saber seleccionar los materiales mas adecuados para soportar
las condiciones especificas de trabajo, como cargas o movimientos, a las que sean sometidos. Tiene relacion
directa con asignaturas previas como son Dibujo Mecdnico, Mecanica Vectorial para Ingenieros | y Il y Ciencia
de los Materiales, los cuales aportan los conocimientos previos en el campo de la mecanica relacionados con los
temas de diagramas de cuerpo libre, tipos de movimientos, cargas, estructuras cristalinas de los materiales y las
propiedades que de ellas se derivan; asi como también aporta los conocimientos previos para entender los
temas correspondientes a las asignaturas posteriores como Mecanismos, Disefio de Elementos Mecanicos y
Manufactura avanzada.

La materia Resistencia de Materiales incrementa las competencias y desarrolla nuevas habilidades y actitudes
con relacion a la de Mecdnica Vectorial para Ingenieros |, porque ademas de realizar el equilibrio de sdlidos se
puede calcular esfuerzos e inferir cuando un sélido se fractura o estimar la deformacidn y si ésta es permanente
o no. También se busca la capacidad de calcular las reacciones de sélidos estaticamente indeterminados. El
anadlisis de las fuerzas internas en los cuerpos rigidos y su relacidn con la geometria permite el calculo de los
esfuerzos. Tales estudios estan asociados a tareas de la mecatrdnica, en temas como Robdtica, Modelacién




Mecanica, y Andlisis de Elemento Finito.

Asimismo, esta asignatura es importante para el Ingeniero en Mecatrdnica, porque se establecen las bases para
apoyar el disefio de equipo y/o maquinaria para implementacién industrial. También esta relacionada al estudio
de las especificaciones mecanicas de equipos y componentes para su correcta implementacién en procesos
industriales. Sus unidades de estudio son las siguientes:

En la unidad didactica | se aborda la introduccién a la Resistencia de Materiales y su relaciéon con la mecanica y
como ésta asignatura amplia los estudios de la estatica; también se plantea que un sélido en equilibrio en 3D, el
cual estd sometido a la accién de varias fuerzas en el espacio, tendra un centro de gravedad en donde se utiliza
un plano de exploracidn para realizar el estudio de las fuerzas y momentos internos equivalentes a la mitad del
solido que imaginariamente se suprime para explicar todos los posibles casos de esfuerzo que puede tener un
solido. En esta unidad también se define el esfuerzo axial simple, el esfuerzo cortante directo simple, el esfuerzo
de contacto, apoyo o aplastamiento ademas se estudian los esfuerzos en los recipientes de pared delgada
sometidos a presion.

En la unidad didactica Il se estudia la deformacidn simple que tienen los sdélidos cuando estan sometidos a
fuerzas axiales (en la estatica a los sdlidos se les considera indeformables sin importar el material que los
componen), también se analiza la relacién que tiene la fuerza con la deformacion con sus correspondientes
efectos en diversos materiales tales como: limite proporcional, limite eldstico, punto de fluencia, resistencia
ultima y punto de ruptura aparente. En esta unidad se enuncia la ley de Hooke, se resuelven problemas con
deformacion. Se les indica a los alumnos la importancia de los diagramas de cuerpo libre vistos en la materia de
Mecanica Vectorial para Ingenieros | que adicionalmente son indispensables los diagramas de deformacién para
poder establecer la solucién a problemas estaticamente indeterminados o hiperestaticos. Se le menciona que la
relevancia de los diagramas de deformacién es mucha porque también nos ayudan a encontrar la solucién a
problemas con sélidos de diferentes materiales que tienen esfuerzos y que estan sujetos a cambios de
temperatura. Con los conocimientos adquiridos debe utilizar en conjunto las ecuaciones de deformacidn, ley de
Hooke, deformacién por temperatura y las ecuaciones del equilibrio estatico en la solucién de deformacién
simple.

En la unidad didactica Ill y por primera vez en el curso se estudia una carga que no es fuerza y que produce
esfuerzo cortante por torsion, por lo que se ve su definicidn y obtencién de la ecuacién de esfuerzo cortante, la
propiedad geométrica utilizada en la ecuacidn de esfuerzo cortante es el momento polar de inercia, concepto
estudiado en la materia de Mecanica Vectorial para Ingenieros |, asi como el concepto de par torsor y las
herramientas matemadticas para obtenerlo. Los efectos mecanicos de deformacidn angular y esfuerzo de corte
en soélidos de diversos materiales se estudian en esta unidad y estdn limitados a solidos con secciones circulares
macizas y secciones circulares macizas huecas o tubos y de manera andloga al efecto axial se estudia la ley de
Hooke a la torsion, deformacion angular, transmisidn de potencia en ejes y resolucion de problemas
hiperestdticos en torsidn y resortes helicoidales que estdan sometidos a torsion.

