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Contenidos

Breve descripcion del contenido

Estado tensional y analisis de deformaciones en sodlidos elasticos, plasticos y compuestos,
planteamiento general del problema elastico, elasticidad bidimensional, métodos
experimentales, potencial interno, criterios de plastificacion e introduccién al M.E.F.

La asignatura Mecdnica de Medios Continuos pretende dar un vision mas profunda y
extensa de los principios de la Elasticidad y la Resistencia de Materiales presentados en la
asignatura Resistencia de Materiales, asi como propiciar la revisién critica de sus postulados
e hipdtesis y de su grado de exactitud mediante la contrastacion experimental (ensayo
fotoelastico y ensayo mecanico) y numérica (método de los elementos finitos). Se describe
el estado tensional y analisis de deformaciones en sélidos elasticos, plasticos y compuestos
mediante la formulacidn tensorial y se aplica el potencial interno. Se aporta la solucién de
la elasticidad a casos bidimensionales y a la torsién de barras de seccidon cualquiera. Se
amplia el estudio de las barras a problemas hiperestaticos mediante el método de las
fuerzas y se particulariza a la traccion-compresion y la flexion hiperestatica. Se generaliza la
flexion al estudio de la flexion desviada y compuesta. Se revisa el calculo, disefio y
dimensionado de la compresién uniaxial en el caso de barras esbeltas teniendo en cuenta la
inestabilidad. Se introduce el calculo, disefio y dimensionado de sistemas solidos y
estructuras de barras como pérticos, arcos, cables, anillos, depdsitos a presion, ...

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Ampliacion de la teoria de la elasticidad

Contenidos del tema 1:
- Hipdtesis de la Mecanica de los Medios Continuos
- Hipdtesis del Continuo en solidos.
- Célculo Tensorial.
- Formulacion tensorial de la tension, la deformacion y el desplazamiento.
- Planteamiento y formulacion del problema termoelastico.
- Elasticidad bidimensional. Tensidn plana. Deformacién plana.
- Teoria de la torsion de Saint-Venant.
- Solucién por elementos finitos.

Practicas:
- Practicas de Problemas relativos al tema 1. (3 horas desarrolladas dentro del gran
grupo).
- Practica de Laboratorio 1: Fotoelasticidad. Banco fotoelastico. Tratamiento de
imagenes. Curvas representativas. (2 horas

- Practica de Laboratorio 1: Fotoelasticidad. Banco fotoelastico. Tratamiento de
imagenes. Curvas representativas. (2 horas presenciales en el laboratorio D.0.18).

- Practica de Laboratorio 2: Fotoelasticidad. Concentracion de tensiones. Probeta a
traccion con entallas y taladros. (2,1 horas presenciales en el laboratorio D.0.18).

- Practica de Ordenador 1: Solucidon numérica por elementos finitos. (2 horas
presenciales en Aula de Ordenadores).

Tutoria programada:

Tutoria 1: Verificar la asimilacion por parte del alumno de los contenidos basicos del tema
1. Revisidn de pruebas/trabajos efectuados. (1.5 horas presenciales).
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Denominacion del tema 2: Ampliacion de la teoria de la elasticidad

Contenidos del tema 2:
- Barras hiperestaticas. Método de las fuerzas.
- Barras hipoestaticas. Teoria de hilos
- Traccidén-compresion y flexion simple hiperestatica
- Teoria general de la torsion. Analogia de la membrana. Perfiles delgados
- Flexion desviada y compuesta. Nucleo central
- Inestabilidad. Pandeo de barras esbeltas comprimidas
- Cdlculo, disefio y dimensionado segun método Dutheil y método omega,
método de la ECCS y del CTE.

Practicas:
- Practicas de Problemas relativos al tema 2. (5 horas desarrolladas dentro del Gran

Grupo).

Practicas de Ordenador 2: Calculo y simulacién por ordenador de cables funiculares

(2 horas presenciales en Aula de ordenadores).

- Practicas de Ordenador 3: Calculo por ordenador de nucleo central. (2 horas
presenciales en Aula de ordenadores).

- Practica de Laboratorio 3: Cables, Arcos y Anillos. Puente colgante. Arco biarticulado.
(2,1 horas presenciales en el laboratorio D.0.18)

- Practica de Laboratorio 4: Flexion hiperestatica. Comparacion flechas y tensiones
maximas de una viga biapoyada y una viga biempotrada. (2,1 horas presenciales en
el laboratorio D.0.18)

- Practica de Laboratorio 5: Disefio de Estructura con Vigas en flexién con madera de
balsa. (2,1 horas presenciales en el laboratorio D.0.18).

