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SUMMARY

REQUISITOS PREVIOS

Para poder alcanzar |os objetivos propuestos es importante que el estudiante tenga formacién en
|as siguientes materias/asignaturas:

Resistenciade Materiales y bases de la Teoria de la Elasticidad:
Relaciones cineméticasy de equilibrio, ley congtitutivay teoremas energéticos

Mecanicaraciona del solido rigido:

Estatica. Concepto y célculo de resultantes de fuerzas y momentos.

Diagramas de cuerpo libre 'y establecimiento de ecuaciones de equilibrio.

Célculo de centros de gravedad de &reas y volUmenes y momentos estéti cos respecto a gjes
cartesianos.

Tensor de inerciay cdculos de inercia.

Cinematicadel sdlido rigido respecto a una base fija.

Dinamica del solido rigido. Ecuaciones de Newton.

Célculo:

Concepto de derivaday célculo de derivadas. Ecuaciones diferenciales.

Concepto de integral smple y multiple, cambio de variable y calculo de integrales.
Fundamentos de calculo variacional y de analisis de minimos y maximos.

Algebra:
Espacio vectorial, dimension, base y fundamentos de calculo matricial.

Operadores vectoriales y diferenciales:
Cambios de coordenadas.
Operadores gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano. Teoremas asociados.

Termodindmica:

Primeray segundaley de |atermodinamica.
Balance de energia.

Concepto de temperatura, calor y conduccion.
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Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Laasignatura contribuye al conocimiento y capacidades del alumno en aspectos fundamentales del
calculo estructural y sus aplicaciones en las tecnologias industrial es.

Competencias que tiene asignadas:
Competencias bésicasy generales:

G4 - TRABAJO EN EQUIPO. Ser capaz de trabajar como miembro de un entorno y equipo
interdisciplinar ya sea como un miembro més, o realizando tareas de direccién con la finalidad de
contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos teniendo en cuenta | os recursos disponibles.

G3 - COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA. Comunicarse de forma oral y escrita con
otras personas sobre |os resultados del aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de latoma
de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

G5 - USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION. Gestionar la adquisicion, la
estructuracion, el andlisisy lavisualizacion de datos e informacion en el &mbito de la especialidad
y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

G6 - APRENDIZAJE AUTONOMO. Detectar deficiencias en e propio conocimiento y superarlas
mediante lareflexion criticay la eleccidn de la mejor actuacion paraampliar este conocimiento.

Competencias de latitulacion:

T3 - Conocimiento en materias basicas de la rama de ingenieria y arquitectura y materias
tecnolégicas, que les capacite para e aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

T4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidadesy destrezas.

T6 - Capacidad para e manegjo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

Competencias transversales.

N1 - Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias (clientes,
colaboradores, promotores, agentes sociales, etc.), utilizando los soportes y vias de comunicacion
mas apropiados (especiamente las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion) de
modo que pueda llegar a comprender 10s intereses, necesidades y preocupaciones de las personasy
organizaciones, asi como expresar claramente el sentido de la mision que tiene encomendada y la
forma en que puede contribuir, con sus competencias y conocimientos profesionales, a la
satisfaccion de esos intereses, necesidades y preocupaciones.

N2 - Cooperar con otras personas y organizaciones en la realizacion eficaz de funciones y tareas
propias de su perfil profesional, desarrollando una actitud reflexiva sobre sus propias
competencias y conocimientos profesionales y una actitud comprensiva y empética hacia las
competenciasy conocimientos de otros profesionales.

Competencias especificas:
MTEM4 - Conocimientos y capacidades para aplicar los fundamentos de la elasticidad vy

resistencia de materiales al comportamiento de solidos reales.
MTEMS - Conocimientos y capacidad para €l calculo y disefio de estructuras y construcciones
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industriales.

Objetivos:

Andlisisy disefio de sistemas resistentes y/o estructurales construidos con materiales el&sticos. Los
objetivos incluyen:

Asimilacion del concepto de solido deformable elastico.

Concepto de tension, deformacion y ecuaciones constitutivas del material, como herramientas
para definir el comportamiento de los medios deformables.

Definicion y consecuencias del solido deformable eléstico.

Conocer €l significado y alcance de las hipétesis de partida (pequefios desplazamientos y
deformaciones, homogeneidad y linealidad del material).

Planteamiento correcto del modelo matematico, incluyendo las relaciones estaticas, cineméticas y
las ecuaciones constitutivas del material.

Conocer los planteamientos diferenciales e integrales del problema, asi como distinguir las
ventajas e inconvenientes.