En la unidad didactica IV ahora en esta unidad se estudia la distribucién de las fuerzas cortantes y momentos
flectores en vigas a través de su longitud. Se deben obtener las ecuaciones y sus diagramas de fuerza cortante y
momento flector de vigas ademas de las relaciones que guarda el diagrama de cargas, fuerza cortante y
momento flector.

En la unidad didactica V se estudia la obtencidn de la ecuacidn de esfuerzo flector en vigas rectas, y la relacion
con la propiedad geométrica de la seccidn transversal de una viga, que en este caso es el momento rectangular
de inercia anteriormente estudiado en la materia de Mecanica Vectorial para Ingenieros |, ademas del equilibrio
de una viga recta y la utilizacidn de los diagramas de fuerza cortante y momentos flectores para la solucién de
problemas de esfuerzos en vigas.




En la unidad didactica VI para finalizar un curso basico de Resistencia de Materiales se estudian la deflexién en
vigas rectas estdticamente determinadas utilizando tres métodos y sus variantes de cada uno de los métodos
para calcular la deformacién en vigas rectas o deflexion. El primer método es el de la doble integraciéon que
consiste en integrar dos veces la ecuacién de momentos, estableciendo las condiciones iniciales para determinar
las constantes de integracion. El segundo método de solucidn es a través del drea de momentos, una variante a
este método es el uso de diagrama de momentos, por partes la cual nos da una gama de alternativas de
solucion. La tercera manera de solucion es utilizar la superposicion y utilizar las tablas de vigas tipo y sus
ecuaciones de deformacidn, esta forma de calculo abre la posibilidad programar estos casos en calculadora en la
que se permite la escritura de programas y funciones, tales calculadoras como la HP 50G, Tl Voyage 200, TI-
NSPIRE CX-CAS, HP Prime o la Casio ClassPad 400.

Perfil del(los) Ingeniero Mecdnico, Ingeniero Industrial Mecanico, Ingeniero en Mecatrdnica, con
instructor(es): experiencia docente y desarrollo profesional comprobado. Maestria en ingenieria
Mecdnica o Mecatrdnica.

Il. Competencias a lograr

Competencias genéricas a desarrollar:

e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. Articula saberes de diversos campos vy
establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

e Trabajo colaborativo. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

e Capacidad para la toma de decisiones. Evalla y sopesa informacion importante para identificar los
aspectos relevantes. Define la prioridad para la solucidon del problema en términos de impacto y
urgencia.

e Capacidad para realizar investigacion basica y aplicada. Identifica los sistemas y reglas o principios
medulares que subyacen a una serie de fenédmenos.

e Competencia Digital. Aplica herramientas digitales para el pensamiento reflexivo, la creatividad y la
innovacion

Competencias especificas:
e Capacidad para modelar sistemas fisicos y crear prototipos que los conceptualicen.
e Explicar comportamientos de elementos mecdnicos, asi como saber determinar esfuerzos y
deformaciones.

Objetivo General:

Establecer las relaciones entre las cargas exteriores aplicadas y sus efectos en el interior de los sélidos
tales como esfuerzos y deformaciones, Examinar los criterios para determinar el material, la forma y las
dimensiones que hay que dar a cualquier elemento estructural que exige considerar al disefiar equipo mecanico
industrial. Analizar los fenédmenos de deformacidn y estado tensional provocados por los posibles efectos que se
presentan en un elemento mecdnico al actuar sobre él un esfuerzo normal, esfuerzo cortante, momento flector,
torsién, como una base para el disefio de elementos mecanicos.




Objetivos Especificos:

1. Analizar las fuerzas internas inducidas por las cargas externas a partir de las cuales pueda definir y
calcular los esfuerzos simples.

2. Calcular y relaciona la deformacién axial con su correspondiente esfuerzo mediante la ley de Hooke
ademas de calcular las deformaciones y esfuerzos de origen térmico. También resuelve elementos
sencillos estaticamente indeterminados.

3. Calcular esfuerzos cortantes por torsion y sus deformaciones angulares, debera considerar también Ia
transmisidn de potencia en ejes circulares.

4. Representar las fuerzas cortantes y momentos flectores a lo largo de una viga a través de diagramas de

fuerzas cortante y momentos flectores con sus respectivas ecuaciones.

Calcular esfuerzos flectores para vigas estaticamente determinadas con perfiles comerciales.

