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1. Datos de la asignatura
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable |JEISRELICIrANIIgs

DI E LIl | Estructuras y Construccion

N TN X e e 1 el | Mecdnica de los Medios Continuos y Teoria de Estructuras

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA NAVAL Y

CLLEECLCEICIEEERUEN | 0 CEANICA. Paseo Alfonso XIlI, 52. 12, despacho 2.26

968325741 =

(O LR el | [uis.sricart@upct.es

WA IS8 | www.researchgate.net/profile/Luis Sanchez-Ricart/publications/

Horario de atencién / Tutorias

Lunes de 11:00 h a 14:00 h y Viernes 16:00 h a 19:00 h

Ubicacion durante las tutorias

ESCL{ELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA NAVAL Y
OCEANICA. Paseo Alfonso XllI, 52. 22 Planta.

Despacho 118.

Titulacion

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional

Otros temas de interés

Ano de ingreso en la UPCT 2004
N2 de quinquenios (si procede) 3 quinquenios docentes reconocidos

Doctor en Ciencias Aplicadas. Universidad de Lieja (Bélgica)

Ingeniero Industrial. ETSI Industriales. Universidad Politécnica de
Madrid.

. Profesor Contratado Doctor a tiempo completo con
el ol e (B e Acreditaciéon ANECA como Profesor Titular

A. INGENIERIA SISMICA.

DANO Y FATIGA OLIGOCICLICA.

MECANICA COMPUTACIONAL.

ALGORITMOS DE CONTACTO.

FORMULACIONES VARIACIONALES ESPACIO-TIEMPO.
ACUSTICA SUBMARINA.

mmoonw

1 sexenio de investigacién reconocido

Importancia como edificios en altura o centrales nucleares.

- Desarrollo de programas numéricos a medida para problemas
computacionales avanzados de mecanica de los medios
continuos (sectores civil, ferroviario, nuclear, naval, ...)

- Consejo, Disefio y Calculos en Ingenieria Sismica para
Edificaciones y Construcciones Singulares o de Especial

En general, todo lo relacionado con métodos numéricos en
mecanica aplicada, algoritmos de contacto, simulacion de
problemas de dinamica rapida, impacto, explosiones, ingenieria
sismica, influencia de la velocidad de deformacidn, fatiga,
ensayos a gran escala, interaccion fluido-sélido, interaccion
medio poroeldsticos con otros medios, interaccién terreno
estructura, y cualquier campo de la mecénica de los medios
continuos y dreas afines.
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

El titulo de la materia que denominamos Resistencia de Materiales no ilustra correctamente el
contenido de ésta. Esto tiene relacidn con el origen histdrico de su desarrollo. Desde el siglo XV,
hasta principios del siglo XIX se tratd, infructuosamente, de desarrollar una teoria que explicara el
comportamiento de los materiales y su resistencia. Sin embargo, durante ese periodo se consiguid
entender el comportamiento y resistencia de elementos estructurales, como columnas, vigas
trabajando a flexién, resistencia de cables. Podriamos decir, en cierta medida, que el titulo
Resistencia de Materiales obedece al conocimiento buscado pero no obtenido durante mas de
cuatro siglos.

A pesar de los intentos previos de Newton a principios del XVII, Boscovich (1763), Poisson (1812) y
Navier (1821), no es posible tener una teoria que explique convenientemente el comportamiento
de los sélidos deformables hasta el afio 1822. Tras el estudio de un articulo de Navier, Augustin
Cauchy, ingeniero y Profesor de la Ecole des Ponts et Chaussées de Paris, establece los
fundamentos de la Teoria de la Elasticidad, fecha que podemos considerar el inicio del desarrollo
de los conocimientos que hoy se conocen como Teoria de la Elasticidad. En cierta medida, los
conocimientos de Resistencia de Materiales son previos a los conocimientos de la Teoria de la
Elasticidad.

Resulta posible hacer comprensible los conocimientos de Resistencia de Materiales, basdandose en
el sentido fisico, sin tener los conocimientos previos sobre la Teoria de la Elasticidad. Los alumnos
tienen, en general, mayor facilidad para comprender los conocimientos de Resistencia de
Materiales que los fundamentos de la Teoria de la Elasticidad, al requerir ésta ultima mayor
capacidad de abstraccién. Para la motivacién del alumno puede que resultase ventajoso impartir
primero los conocimientos de Resistencia de Materiales y posteriormente los conocimientos de la
Teoria de la elasticidad, ya que en el orden contrario se le facilita una teoria que da respuesta a
preguntas que el alumno aun no se ha formulado.