Conocer €l Método de los Elementos Finitos (MEF) en su aplicacién ala resolucion de problemas
elésticos.

Introducir al alumno en el uso de software basado en e MEF, para la resolucién de problemas
€l asticos de mediana dificultad.

Que el alumno adquiera capacidad de andlisis (incluyendo €l estado de tensiones, deformacionesy
desplazamientos) y de toma de decisiones alaluz de |os resultados obtenidos.

Comprension de | as tipologias de elementos estructurales y las diferencias tanto fisicas como de
modelo que las definen.

Introduccion de leyes de comportamiento mas complejas que laelésticay lineal.

La aplicacion de las competencias, Genéricas, Nucleares, y Transversales relacionadas con €l

campo de estudio de la materia se tendran en cuenta a través de trabajos 0 memorias que los

alumnos presentan alo largo del curso. Sin embargo, no son objeto de eval uacion especifica.
Contenidos:

Contenidos que figuran en lamemoriadel titulo:

1. Teoria de Elasticidad lineal: Tensor de Tensiones, Deformaciones, Leyes de Comportamiento,

Ecuaciones de Gobierno y Condiciones de Contorno.

2. El Método de los Elementos Finitos aplicado a la resolucion de problemas que impliquen a

elementos mecéanicos o estructuras industriales.

L os anteriores puntos se desarrollaran en los siguientes temas:

notacion:

T: horasde Teoria
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A: horas de préacticas de Aula
L: horas précticas numéricas de Laboratorio

TEMA 1. Introduccion.

T: 1 hora; A: Ohoras; L: 0 horas

1.1 Introduccion y acance de la asignatura

1.2 Cuestiones académicasy de organizacion docente.
1.3 Hipdtesis fundamental es.

TEMA 2. Relaciones béasicas de laélasticidad lineal.
T: 5horas; A: 3horas; L: 0 horas

2.1 Introduccion

2.2 Relaciones estéticas o de equilibrio.

2.3 Relaciones cinematicas o de compatibilidad.

2.4 Relaciones constitutivas.

2.5 Condiciones de contorno.

TEMA 3. Rango de validez del comportamiento eléstico.
T: 2 horas; A: 1 horas; L: 0 horas

3.1 Introduccion

3.2 Criterios de plastificacion.

3.3 Roturaductil y roturafrégil.

TEMA 4. Planteamientos diferenciales del problema eléstico.

T: 2 horas; A: 1 horas; L: 0 horas

4.1 Introduccién

4.2 Planteamiento diferencial en desplazamientos. Ecuaciones de Navier.

TEMA 5. Planteamientos integrales del problema el astico.
T: 2 horas; A: 1 horas; L: 0 horas

5.1 Introduccion

5.2 Planteamientos en reciprocidad.

5.3 Principio de los Trabajos Virtuales.

5.4 Método de |os residuos ponderados.

TEMA 6. Soluciones numéricas. El Método de los Elementos Finitos (MEF).
T: 2 horas; A: 1 horas; L: 3 horas

6.1 Introduccién

6.2 Seleccion del modelo estructural.

6.3 Etapas del método.

TEMA 7. El MEF para problemas de elasticidad bidimensional.

T: 8 horas; A: 4 horas; L: 4 horas

7.1 Introduccion

7.2 Elasticidad bidimensional

7.3 Formulacion en elementos finitos. Elemento triangular de tres nodos.
7.4 Otros elementos sencillos.

7.5 Funciones de forma de el ementos bidimensionales de clase CO.
7.6 Elementos isoparamétricos.

7.7 Integracion numeérica.

7.8 Programacion.

7.9 Aplicaciones.
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TEMA 8. Generalizacion del MEF.

T: 5horas; A: 4 horas; L: 4 horas

8.1 Introduccién

8.2 Elemento tetraédrico de cuatro nodos.

8.3 Otros elementos de solido tridimensional.

8.4 Cllculo delasintegrales.

8.5 Elementos isoparamétricos.

8.6 Integracion numérica.

8.7 Ejemplos de aplicacion.

8.8 Otros problemas estructurales (placas, laminas, etc.)

TEMA 9. Aspectos computacionales del MEF.
T: 3 horas; A: 0 horas; L: 4 horas

9.1 Introduccion

9.2 Restriccion de movimientos.

9.3 Condensacion nodal. Subestructuracion.
9.4 Célculo de tensiones en los nodos.

9.5 Simetrias.

9.6 Estimacion del error.

Metodologia:

Latransmision de contenidos de la asignatura se apoya fundamental mente en informacion escritay
en clases de pizarra para los contenidos tedricos y problemas. Se desarrollaran en clase los
aspectos més importantes de |os contenidos tedricos, incidiendo en los aspectos conceptuales y en
las conclusiones, y eludiendo en o posible los desarrollos puramente mateméticos, que podran ser
estudiados en los textos. En las clases de teoria se empleard una técnica expositiva, es decir, €
profesor desarrolla la materia y es seguido por los alumnos que iran planteando las dudas que
encuentran en el desarrollo. Estas clases pueden incluir aplicaciones en forma de problemas, con el
fin de ayudar a la sedimentacion de los conceptos. Las clases de problemas se guiarén por una
técnica heuristica, y es en ellas donde la participacién del alumnado debe resultar preponderante.