- Practica de Laboratorio 6: Pandeo de barras esbeltas. Flexion lateral. Flexion torsional.
(2,1 horas presenciales en el laboratorio D.0.18).

Tutoria programada:
Tutoria 2: Verificar la asimilacion por parte del alumno de los contenidos basicos del tema
2. Revision de pruebas/trabajos efectuados (1.5 horas presenciales).

Denominacion del tema 3:
Sistemas solidos de barras: Estructuras de barras

Contenidos del tema 3:
- Sistemas solidos. Clasificacion de estructuras. Tipos de acciones.
- Apoyos y enlaces. Grado de hiperestaticidad.
Subestructuras. Solucion de estructuras isostaticas e hiperestaticas. Desplaza-
mientos.
- Calculo de una estructura con madera de balsa.

Practicas:

- Practicas de Problemas relativos al tema 3. (1 horas desarrolladas dentro del gran
grupo).
- Practica de Ordenador 4: Célculo de estructura con Vigas en flexién con madera de
balsa. (2 horas presenciales en Aula de Ordenadores y en el laboratorio D.0.18).
- Practica de Ordenador 5: Calculo de desplazamientos de una estructura y
comprobacién experimental.(2 horas presenciales en el Aula de Ordenadores).
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Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial No .
presencial
Tema/Evaluacion Total | GG S (0] L TP EP
1 49.6 12 2 4.1 1.5 30
2 56.9 13 4 8.4 1.5 30
EXAMEN PARCIAL 7 1 6
3 21.5 3 4 14.5
Evaluacion del conjunto 15 1 14
Total 150 30 10 | 12.5 3 94.5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

S: Seminario (clases de problemas, seminarios, casos practicos = 40 estudiantes).
O: Ordenador (practicas en sala de ordenadores = 30 estudiantes).

L: Laboratorio (practicas de laboratorio o de campo = 15 estudiantes).

TP: Tutorias programadas (seguimiento docente tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Metodologias docentes Sf |:|d|can_c_on una
X" las utilizadas
1. Explicacién y discusion de los contenidos tedricos X
2. Resolucion, andlisis y discusién de ejemplos de apoyo o de X
problemas previamente propuestos
3. Exposicion de trabajos previamente encargados a los X
estudiantes
4. Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc., de X
casos practicos
5. Resolucion de dudas puntuales en grupos reducidos, para
detectar posibles problemas del proceso ensefianza- X
aprendizaje y guia en los trabajos, practicas y estudio del
estudiante
6. Busqueda de informacién previa al desarrollo del tema o
complementaria una vez que se han realizado actividades X
sobre el mismo
7. Elaboracién de trabajos, individualmente o en grupos X
8. Estudio de cada tema, que puede consistir en: estudios de
contenidos, preparacién de problemas o casos, preparacion X
del examen, etc.

Resultados de aprendizaje

Aplicar los fundamentos de la elasticidad y la resistencia de materiales al comportamiento
de los solidos reales tanto aislados como su integracion en estructuras complejas.
Conocer las caracteristicas y comportamiento mecanico de los solidos termo-elasticos,
plasticos y compuestos y de las estructuras.

Calcular y disenar estructuras.
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Sistemas de evaluacion

Objetivos generales

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidon 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 area de
estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a

un publico tanto especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

OG1. Aplicar los fundamentos de las elasticidad y la resistencia de materiales al
comportamiento de los solidos reales tanto aislados como su integraciéon en estructuras
complejas (CB1-CB5, CETE4,CG1-CG11, CT1-CT10)

OG2. Conocer las caracteristicas y comportamiento mecanico de los sélidos termo-elasticos,
plasticos y compuestos y de las estructuras (CB1-CB5, CETE4; CT1-CT7; CT9)

OG3. Conocer y aplicar diferentes métodos numéricos y experimentales para encontrar la
solucion del problema elastico en casos complejos. (CB1-CB5, CETE4; CG1-CG7;CG8;CG10;
CT1-CT10)

OG4. Calcular y disefar sistemas de solidos y estructuras. (CB1-CB5, CETE4; CG1-
CG7;CG8;CG10; CT1-CT10)

Objetivos especificos

OE1. Describir las hipdtesis de la Mecanica de los Medios Continuos prestando especial
atencion a la hipotesis del continuo en medios sdlidos.

OE2. Introducir el calculo tensorial y aplicarlo a la formulacién de la tension, los
desplazamientos y las deformaciones de los sdlidos elasticos.

OE3. Conocer, comprender y aplicar diferentes métodos experimentales (fotoelasticidad,
extensometria, ensayo en maquina universal) para resolver problemas de sélidos reales.
OEA4. Introducir el M.E.F. a partir de los teoremas energéticos y un programa de software
comercial

OES. Plantear y formular el problema termo-elastico con notacion tensorial.

OE6. Resolver el problema termoelastico en casos sencillos.

OE?7. Aplicar la teoria de la elasticidad en coordenadas cartesianas a problemas
bidimensionales (tensién plana y deformacion plana) y su resolucion en casos concretos
mediante soluciones polindmicas.

OES8. Aplicar la teoria de la elasticidad a la solucién del problema de la torsion de barras y
explicar la analogia de la membrana.

OE9. Describir el problema de la torsién de perfiles delgados y ramificados. Aprender a
calcular y disefiar barras a torsidn de secciones complejas.
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OE10. Conocer la diferencia entre centro de esfuerzos cortantes y centro de gravedad de
una seccion.

OE11. Aplicar la formulacién general de célculo de esfuerzos en barras vista en la
asignatura Resistencia de Materiales a la flexién desviada y compuesta, y estudiar sus
propiedades (eje neutro y nucleo central)

OE12. Generalizar la férmula de calculo de tensiones de la traccion-compresion uniaxial y
de la flexion simple a la flexion desviada y compuesta. Calculo y Dimensionado segun
Normativa (CG8).

OE13. Explicar como se puede determinar el nlcleo central de una seccion mediante un
programa de dibujo por ordenador y MATLAB.

OE14. Introducir el fendmeno de inestabilidad de los sélidos deformables y aplicarlo al caso
de pandeo de barras esbeltas comprimidas. Distinguir la flexion lateral de la flexion
torsional.

OE15. Aprender a calcular, dimensionar y disefiar barras esbeltas comprimidas segun los
distintos métodos que utilizan las normas (CG8).

OE16. Aplicar la teoria de hilos al calculo, dimensionado y disefio de cables, arcos, anillos,
depdsitos a presion y puente colgante.

OE17. Calcular barras hiperestaticas por el método de las fuerzas y ensayarlas.

OE18. Generalizar la formulacion de la barra (subdominios, apoyos y enlaces, calculo de
esfuerzos, desplazamientos) a cualquier sistema de sélidos o estructura formada por
barras.

OE19. Utilizar la formulacion anterior (OE18) y la de los teoremas energéticos (OE4) para
calcular los esfuerzos y desplazamientos de estructuras isostaticas.

OE20. Ensefiar a calcular y disefiar estructuras tridimensionales con vigas en flexion de
madera de balsa.

OE21. Ensefar a calcular y disefiar mediante un programa comercial por elementos finitos.

Objetivos transversales

OT1. Profundizar en el conocimiento del mundo que nos rodea a partir de evidencias
objetivas y la observacion, desde un enfoque cientifico, ponderando la intuicion.

OT2. Aprender destrezas y estrategias para desechar factores accesorios frente a los
determinantes en el analisis de un problema. (CT1, CT2 y CG1)

OT3. Expresarse con rigor tanto oralmente como por escrito. (CT3 y CT7)

OT4. Aprender a aplicar los conocimientos tedricos a la resolucién de situaciones y
problemas practicos multidisciplinares en Ingenieria Industrial.

OT5. Aprender a trabajar en equipo. (CT9)

Criterios de evaluacion

Se valora la destreza y el nivel de conocimiento, comprensidn y aplicacion correspondientes
a los objetivos generales (CB1-CB5 y OG1-0G4), especificos (OE1-OE21)y transversales
(OT1-0T5) que son objeto de los ejercicios cuya resolucion se propone através de los
instrumentos de evaluacion.

En un ejercicio concreto se valorara positivamente en orden de importancia creciente:

C1. El alumno sabe identificar qué parcela del conocimiento o materia es la que ha de
aplicar.

C2. El alumno es capaz de escribir la teoria correcta que conduce a la solucién del ejercicio.
C3. El alumno es capaz de aplicar los conocimientos tedricos correctos a la resolucion del
ejercicio propuesto.

C4. El alumno es capaz de explicar con todo detalle los pasos matematicos y dibujos que se
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deben dar para llegar a la solucién del ejercicio.

C5. El alumno ha formulado matematicamente y realizado los dibujos del procedimiento
correcto para llegar a la solucion pero se ha equivocado en operaciones.

C6. El alumno ha llegado al resultado correcto justificadamente con la precision debida. Se
tendra en cuenta negativamente, al menos:

C7: No llegar al resultado correcto en apartados relativos a la seguridad estructural como
calculos sobre la resistencia mecanica, rigidez y estabilidad de elementos resistentes.

C8. El alumno no critica la solucidon cuando llega a un resultado absurdo (dimensiones
incorrectas, orden de magnitud, ...).

C9. Expresiones que puedan dar lugar a un doble significado o no se entiendan o no sean
matematicamente correctas.

C10. Resultados y valores intermedios que no van acompanados de las unidades
correspondientes.

C11. Falta de pulcritud y limpieza. Faltas de ortografia.

Actividades de evaluacion
De entre las actividades de evaluacién incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Rango Convocatoria | Convocatoria
establecido ordinaria extraordinaria

1. Examen final tedrico/practico y/o

examenes parciales acumulativos y/o 0%—80% 80% 80%
eliminatorios.
2. Aprovechamiento de  actividades
précticas_ realizadas en: aula, 0%-50% 15% 15%
laboratorio, sala de ordenadores,
campo, visitas, etc.
3. Resolucion y entrega de actividades
(casos, problemas, informes,
trabajos, proyectos, etc.), 0%—-50% 5% 5%
individualmente y/o en grupo (GG,
SL, ECTS).
4. Participacion activa en clase. 0%—-10% 10%* 10%*
5. Asistencia a las  actividades 0%—10% 0% 0%

presenciales.
(*) comprende la nota de clase (NC)

Descripcion de las actividades de evaluacion

Se evaluara el aprendizaje del alumno a través de dos examenes (1 parcial y un final), la
realizacion de actividades practicas programadas, la entrega de trabajos no presenciales y
la participacion activa en clase.

La calificacion de la asignatura (NF), incorporara la evaluacién del examen parcial (EP),
examen final (EF), los trabajos no presenciales (TN), las practicas (NP) y la nota de clase
(NC) segun las siguientes expresiones:

En la convocatoria ordinaria:

NF=minimo(0,25'EP+0,55"EF+0,15°NP+0,05°TN+0,10°NC; 10)
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En las convocatorias extraordinarias
NF=minimo(0,20"EP+0,60 EF+0,15-NP+0,05°TN+0,10°NC;10)

La puntuacion del examen parcial (EP) comprendera la evaluacion del tema 1 y de parte del
tema 2 que se anunciara con la suficiente antelacion. Se valorara de 0 a 10. El examen
parcial no elimina materia. (No recuperable)

La puntuacion del examen final, EF, coincide con la media aritmética de los ejercicios
propuestos sobre todos los temas de la asignatura, valorandose cada uno de ellos de 0 a
10. (Recuperable)

La nota de practicas (NP) corresponde a la media aritmética de las calificaciones del trabajo
en equipo/personal entregado al final de la practica de Laboratorio/Ordenador,
puntuandose cada una de 0 a 10. (No recuperable)

La nota de los trabajos no presenciales (TN) se obtiene calculando la media aritmética de
las puntuaciones obtenidas en cada uno de los trabajos no presenciales propuestos durante
el curso que se puntta 0 6 10 (10 en caso de entregar el alumno la resolucion manuscrita,
original y completa del trabajo no presencial tanto si es correcta como si no, y 0 en otro
caso). (No recuperable)

La nota de clase (NC) se obtiene calculando la media aritmética de las puntuaciones
obtenidas por el alumno en 5 veces que haya respondido a preguntas formuladas por el
profesor en clase de grupo grande. Se valorara con 10 puntos la respuesta razonada
correcta, con 5 puntos la respuesta razonada incorrecta y con 0 puntos en cualquier otro
caso. (No recuperable)

De los examenes

Los alumnos acudiran a los examenes con los elementos de calculo y dibujo que se les
haya especificado a lo largo del curso. Parte del examen podra realizarse en el aula de
examen en la que fueron convocados y parte en otras dependencias como aulas de
informatica, laboratorio, etc.

Los alumnos deberan acudir a los examenes con el formulario de la asignatura, el cual
podra tener escritas anotaciones a mano del propio alumno.

Los examenes, consistiran en la resolucién de varios ejercicios tipo "problemas",
"cuestiones" o "teoria" sobre los temas que abarque, incluidas las practicas de
laboratorio/ordenadores y trabajos no presenciales correspondientes que proponen en
bloque todos los profesores que imparten la asignatura. Las cuestiones pueden ser de tipo
test, tedricas o problemas de alcance reducido. Los profesores que imparten la asignatura
evallan y revisan los examenes conjuntamente.
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Bibliografia

Bibliografia basica

"Resistencia de Materiales I" por Ignacio Herrera Navarro. 22 Edicién. 2012. Editorial
Bellisco.

"Introduccion a la Mecanica de los Medios Continuos" por Ignacio Herrera Navarro. 2009.
Editorial Printex.

"Resistencia de Materiales II" por Ignacio Herrera Navarro. 2011. Editorial Bellisco.
"Formulario y Tablas de Resistencia de Materiales”. Por Ignacio Herrera Navarro. 23Edicion.
2013. Editorial Bellisco.

También los distribuye el Servicio de Reprografia de la Escuela a los alumnos matriculados
(precio especial).

"Calculo de Estructuras" por Ramodn Argiielles. Seccion de Publicaciones de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Montes. 1981. Madrid.

Bibliografia complementaria

“Elasticidad” por Luis Ortiz Berrocal. 32 edicion. 1998. Editorial Mc. Graw Hill.
“Resistencia de Materiales” por Luis Ortiz Berrocal . 22 Edicién. 2002. Editorial Mc. Graw
Hill.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Guia de Clase

Transparencias de lo expuesto por los profesores en las clases de Grupo Grande.
(Disponible en el espacio virtual de la asignatura, apartado Diagrama de Temas)

Paginas web

Espacio Virtual de la asignatura en el Campus Virtual: http://campusvirtual.unex.es

Horario de tutorias

Tutorias Programadas: El horario y lugar de las tutorias programadas se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente
determinados por la Direccidn del Centro.

Tutorias de libre acceso: El horario y lugar de las tutorias de libre acceso se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente aprobados
por el Departamento.
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Recomendaciones

Conocimientos previos
Se ruega encarecidamente que los alumnos que no hayan superado las asignaturas:

- Fisica 1

- Matematicas 1

- Sistemas de representacion

- Aplicaciones informaticas para la Ingenieria.
- Matematicas 2

- Resistencia de Materiales

- Ampliacion de Matematicas

Se abstengan de matricularse en la asignatura ya que resultan fundamentales para el
seguimiento de la misma.

Para el seguimiento de la asignatura, se recomienda repasar antes de comenzar el curso
los conocimientos siguientes:

- Sistema internacional de unidades. Cambio de unidades.

- Calculo diferencial. Ecuaciones diferenciales. Derivacién parcial.

- Calculo integral. Integrales de superficie y de volumen.

- Algebra Lineal: calculo de autovalores y autovectores, cambios de base.

- Geometria y Trigonometria.

- Calculo Vectorial aplicado. Fuerza y Momento equivalente.

- Centro de masas. Baricentro. Momentos de inercia.

- Mecanica. Mecanica del solido rigido.

- Fundamentos de Hidrostatica: Ecuacién Fundamental de la Hidrostatica.

- Dibujo Técnico y Expresion Grafica.

- Programaciéon y MATLAB.

- Resistencia de Materiales

Recomendaciones para el estudio

Es esencial que los alumnos repasen los conocimientos previos con anterioridad al primer
dia de clase para poder seguir las explicaciones del profesor. El estudio de la asignatura
debe ser diario, por ejemplo, pasando los apuntes tomados en clase a limpio, segun el plan
de trabajo de esta guia docente y las indicaciones del profesor.

Se recomienda a los alumnos que, ante cualquier duda, acudan lo antes posible a las
tutorias de libre acceso en las que el profesor, de forma personalizada, intentara resolver
las dudas asi como orientar y diagnosticar sobre cualquier dificultad del aprendizaje.