Sin embargo, no es posible dar una visidn analitica de mecanica racional sobre Resistencia de
Materiales, y entender claramente las hipdtesis en las que se basan los modelos utilizados en
Resistencia de Materiales, si no se conoce en profundidad la Teoria de la Elasticidad. Por lo tanto
se suele impartir en primer lugar la Teoria de la Elasticidad y en segundo lugar la Resistencia de
Materiales.

Podriamos decir que la Teoria de la Elasticidad, se concentra en el estudio del comportamiento del
solido deformable. Imaginando un volumen diferencial del medio se establecen las relaciones
fundamentales entre fuerzas externas, tensiones, deformaciones, desplazamientos y giros. Este
estudio analitico permite establecer las ecuaciones diferenciales que gobiernan el equilibrio, el
comportamiento y las relaciones cinematicas del volumen diferencial. Las ecuaciones
fundamentales de la elasticidad aparecen posteriormente en casi todos los problemas de
mecanica aplicada y computacional.

Una vez estudiado el comportamiento del material a nivel macroscépico, nos interesamos por el
comportamiento de los elementos estructurales esbeltos y de sus uniones. A esta nueva materia
la denominamos Resistencia de Materiales.

El modelo mas extensamente utilizado en calculo de estructuras es el modelo barra.
Denominamos elemento tipo barra, a cualquier elemento estructural en que una dimensién
longitudinal, no necesariamente una linea recta, sea muy superior a las dimensiones en las
direcciones transversales.

De forma breve, podemos decir sobre el contenido de Resistencia de Materiales que, partiendo de
las ecuaciones de la Teoria de la Elasticidad y tomando ciertas hipétesis vdlidas para elementos
esbeltos tipo barra, podemos establecer el equilibrio, el comportamiento y las relaciones
cinematicas del modelo. Las hipétesis nos permiten pasar de un modelo elastico tridimensional a
un modelo unidimensional simplificado.

Una vez resuelto el problema unidimensional con el modelo barra, podemos volver, de nuevo con
las hipdtesis, al modelo tridimensional para calcular los desplazamientos, las deformaciones y las
tensiones en el modelo tridimensional.
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3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La primera funcién de los sistemas estructurales es la de proporcionar rigidez y resistencia al
sistema del que forman parte. La estructura del buque es al buque, lo que el sistema dseo es al
cuerpo humano. Dentro del Area de Conocimiento de Mecanica de los Medios Continuos, los
fundamentos o conocimientos fundamentales sobre los sistemas estructurales forman una
materia conocida como Teoria de Estructuras, que se ocupa de la concepcion y analisis de los
sistemas estructurales.

Si se pretende una ordenacién racional del estudio es necesario previamente afrontar dos
materias. En primer lugar se debe seguir un curso de Teoria de la Elasticidad, y posteriormente se
debe seguir un curso de Resistencia de Materiales. El estudio de la Teoria de la Elasticidad,
Resistencia de Materiales y Teoria de Estructuras, dan al alumno unos conocimientos que
posteriormente le permiten adentrarse en conocimientos avanzados de mecanica computacional,
sobre los que se basan los programas de simulacion numérica avanzada de Elementos Finitos,
entre otros.

El estado del conocimiento actual, tanto en el planteamiento fundamental de problemas de
mecdanica de los medios continuos como en su tratamiento numérico, permite simulaciones
computacionales avanzadas que ayudan, a modo de experimentos virtuales, en el disefio y
desarrollo de veleros, submarinos y buques de superficie. Estas simulaciones numeéricas
complementan la informacién de las normas de buena practica definidas por las Sociedades de
Clasificacién. También complementan, pero no sustituyen, a la experimentacién. Por ultimo, no
s6lo complementan sino que ademas potencian la intuicion fisica del ingeniero naval.

Dentro de la mecanica computacional avanzada, es posible simular hoy dia casi cualquier tipo de
problema mecanico, como la interaccién de la estructura con fluidos externos (interaccion del
buque con el agua o con el aire), el analisis de vibraciones producidos por propulsores y equipos
auxiliares, la simulacién de problemas de acustica submarina, la simulacién de impactos vy
explosiones en el buque, y su influencia en el dafio en los sistemas estructurales teniendo en
cuenta grandes deformaciones, plastificacion y no linealidades geométricas.