Existen varios textos recomendados ademés de una numerosa col eccion de problemas resueltos,
muchos de ellos de examenes.

La docencia se compl eta con practicas numeéricas que permiten el acercamiento del alumno aun
software de Elementos Finitos para la resolucion de problemas el asticos.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Convocatorias Ordinaria, Extraordinariay Especial:

Se redlizard un examen escrito que incluird cuestiones tedricas y problemas, y que representa el
90% de la nota final. El 10% restante de la nota final resulta de la evaluacion de la asistencia
activay del trabajo personal en relacion con précticas numéricas que se desarrollarén alo largo del
curso. La participacion activa en estos trabajos y practicas numéricas es obligatoria y la no
superacion de esta parte implica que la nota final no sera superior a 4. Asi, la no realizacion o no
superacion de las practicas numéricas a lo largo del curso por parte de un estudiante exigira que
dicho estudiante supere un examen de los contenidos practicos de laboratorio. En esta prueba el
estudiante debera resolver un caso practico parecido a los realizados en las clases précticas de
laboratorio, haciendo uso del software utilizado en €l curso. El tiempo estimado pararealizar dicha
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prueba sera de dos horas.

La calificacion de las préacticas numéricas evaluadas satisfactoriamente un curso académico se
guardard, si asi lo desea el alumno, en los cursos académicos siguientes durante el tiempo minimo
gue estipula e reglamento vigente, siempre que no se modifique la relacién de précticas que
incluye laasignatura ni €l grado de trabajo que implique cada una.

Sistemas de evaluacion

En todas las convocatorias la nota final se basard en la asistencia y realizacion de la memoria de
précticas de laboratorio (AE2), y un examen con contenidos de teoriay de précticas de aula (AE3).

Criterios de calificacion

La ponderacion del sistema de evaluacion se establece a continuaci on:

AE2: 10%
AES3: 90%

Como ya se ha indicado, para proceder a aplicar esta ponderacion es requisito que el estudiante
haya superado |as actividades practicas de laboratorio.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Trabajo presencial:

- Clases tedricas (contexto cientifico).

- Clases précticas de aula (contexto profesional).

- Précticas de laboratorio y campo (contextos cientifico y profesional).

Trabajo no presencial:

- Estudio tedrico (contexto cientifico).

- Estudio préctico (contexto profesional y social).

- Elaboracion de informe de précticas (contexto cientifico y profesional).

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Semana 1: TEMA 1. Introduccién; TEMA 2. Relaciones béasicas de la elasticidad lineal; TEMA 6.
Soluciones numéricas. El Método de los Elementos Finitos (MEF).

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Practicasde Aula (h): 1

Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1

Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 2: TEMA 2. Relaciones bésicas de la elasticidad linea; TEMA 6. Soluciones numéricas.
El Método de |los Elementos Finitos (MEF).

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Précticas de Aula (h): 1

Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1
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Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 3: TEMA 2. Relaciones bésicas de la elasticidad lineal; TEMA 6. Soluciones numéricas.
El Método de |los Elementos Finitos (MEF).

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Practicasde Aula (h): 1

Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1

Actividadesy trabajo no presencial (h): 6

Semana 4. TEMA 3. Rango de vaidez del comportamiento eléstico; TEMA 7. EI MEF para
problemas de elasticidad bidimensional.

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Précticas de Aula (h): 1

Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1

Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 5: TEMA 4. Planteamientos diferenciales del problema elastico; TEMA 7. El MEF para
problemas de elasticidad bidimensional.

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Practicasde Aula (h): 1

Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1

Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 6: TEMA 5. Planteamientos integrales del problema elastico;, TEMA 7. El MEF para
problemas de elasticidad bidimensional.

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Précticas de Aula (h):1

Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1

Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 7: TEMA 6. Soluciones numéricas. El Método de los Elementos Finitos (MEF); TEMA 7.
El MEF para problemas de el asticidad bidimensional.