6. Calcular la pendiente de la curva eldstica de una viga estdticamente determinada y las deflexiones
mediante dos métodos el area de momentos y el de la doble integracién.

g

Unidades Didacticas:

Unidad Didactica | - ESFUERZO SIMPLE

Unidad Didactica Il - DEFORMACION SIMPLE

Unidad Didactica Il — TORSION

Unidad Did4ctica IV — DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR EN VIGAS
Unidad Didactica V — ESFUERZOS EN VIGAS

Unidad Did4ctica VI - DEFORMACION EN VIGAS

lll. Didactica del programa

Unidades Diddcticas:

Unidad didactica I. Esfuerzo simple

El estudiante analiza las fuerzas internas inducidas por las cargas externas a partir de las cuales puede definir y
calcular los esfuerzos simples. Conocer los conceptos de esfuerzo y deformacion y ser capaz de identificar la
condicién de trabajo (esfuerzo y deformacién) a la que estd sometido un componente mecanico bajo carga.

Anadlisis de fuerzas internas.

Esfuerzo axial simple.

Resolucién de problemas.

Funcién de esfuerzo cortante simple.

e Resolucién de problemas que involucren esfuerzos de corte simple.

e Esfuerzo de contacto, apoyo a aplastamiento.

e Resolucién de problemas que involucren esfuerzos de contacto.

e C(Cilindros de pared delgada.

e Resolucién de problemas de esfuerzos en cilindros de pared delgada sometidos a presién debido
a un fluido en su interior.

Unidad didactica Il. Deformacion simple
En la unidad didactica Il se estudia la deformacién simple que tienen los sélidos cuando estan sometidos a




fuerzas axiales, también se analiza la relacidn que tiene la fuerza con la deformacién con sus correspondientes
efectos en diversos materiales. En esta unidad se enuncia la ley de Hooke, se resuelven problemas con
deformacién. Analizar la ley de Hooke y describir las caracteristicas del diagrama de esfuerzo deformacién para
distintos tipos de materiales.

e Definicidn de la Ley de Hooke.

e (Calculo de deformacion simple.

e Solucién a problemas hiperestaticos o estaticamente indeterminados.

e Calculo de esfuerzos debidos a cambios de temperatura y la deformacién por cambio de
temperatura.

e Definicion del coeficiente de Poisson.

Unidad didactica lll. Torsidn

Los efectos mecanicos de deformacién angular y esfuerzo de corte en solidos de diversos materiales se estudian
en esta unidad y estdn limitados a solidos con secciones circulares macizas y secciones circulares macizas huecas
o tubos, de igual forma se estudia la ley de Hooke aplicada a la torsion, deformacién angular, transmisién de
potencia en ejes y resolucion de problemas hiperestaticos en torsiéon y resortes helicoidales que estan
sometidos a torsién. Establecer la relacion de esfuerzo cortante y deformaciéon angular con el momento
torsional para ejes o arboles utilizados en sistemas de transmisidn de potencia; ademas de determinar las
caracteristicas geométricas de dichos elementos basandose en los criterios de resistencia.

e Definicidn de la deformacion angular, la deformaciéon angular unitaria, del esfuerzo cortante por
torsion en ejes circulares macizos o huecos.

e Definicion de la Ley de Hooke para torsién o esfuerzo cortante.

® Problemas estaticamente indeterminados sometidos a torsion.

Unidad didactica IV. Diagramas de fuerza cortante y momento flector en vigas

Se estudia la distribucién de las fuerzas cortantes y momentos flectores en vigas a través de su longitud.
Analizar y evaluar los esfuerzos y deflexiones en vigas sometidas a cargas y asi como seleccionar el perfil mas
adecuado

e Diagramas de fuerzas cortantes y determinacion de las ecuaciones de fuerzas cortantes en vigas.

e Diagramas de momentos flectores en vigas y la determinacion de las ecuaciones de momentos
flectores.

e Relaciones entre los diagramas de cargas, fuerzas cortantes y momentos flectores.

Unidad didactica V. Esfuerzos en vigas

Se estudia la obtencién de la ecuacidon de esfuerzo flector en vigas rectas, y la relaciéon con la propiedad
geométrica de la seccidn transversal de una viga. Calcular esfuerzos normales y cortantes en vigas. Calcular
deflexiones y pendientes en vigas, aplicando el método de la doble integracion, area — momento y ecuaciones
de singularidad. Disefar el perfil de una viga.

e Andlisis de esfuerzos flectores en vigas rectas para la determinacion de la ecuacion de esfuerzo
flector.
e (Calculo del esfuerzo flector en vigas con secciones compuestas.