El desarrollo de simulaciones numéricas avanzadas no seria posible sin el conocimiento previo
de la Teoria de la Elasticidad. Los esfuerzos del alumno para adquirir conocimientos en la
simulacion numérica de problemas mecanicos avanzados dentro de la ingenieria naval, serian en
vano sin el conocimiento previo de las teorias que se pretenden simular en el ordenador.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Conocimientos previos fundamentales para cursar la asignatura son:

Algebra (Calculo Matricial)

Calculo (Derivadas, Integrales Simples y Multiples, Cambio de Variables, Analisis de Maximos y
Minimos)

Mecdnica (Calculo de Resultante de Fuerzas y Momentos, Ecuaciones de Equilibrio,

Centros de Gravedad, Momentos Estaticos y Momentos de Inercia, Cinematica y Dinamica del
Sélido Rigido)

Otros ( Notacién Indicial, Operadores Gradiente, Divergencia, Rotacional y Laplaciano)

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No estan definidas.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Ver 3.3
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3.6. Medidas especiales previstas

El alumno que por sus circunstancias especiales pueda necesitar de medidas especiales, debe
comunicarselo al profesor al principio del curso.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su drea de
estudio.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG5. Capacidad para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planos de labores y otros trabajos analogos, basandose
en los conocimientos adquiridos en estas materias.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CRN6 - Conocimiento de la elasticidad y resistencia de materiales y capacidad para realizar
calculos de elementos sometidos a solicitaciones diversas.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T5. Aplicar a la practica los conocimientos adquiridos.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

1. Entender, relacionar y conocer las estructuras matematicas asociadas a los
desplazamientos, giros, deformaciones y tensiones experimentadas por medio sélido
deformable cuando experimenta una transformacion.

2. Adquirir una vision global de la Teoria de la Elasticidad, en donde, tanto a nivel fisico
como desde el punto de vista matematico.

3. Entender las hipdtesis basicas del modelo barra, y entendera con claridad la relacidn
entre las variables del modelo elastico tridimensional y las variables del modelo barra.

4. Resolver problemas de piezas esbeltas sometidas a traccion, compresiéon, flexion,
cortante y/o torsion, siendo capaz, una vez obtenidas las soluciones del modelo barra, de
calcular las variables del modelo elastico tridimensional (desplazamientos, giros,
deformaciones y tensiones de cualquier diferencial de volumen de la barra).

5. Distinguir la diferencia entre problemas estaticamente determinados y problemas
hiperestaticos, y sera capaz de transformar la resolucion de problemas hiperestaticos en
la resolucion de la superposicion de sistemas estaticamente determinados.

6. Aplicar los principios energéticos para el cdlculo de desplazamientos o giros, y para la
resolucién mads directa de problemas hiperestaticos, siendo capaz de elegir
convenientemente, el sistema auxiliar virtual.

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Tensiones. Deformaciones. Leyes de comportamiento. Esfuerzos. Leyes y diagramas de
esfuerzos. Tensiones debidas a esfuerzos axiales, cortantes y momentos flectores.
Torsién. Teoremas energéticos. Deformaciones debidas a la flexion. Elementos
estructurales hiperestaticos. Pandeo. Criterios de plastificacion. Dimensionado de
elementos estructurales.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Tema 0. Introduccion a la Teoria de la Elasticidad y la Resistencia de Materiales.
0.1 Introduccion.
0.2 Historia de la Resistencia de Materiales y de la Teoria de la Elasticidad.

UNIDAD DIDACTICA I.- TEORIA DE LA ELASTICIDAD

Tema 1. Introduccién a la Teoria de la Elasticidad
1.1 Introduccidn.

1.2 Transformacion del Medio.

1.3 Concepto de Sdlido Rigido.

1.4 Concepto de Sdolido Deformable.

Tema 2. Ecuaciones Cinematicas.

2.1 Introduccién.

2.2 Vector de Posicion y Vector Desplazamiento.

2.3 Tensor de Deformaciones y Tensor de Giros

2.4 Interpretacion Geométrica del Tensor de Deformaciones.

Tema 3. Ecuaciones de Equilibrio.
3.1 Introduccion.

3.2 Tipos de fuerzas exteriores.
3.3 El vector tensién.

3.4 El tensor de tensiones.

3.5 Férmula de Cauchy.

3.6 Ecuaciones de equilibrio.

Tema 4. Direcciones Principales.

4.1 Transformacion de coordenadas.

4.2 Direcciones principales. Deformaciones y Tensiones Principales.
4.3 Componentes intrinsecas.

4.4 Circulos de Mohr.

4.5 Componentes esférica y desviadora.

Tema 5. Leyes de Comportamiento.

5.1 Introduccion.

5.2 Ley de Hooke Generalizada

5.3 Anisotropia.

5.4 Anisotropia transversal.

5.5 Medio Isotropo. Constantes Elasticas.

5.6 Termoelasticidad Lineal.

5.7 Densidad de energia elastica y principios energéticos.

Tema 6. Planteamiento General del Problema Elastico.
6.1 Introduccion.
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6.2 Formulacién en desplazamientos. Ecuaciones de Navier.
6.3 Formulacién en Tensiones. Ecuaciones de Beltrami-Michell.
6.4 Existencia y Unicidad de la Solucion.

6.5 Estrategias para la Resolucién del Problema Elastico.

Tema 7. Criterios de Plastificacion.

1.1 Introduccion.

1.2 Evidencia Experimental. Observaciones Generales.
1.3 Criterios de Tresca y Von Mises.

1.4 Revision de Otros Criterios.

UNIDAD DIDACTICA II.- RESISTENCIA DE MATERIALES

Tema 1. Introduccion a la Resistencia de Materiales.
1.1 Introduccién

1.2 Hipotesis

1.3 Estructuras isostaticas e hiperestaticas

1.4 Ecuaciones y métodos de calculo

Tema 2. El modelo Barra.

2.1 Introduccién

2.2 Hipotesis del Modelo.

2.3 Ecuaciones Cinematicas.

2.4 Ecuaciones de Comportamiento.
2.5 Ecuaciones de Equilibrio.

2.6 Variables de Interés.

2.7 Tensiones y Deformaciones.

Tema 3. Esfuerzo Axil.

3.1 Introduccion

3.2 Distribucion de tensiones sobre una seccion debidas a un esfuerzo axil
3.3 Traccion o compresién uniaxial

3.4 Deformaciones

3.5 Traccion o compresidn hiperestatica

Tema 4. Flexion Pura.

4.1 Introduccion

4.2 Distribucion de tensiones sobre una seccion sometida a flexion pura
4.3 Ley de Navier

4.4 Eje neutro de una seccion sometida a flexion pura

4.5 Médulo resistente

Tema 5. Flexion Simple.

5.1 Introduccion

5.2 Principio generalizado de Navier-Bernoulli

5.3 Tensiones producidas en la flexidon simple por el esfuerzo cortante
5.4 Tensiones principales en flexién simple

5.5 Calculo de uniones sometidas a esfuerzos cortantes

5.6 Flexion biaxial

Tema 6. Flexion Compuesta.

6.1 Introducciéon

6.2 Distribuciéon de tensiones sobre una seccién sometida a un esfuerzo axil excéntrico
6.3 Nucleo central de una seccién

6.4 Secciones sin zona de traccidn

Tema 7. Torsion.
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7.1 Introduccion

7.2 Teoria elemental de la torsidn en piezas prismaticas de seccidn circular
7.3 Determinacion de momentos torsores

7.4 Torsidn en piezas prismaticas de seccion no circular

7.5 Torsidn en perfiles de pared delgada

Tema 8. Deformaciones a Flexion.

8.1 Introduccion

8.2 Ecuaciones diferenciales de la curva elastica
8.3 Teoremas de Mohr

8.4 Aplicacién del Teorema de las Fuerzas Virtuales

Tema 9. Estudio de la Pieza Hiperestatica.

9.1 Introduccion

9.2 Estructuras hiperestaticas

9.3 Método de las fuerzas para el cdlculo de estructuras hiperestaticas

9.4 Aplicacién del Principio de las Fuerzas Virtuales al calculo de estructuras
hiperestaticas

Tema 10. Pandeo.

10.1 Introduccién

10.2 Estabilidad

10.3 Problema de Euler

10.4 Dependencia entre la fuerza critica y las condiciones de apoyo de la pieza
10.5 Dominio de aplicacién de la formula de Euler

10.6 Método de los coeficientes w para el calculo de barras comprimidas

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcion de cada préactica)

Practical. Ensayo de traccion.
Practica 2.  Extensometria: anadlisis experimental de deformaciones y tensiones.
Practica 3.  Utilizacidn de un programa de calculo numérico.

Practica 4 Cialculo del estado tensional y de deformacion en un punto. Ejemplo de
intensificacidon de tensiones en puntos singulares.

Practica 5. Calculo de esfuerzos. Verificacidn analitica de los resultados numéricos.
Practica 6. Calculo de desplazamientos y giros. Comparacién aplicando el PTV.

Prevencién de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda la

Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: 6rganos de gobierno, equipo de direccion, personal docente e

investigador, personal de administracién y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el
que encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cdmo actuar de forma correcta, desde

el punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
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actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cédmo proceder en caso

de emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacién. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu

seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Chapter 0. Theory of Elasticity and Strength of Materials.
0.1 Introduction.
0.2 History of Strength of Materials and the Theory of Elasticity.

UNIT I. THEORY OF ELASTICITY

Chapter 1. Introduction to the Theory of Elasticity
1.1 Introduction.

1.2 Kinematic transformation.

1.3 Rigid Body concept.

1.4 Deformable solids.

Chapter 2. Kinematic Equations.

2.1 Introduction.

2.2 Position and Displacement Vectors.

2.3 Strain Tensor.

2.4 Geometric Interpretation of Strain Tensor.

Chapter 3. Equilibrium Equations.
3.1 Introduction.

3.2 Types of external forces.

3.3 The stress vector.

3.4 The stress tensor.

3.5 Cauchy formula.

3.6 Equations of equilibrium.

Chapter 4. Principal directions.

4.1 Coordinate transformation.

4.2 Principal directions. Principal strains and stress.
4.3 Intrinsic components.

4.4 Mohr circles.

4.5 Spherical and deviatoric components.

Chapter 5. Elastic Behaviour.
5.1 Introduction.

5.2 Generalized Hooke's Law.
5.3 Anisotropy.

5.4 Transverse anisotropy.
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5.5 Isotropic Medium. Elastic Constants.
5.6 Linear thermoelasticity.
5.7 Elastic energy density and energy principles.

Chapter 6. General Approach to the Elastic Problem.

6.1 Introduction.

6.2 Displacement formulation: the Navier-Lamé equations.
6.3 Stress formulation: Beltrami-Michell equations.

6.4 Existence and Uniqueness of the Solution.

6.5 Strategies for Problem Resolutions in Elasticity.

Chapter 7. Plasticity.

7.1 Introduction.

7.2 Experimental evidences. General comments.
7.3 Tresca and Von Mises criteria for plasticity.
7.4 Review of other plasticity criteria.

UNIT Il STRENGTH OF MATERIALS

Chapter 1. Introduction to Strength of Materials.
1.1 Introduction.

1.2 Hypothesis.

1.3 Isostatic and hyperstatic structures.

1.4 Equations and calculation methods.

Chapter 2. Three Dimensional Beam Theory.
2.1 Introduction.

2.2 Assumptions of the model.

2.3 Kinematic equations.

2.4 Equations of elastic behaviour.

2.5 Equations of equilibrium.

2.6 Variables of interest.

2.7 Stresses and dtrains.

Chapter 3. Axial internal force.

3.1 Introduction

3.2 Stress distribution on a section due to axial internal forces.
3.3 Drive or uniaxial compression

3.4 Strains.

3.5 Hyperasticity in axial problems.

Chapter 4. Pure Bending.

4.1 Introduction

4.2 Stress distribution on a section subjected to pure bending
4.3 Navier’s Law.

4.4 Neutral axis of a section subjected to pure bending.

4.5 Strength modulus.

Chapter 5. Simple Bending.
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5.1 Introduction

5.2 Generalized Navier-Bernoulli Principle
5.3 Stresses produced by shear deformation.
5.4 Stress in simple bending

5.5 Calculation of joints subjected to shear.
5.6 Biaxial Bending.

Chapter 6. Combined Bending.

6.1 Introduction

6.2 Stress distribution on a section subjected to an eccentric axial force
6.3 Central Nucleus of sections.

6.4 Sections without tension zone.

Chapter 7. Torsion.