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Practicasde Aula (h): 1

Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1

Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 8 TEMA 7. El MEF para problemas de elasticidad bidimensional; TEMA 8.
Generalizacion del MEF.

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Practicasde Aula (h): 1

Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1

Actividadesy trabajo no presencia (h): 6

Semana 9: TEMA 7. EIl MEF para problemas de elasticidad bidimensional; TEMA 8.
Generalizacion del MEF.

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Précticas de Aula (h): 1

Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1

Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 10 TEMA 7. El MEF para problemas de elasticidad bidimensional; TEMA 8.
Generalizacion del MEF.
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Actividades Teoria (h): 2

Actividades Practicasde Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1
Actividadesy trabajo no presencia (h): 6

Semana 11: TEMA 7. El MEF para problemas de elasticidad bidimensional; TEMA 8.
Generalizacion del MEF.

Actividades Teoria (h): 2

Actividades Précticas de Aula (h): 1

Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1

Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 12: TEMA 8. Generalizacion del MEF; TEMA 9. Aspectos computacionales del MEF.
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 13: TEMA 8. Generalizacion del MEF; TEMA 9. Aspectos computacionales del MEF.
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Practicasde Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1
Actividadesy trabajo no presencia (h): 6

Semana 14: TEMA 8. Generalizacién del MEF; TEMA 9. Aspectos computacionales del MEF.
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 1
Actividades Précticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 15: TEMA 8. Generalizacion del MEF; TEMA 9. Aspectos computacionales del MEF.
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 1
Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Resumen de horas totales:
Actividades Teoria (h): 30
Actividades Préacticas de Aula (h): 15
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 15
Actividadesy trabajo no presencia (h): 90

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

- Contexto cientifico: bibliografia, anotaciones de clase, Campus Virtual y manejo de Internet.

- Contexto profesional: documentacion técnica, guiones de practicas, material audio-visual,
Campus Virtual y manejo de Internet.

- Contexto institucional y social: material audio-visual, Campus Virtual y manejo de Internet.
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Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.
Resultados del aprendizaje

1.- Comprender las hipdtesis basicas de comportamiento estructural. Comprender la relacion entre
laestructurarea y el modelo de calculo.

2.- Comprender y aplicar las ecuaciones de la Elasticidad lineal a la resolucion de problemas
vinculados a la obtencién de la respuesta en tensiones/deformaci ones/desplazamientos de piezas
mecanicas 0 estructuras continuas sometidas a carga estatica.

3.- Desarrollar la capacidad para la creacion de modelos de Elementos Finitos que permitan
calcular larespuesta de piezas mecénicas, estructuras continuas o estructuras de barras sometidas a
carga estética.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

En el despacho del profesorado en el horario establecido al principio del cuatrimestre.

Cada semana durante la imparticion del curso, se estableceran tutorias presenciales individuales a
las que el estudiante puede optar para consultar dudas o cuestiones relacionadas con |os contenidos
delaasignatura.

Atencion presencial a grupos de trabajo
En las clases practicas de aula.

También los grupos de trabajo constituidos durante €l desarrollo del curso para la realizacion de
tareas especificas, pueden optar a las tutorias establecidas para consultar dudas o cuestiones
relacionadas con dichas actividades.

Atencidn telefonica
En el despacho del profesor en horario de tutorias.

A los efectos de concertar citas presenciales o aclarar cuestiones breves de indole administrativa.

Atencion virtual (on-line)

Se dispone de la plataforma Moodle de apoyo a la ensefianza presencial (Campus Virtual) de la
asignatura.

A través de e-mail o las TIC's a disposicion de estudiantes y profesor se atenderdn dudas
especificas relacionadas con las clases presenciales y/o |os trabajos en desarrollo.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.
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Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Orlando Fco Maeso Fortuny (COORDINADOR)
Departamento: 263 - | NGENI ERI A Cl VI L
Ambito: 605 - Mecanica De Los Med. Con. Y Teo.De Estr.
Area: 605 - Mecéanica De Los Med. Con. Y Teo.De Estr.
Despacho: | NGENI ERI A CI VI L
Teléfono: 928451920 Correo Electrénico: orl ando. maeso@l pgc. es

Dr./Dra. Jos¢ Maria Emperador Alzola

Departamento: 263 - | NGENI ERI A Cl VI L
Ambito: 605 - Mecanica De Los Med. Con. Y Teo.De Estr.
Area: 605 - Mecanica De Los Med. Con. Y Teo.De Estr.
Despacho: | NGENI ERI A Cl VI L
Teléfono: 928451912 Correo Electrénico: j osenari a. enper ador @l pgc. es
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