Unidad didactica VI. Deformacion en vigas

Se estudian la deflexién en vigas rectas estaticamente determinadas utilizando tres métodos y sus variantes de
cada uno de los métodos para calcular la deformacidn en vigas rectas o deflexién. Analizar y evaluar los
esfuerzos resultantes en elementos mecanicos sometidos a cargas combinadas, para determinar mediante
criterios de falla la resistencia del elemento y su factor de seguridad. resultantes en elementos mecanicos
sometidos a cargas combinadas, para determinar mediante criterios de falla la resistencia del elemento y su
factor de seguridad. Aplicar el circulo de Mohr para determinar los esfuerzos principales y cortantes maximos
en un elemento sometido a cargas combinadas. Determinar la distribuciéon de esfuerzos y deformaciones en
estructuras y columnas.

e (Calculo de la deformacién en vigas a través del método de la doble integracion.

e (Cdlculo de la deformacidn en vigas a través del método del drea de momentos y de las areas
diagramas de momentos por partes.

e (Calcular deformacidn en vigas usando diagramas y aplicacién de la superposicion.

e Circulo de Mohr.

Criterios de desempeiio:

1. Desarrollo de analisis para resolucién de problemas.
2. Vincular los problemas tratados en los libros de resistencia de materiales con los problemas vistos en la
materia de mecanica vectorial para ingenieros I.
3. Proponer varios métodos de solucién de problemas:
a. Calculos tradicionales propuestos en los ejemplos del libro de texto.
b. Calculos realizados a través de calculadora.
c. Cdlculos usados a través del uso de Matlab.
d. Calculos realizados a través de aplicaciones de celular o computadora.
2. Participacidn activa en clase, la asistencia es muy importante, estudiar en equipo.

Experiencias de Ensefianza / procesos y objetos de aprendizaje requeridos:

1. Exposicion del maestro.

2. Exposicion de alumnos.

3. Realizacidn de ejercicios de manera tradicional.

4. Realizacién de ejercicios utilizando diferentes herramientas tecnoldgicas.

Experiencias de aprendizaje:

1. Lectura previa de los materiales.

2. Investigacion de articulos de divulgacion cientifica, busquedas en internet y visualizaciéon de videos
previamente seleccionados relacionados con los temas de la asignatura.

3. Realizacidn de ejercidos para la solucion de problemas.

Exposicidn de casos y trabajo en equipo.

5. Utilizacién de herramientas tecnoldgicas como auxiliares para la realizacién de calculos.

&

Recursos diddcticos y tecnoldgicos (material de apoyo):

1. Laptop del participante y del instructor.
2. Cafién.

3. Pintarrén.

4. Conexidn a internet.




5. Prototipos didacticos del laboratorio de ingenieria mecénica.

6. Calculadoras avanzadas como: HP 50G, Tl Voyage 200, TI-NSPIRE CX-CAS, HP Prime o la Casio

ClassPad 400.

- , Basica,
Bibliografia / .
Complementaria
Ferninand Singer y Andrew Pytel. (2008). Resistencia de Materiales. México: Edit. Basica
Alfaomega.
Beer & Johnston. (2010). Mecanica de Materiales. México: Edit. McGraw Hill. Bdsica
James M. Gere, Barry J Goodno. (2009). Mecanica de Materiales. 7a edicidn. Edit. . .
’ Basica
Cengage Learning.
Jean Goulet y Jean Pierre Boutin. (2001). Prontuario de resistencia de materiales. Edit. .
. Complementaria
Paraninfo.
Rusell C. Hibbeler. Mecanica de Materiales. 8va edicion. Edit. Pearson. Complementaria

IV. Evaluaciéon Formativa de las Competencias

Tipo Evidencias a S .. Técnicas e Instrumentos de Ponderacion
# Criterios de evaluacién e 0
(C,H,A) evaluar Evaluacion %
Se evaluard el nivel de
Examen parcial conocimientos adquiridos .
1 C P ., q Examen escrito 20 %
en relacion a las unidades |
VAl
Utilizacién de
herramientas Se evaluard la capacidad,
) H A tecnoldgicas para |en relacién a trabajo en |Disefio y presentacion de 10 %
.z . sy e . .. (o]
! la solucién de equipo para el andlisis de |ejercicios
problemas ejercicios y exposicion
Se evaluard el nivel de
Examen parcial conocimientos adquiridos .
3 C P ., q. Examen escrito 20%
en relacién a las unidades
Ny IV
Ejercicios Se evaluaran los
realizados en conocimiento, habilidades |Reporte de practica de 0
4 H, A . . o, . 20%
laboratorio y actitudes en la realizacion |laboratorio
de practicas de laboratorio
Se evaluard el nivel de
Examen parcial conocimientos adquiridos | Examen escrito 0
5 C ., . 20%
en relaciéon a las unidades
Vy Vi




Se evaluaran las

Asistencia, habilidades de
participacién en comunicacion, Participacion en clases vy
6 H, A . . . . . 10%
clase y trabajo en |organizacién y actitudes de |asistencia
equipo trabajo y compromiso del
alumno
Total 100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes




