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1. DATOS GENERALES DE LA MATERIA
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Materiales

Titulacién Grado en Ingenieria Mecanica

Curso Tercer curso (primer cuatrimestre)

Caracter de la asignatura

Obligatoria (Tecnologia especifica mecanica)

Duracion ECTS (créditos)

6 créditos ECTS
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Despacho
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Direccion
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3. INTRODUCCION

La asignatura «Elasticidad y Ampliacidn de Resistencia de Materiales» es una asignatura
del bloque especifico mecanico que se imparte en el primer cuatrimestre del 3° curso en
el CUD-ENM. La asignatura es continuacion y ampliacion de la asignatura comtn a la rama
industrial «Resistencia de Materiales» de 2° curso.

Para establecer las ecuaciones generales que gobiernan el comportamiento mecanico de
los sélidos deformables, es necesario complementar las ecuaciones de la estatica,
cinematica y dinamica, con ecuaciones que relacionan las tensiones y deformaciones en
el entorno del punto. En el caso de pequefias deformaciones, se comprueba que en la
mayoria de los materiales el proceso de deformacién es reversible, hablandose de
comportamiento elastico. Asi pues, se establece como objeto de la Teoria de la Elasticidad
el estudio de los so6lidos deformables con comportamiento elastico. La formulacion
matematica de todas estas teorias conduce a ecuaciones de gran complejidad haciendo
que la obtencion de soluciones exactas quede limitada a casos muy particulares de forma
geométrica y de tipo de cargas aplicadas. Para el caso de sé6lidos unidimensionales o
bidimensionales es posible establecer a priori hipotesis simplificativas referentes a la
distribucién tensional y deformacional. Este es el planteamiento de la Resistencia de
Materiales que permite abordar el estudio de aquellos sélidos deformables que admiten
hipétesis simplificativas en relacién a sus estados tensional y deformacional.

Con la docencia de esta asignatura se persigue que los alumnos adquieran los
conocimientos basicos relacionados con la capacidad para conocer y comprender el
comportamiento del sélido elastico ante cualquier tipo de esfuerzo. Ademas, se refuerzan
los conceptos basicos del andlisis tensional para que posteriormente pueda aplicarlos al
diseno y calculo de elementos estructurales y elementos de maquinas, que se iran
complementando en asignaturas posteriores. La elasticidad y resistencia de materiales
establece los criterios que permiten determinar el material mas conveniente, la forma y
las dimensiones mas adecuadas que deben tener los elementos de una construcciéon o de
una maquina para resistir la accién de las fuerzas exteriores que los solicitan de la forma
mas econdmica posible. Asimismo, se da un paso adelante en el uso de programas
informaticos como ayuda al calculo de esfuerzos, de desplazamientos y tensiones de
sistemas estructurales basicos.



4. RESULTADOS DE FORMACION Y APRENDIZAJE

4.1 COMPETENCIAS BASICAS (RESULTADOS DE FORMACION Y APRENDIZAJE)

Las competencias basicas no seran tratadas de forma especifica por ningiin médulo,
materia o asignatura, sino que seran el resultado del conjunto del grado. En cualquier
caso, tal y como se indica en la memoria de verificacion de la titulacion, la adquisicion de
las competencias generales, descritas por la Orden Ministerial CIN/351/2009, garantiza
la adquisicién de las competencias basicas (enumeradas a continuacién), asi como la
consecucion de los resultados de aprendizaje de acuerdo a lo establecido en el RD
822/2021.

CB1 (A1) 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 (A2) Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién
de una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio
de la elaboraciéon y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su
area de estudio

CB3 (A3) 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 (A4) Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado

CB5 (A5) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

4.2 COMPETENCIAS GENERALES (CONOCIMIENTOS)

Son competencias generales de esta asignatura:

CG3 (B3) Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones

CG4 (B4) Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial en la especialidad de
Mecanica




4.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS (HABILIDADES)

La competencia especifica de la titulacion a la que contribuye esta asignatura es:

CE22 (C22) Conocimientos y capacidades para aplicar los fundamentos de la
elasticidad y resistencia de materiales al comportamiento de s6lidos reales

4.4 COMPETENCIAS TRANSVERSALES (COMPETENCIAS)

Son competencias transversales de esta asignatura:

CT2 (D2) Resolucién de problemas

CT5 (D5) Gestion de la Informacion

CT9 (D9) Aplicar conocimientos

CT10 (D10) Aprendizaje y trabajo autbnomos
CT17 (D17) Trabajo en equipo




5. RESULTADOS PREVISTOS DE LA MATERIA

Se muestran a continuacién los resultados previstos de esta asignatura vinculados a las
respectivas competencias.

RESULTADOS PREVISTOS DE LA MATERIA COMPETENCIAS VINCULADAS
Conocimiento de los fundamentos de la elasticidad CG3 (B3), CE22 (C22)

CG3 (B3), CG4 (B4), CE22

Mayor dominio de la resistencia de materiales (C22), CT2 (D2), CT10 (D10)

Mayor conocimiento de las deformaciones en CG3 (B3), CG4 (B4), CE22
elementos barra (C22),CT2 (D2), CT9 (D9)

Capacidad para aplicar la elasticidad y la resistencia de

materiales al andlisis del comportamiento de CG4 (B4), CE22 (C22),CT2
maquinas, estructuras y elementos resistentes en (D2), CT5 (D5), CT9 (D9)
general

Capacidad para tomar decisiones sobre las
caracteristicas del material, la forma y las dimensiones
adecuadas que debe tener un elemento para resistir las
acciones a las que esté sometido

CG4 (B4), CE22 (C22), CT2
(D2), CT5 (D5), CT9 (D9),
CT17 (D17)

Conocimiento de diferentes métodos de resolucion de
problemas y capacidad de seleccion del mas adecuado
en cada caso

CG4 (B4), CE22 (C22), CT2
(D2), CT5 (D5), CT9 (D9)

En la siguiente tabla podemos ver el nivel de desarrollo con el que se contribuye a lograr
cada uno de aquellos sub-resultados de aprendizaje establecidos por ENAEE (European
Network for Accreditation of Engineering Education) trabajados en la materia, asi como las
competencias asociadas a dicho sub-resultado y tratadas en la asignatura.

Nivel de desarrollo de
RESULTADOS DE SUB-RESULTADOS DE cada sub-resultado |COMPETENCIAS
APRENDIZAJE APRENDIZAJE (Basico (1), Adecuado| ASOCIADAS
(2) y Avanzado (3))

1.2 Conocimiento y
comprension de las disciplinas
de ingenieria propias de su

1. Conocimiento y especialidad, en el nivel
comprension |necesario para adquirir el resto
de competencias del titulo,
incluyendo nociones de los
ultimos adelantos.

CG3 (B3),

Adecuado (2) CE22 (C22)




2. Analisis en
ingenieria

2.2 La capacidad de identificar,
formular y resolver problemas
de ingenieria en su
especialidad; elegir y aplicar de
forma adecuada métodos
analiticos, de calculo y
experimentales ya establecidos;
reconocer la importancia de las
restricciones sociales, de salud
y seguridad, ambientales,
econdmicas e industriales.

Avanzado (3)

CG4 (B4), CT2
(D2), CT9 (D9)

4.3 Capacidad y destreza para
proyectar y llevar a cabo

4. Investigacion e |investigaciones experimentales, Basico (1) CT9 (D9),

innovacion interpretar resultados y llegar a CE22 (C22)
conclusiones en su campo de
estudio.
5.1 Comprension de las técnicas
5. Aplicacion aplicables y métodos de

practica de la analisis, proyecto e Adecuado (2) CT9 (D9),

’ CE22 (C22)

ingenieria

investigacion y sus limitaciones
en el Ambito de su especialidad.