7.1 Introduction

7.2 Elementary theory of torsion of prismatic pieces of circular section.
7.3 Determination of torques.

7.4 Torsion of prismatic parts of non-circular section.

7.5 Torsion of thin-walled profiles.

Chapter 8. Flexural deformations.

8.1 Introduction

8.2 Differential equations of the elastic curve
8.3 Mohr Theorems.

8.4 Applying Theorem of Virtual Works.

Chapter 9. Hyperstacity.

9.1 Introduction

9.2 Hyperstatic structures.

9.3 Method for calculating forces of statically indeterminate structures

9.4 Application of the Principle of Virtual Forces calculation of statically indeterminate
structures.

Chapter 10. Buckling.

10.1 Introduction.

10.2 Stability.

10.3 Euler Problem.

10.4 Dependence of the critical force and support conditions.
10.5 Scope of application of Euler's formula.

10.6 Method of coefficients w.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

UNIDAD DIDACTICA I.- TEORIA DE LA ELASTICIDAD

Que el alumno tengo una vision global de la Teoria de la Elasticidad, en donde, tanto a
nivel fisico como desde el punto de vista matematico, sea capaz de entender, relacionar y
conocer las estructura matemadticas asociadas a los desplazamientos, giros,
deformaciones y tensiones experimentadas por medio soélido deformable cuando
experimenta una transformacién. Ademas, estos conocimientos se deben adquirir con una
claridad y profundidad suficiente que permita desarrollar la capacidad de utilizar estos
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conocimientos en la resolucion de problemas.
UNIDAD DIDACTICA Il.- RESISTENCIA DE MATERIALES

El alumno habrd entendido las hipdtesis basicas del modelo barra, y entenderad con
claridad la relacién entre las variables del modelo eldstico tridimensional y las variables
del modelo barra.

Ademads, tendra la capacidad de resolver problemas de piezas esbeltas sometidas a
traccion, compresion, flexion, cortante y/o torsién, siendo capaz, una vez obtenidas las
soluciones del modelo barra, de calcular las variables del modelo elastico tridimensional
(desplazamientos, giros, deformaciones y tensiones de cualquier diferencial de volumen
de la barra).

El alumno sabra distinguir la diferencia entre problemas estaticamente determinados y
problemas hiperestaticos, y serd capaz de transformar la resolucion de problemas
hiperestaticos en la resolucion de la superposicion de sistemas estaticamente
determinados.

Ademas, sabra sacar ventaja de los principios energéticos para el cdlculo de

desplazamientos o giros, y para la resolucion mas directa de problemas hiperestaticos,
siendo capaz de elegir convenientemente, el sistema auxiliar virtual.
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6. Metodologia docente

‘ 6.1. Actividades formativas
Actividad ‘ Trabajo del profesor ‘ Trabajo del estudiante | ECTS
Presencial: Tomar apuntes o tomar notas
sobre los apuntes facilitados por el Profesor.
. Comprender la materia que se va
Exponer en la pizarra los fundamentos .
D . exponiendo y plantear dudas y preguntas
tedricos del contenido de Ia
. - sobre aquello que no comprenda. Es
asignatura. llustrar las exposiciones 1.1
e . L fundamental que el alumno lleve la
tedricas de la pizarra con gréficos, . , .
. ) asignatura al dia, ya que en caso contrario,
figuras y fotos cuando sea pertinente. . L
Clases de teoria Ademis se procurard interactuar con después de dos o tres semanas, serd incapaz
P A de comprender los contenidos impartidos
los alumnos para estimular que L
en las clases tedricas.
formulen sus dudas sobre Ia - - -
exposicion. Ademds se proveerd al No presencial: Estudio de la materia en
alumno de unos apuntes con los profundidad. Generacion de una vision
contenidos tedricos. propia de la materia con sentido fisico. 1.35
Intentar auto exponerse lo esencial de la :
materia de forma clara y sencilla. Anotar las
dudas para plantearselas al Profesor.
Presencial: Participacién activa. Resolucion 1.1
de ejercicios. Planteamiento de dudas. )
No presencial: Resolver problemas de la
El profesor facilitara al alumno una | siguiente manera. Tomar una hoja en
coleccion de problemas resueltos. | blanco, el enunciado de un problema de la
Resolucion de Parte de los problemas de esta | coleccion y un pequefio esquema,
... coleccién se resolverd detalladamente | preparado previamente por el alumno, de lo
ejercicios y casos ) . ) X L
. en la pizarra. Se seguird una secuencia | esencial de los fundamentos tedricos 1.35
practicos para que los desarrollos tedricos y la | asociados. Resolver el problema (sin leer la :
resolucion de los ejercicios asociados a | solucién). Una vez resuelto el problema, leer
ellos coincidan en el tiempo. y entender la solucién y auto corregirse el
problema asignandose una nota. Por ultimo,
buscar formas alternativas para la
resolucién del problema.
Desarrollo del programa de practicas | Presencial: Manejo del material de ensayo,
para que los alumnos se interesen en | realizacién de calculos en el ordenador y 0.4
las labores experimentales y en la | verificacion manual de resultados.
Clases de Practicas. simulacion computacional. Se
Sesiones de procurara relacionar estas actividades
laboratori lad con las clases tedricas y la resolucion
aboratorioy aulade | . o de ejercicios  practicos, | No presencial: Realizacién de los informes 1.05
informatica intentando que los alumnos se | de las practicas. '
acostumbren a verificar de forma
sencilla la bondad de los resultados
numéricos.
Seminarios de Se programaran algunos seminarios
bl sobre resolucion de problemas | Presencial: Resolucidon de problemas. 0.17
problemas puntuables o sustitutivos.
Actividades de S | | .
. 2 e realizardn  controles  sobre . L
evaluacion . . Presencial: Realizacion de los controles. 0.17
. contenidos ya estudiados -
formativa
Las tutorias seran individuales o de
Tutorias grupo con objeto de realizar un | Presencial: Resolucion de dudas 0.51
seguimiento del aprendizaje.
Presencial: Respuesta por escrito a las
Examenes Pruebas escritas oficiales. cuestiones, ejercicios vy problemas 0.3
propuestos.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)
Actividades formativas (6.1)

Clases de teoria X X X X

Resolucion de ejercicios y casos practicos X X X X X
Clases de Practicas. Sesiones de laboratorio y

aula de informatica X X X

Seminarios de problemas X X X X X
Actividades de evaluacién formativa X X X X X
Tutorias X X X X X
Examenes X X X X X

7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

* | '= | Sistema y criterios de Resultados
o e ()

Actividad 2| 2 e (4.5)
% | ® | evaluacidn
g| E evaluados
E] o
a e

. _ 3 cuestiones de aplicacion de la teoriay 2
Prueba escrita oficial P Y 60% lal6
o 3 problemas
. . Memorias de las practicas y otras
Trabajos e informes - °P Y 20% lalb6
actividades realizadas

Pruebas de control 1 a5 cuestiones o ejercicios de aplicacion 10% 1al6

Hojas de control del trabajo Resumen de los resultados obtenidos en

realizado en el el Ia.bor?atcono/aula ,dellnformatl.ca tras la

lab . la d realizacién de la practica y previo a su 10% lal6

aboratorio/aula de tratamiento para la realizacion del

informatica informe o memoria de la practica
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Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

Las pruebas de control que se realizan en clase permiten detectar posibles carencias
formativas y consolidar los conceptos mas importantes.

o Supervision durante las sesiones presenciales de trabajo individual o en equipo.
o Ejercicios individuales o en grupo tras cada tema.
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

= Luis Sanchez Ricart. Teoria de la Elasticidad. Apuntes manuscritos.
= Pascual Marti Montrull. Apuntes de Teoria de la Elasticidad. UPCT 2003.
= Ortiz Berrocal. Resistencia de Materiales. UPM E.T.S.I. Industriales — 1980.

= Timoshenko. Strength of Materials. Macmillan and Co 1931.

8.2. Bibliografia complementaria*®

= Federico Paris. Teoria de la Elasticidad. E.T.S.l. Sevilla. Ed: Grupo de Elasticidad y
Resistencia Materiales. 32 edicion 2000.

= Jose A. Garrido y Antonio Foces. Resistencia de Materiales. Secretariado de Publicaciones
e Intercambio Cientifico. Universidad de Valladolid 1999.

= |.S. Sokolnikoff. Mathematical Theory of Elasticity. McGraw-Hill, 1956.

= A.E. Green and W. Zerna. Theoretical Elasticity. Oxford at the Clarendon Press, 1968.

= J.E Marsden and T.J.R. Hughes. Mathematical Foundations of Elasticity. Dover, 1983.

8.3. Recursos en red y otros recursos
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