6. CONTENIDOS
6.1 PROGRAMACION: CREDITOS TEORICOS

Teniendo en cuenta las circunstancias y necesidades especificas del CUD-ENM, la carga de
la asignatura se distribuye a lo largo de 13 semanas. Para abordar los contenidos tedricos
de la misma, se han programado clases tedricas (expositivas y de problemas) de una hora
de duracién.

En los siguientes apartados se presenta la descripciéon de cada uno de los temas en el
programa propuesto. En cada tema se incluye, ademas de su duraciéon minima y su
ubicacién aproximada, sus objetivos, una breve descripcién de su desarrollo y un indice
detallado de contenidos.

Tema 1. Fundamentos de elasticidad (I). Estudio de tensiones

Ubicacién y duracién: Semanas 1-2 [4 horas]
Objetivos y desarrollo:

La elasticidad establece las relaciones constitutivas de un material resistente. En este
primer tema se explica el campo de estudio de la Elasticidad y se establecen las hip6tesis
simplificativas que dan pie al desarrollo de la Resistencia de Materiales como rama
aplicada. A continuacion, se presenta el estado de tensiones de un punto material elastico
de acuerdo con la mecanica del medio continuo.

Indice del tema

1.1 Introduccidn al estudio de la Elasticidad.

1.1.1 Objeto de la Elasticidad y de la Resistencia de Materiales.
1.2 Estado tensional en los s6lidos elasticos.

1.2.1 Tensor de tensiones.

1.2.2 Tensiones y direcciones principales.

1.2.3 Representacion grafica del estado tensional tridimensional. Circulos de Mohr.

Tema 2. Fundamentos de elasticidad (II). Estudio de deformaciones

Ubicacién y duracién: Semanas 1-4 [5 horas]

Objetivos y desarrollo:

En el segundo tema dedicado a los fundamentos de elasticidad se realiza el estudio del
estado deformacional de un punto elastico y su representacién tensorial. Acto seguido se
presentan las relaciones existentes entre tensiones y deformaciones en el punto. Como
ejemplo de aplicacion practica se muestra el calculo de recipientes a presion de pared
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delgada. En el ultimo item del tema se introduce el concepto de estado limite y se
presentan las teorias de falla tanto para materiales ductiles como fragiles.

Indice del tema

2.1 Andlisis de las deformaciones en un medio continuo.

2.1.1 Deformaciones en el entorno de un punto.

2.1.2 Tensor de deformacion.

2.1.3 Representacidn grafica del estado deformacional. Circulos de Mohr.
2.2 Relaciones entre tensiones y deformaciones.

2.2.1 Leyes de Hooke generalizadas.

2.3 Recipientes a presién de pared delgada.

2.4 Deformacion plastica de los materiales. Estado limite. Criterios de falla (Rankine,
Saint-Venant, Tresca, von Mises)

2.5 Comentarios sobre las distintas teorias de estado limite. Coeficiente de seguridad.

Tema 3. Torsion

Ubicacién y duracién: Semana 5 [2 horas]

Objetivos y desarrollo:

En esta unidad temadtica se va a realizar un estudio de la distribuciéon de tensiones y
deformaciones que se producen en barras rectilineas de seccidn recta circular sometidas
a torsidn, que tiene una aplicacion inmediata al calculo de arboles de transmision de
potencia.

Indice del tema

3.1 Torsion de una barra cilindrica: Teoria elemental de Coulomb.
3.2 Calculo de arboles para transmision de potencia.

3.3 Energia de deformacion almacenada por torsion.

3.4 Torsion hiperestatica.
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Tema 4. Flexion

Ubicacién y duracién: Semana 6 [3 horas]

Objetivos y desarrollo:

En esta unidad tematica se determinan las tensiones que se originan en estructuras
sometidas a flexion, repasando y ampliando los conceptos de flexion pura, simple y
compuesta de Resistencia de Materiales. Se estudian las deformaciones producidas por la
flexion sobre el elemento estructural, abordandose también el planteamiento y resolucién
de sistemas hiperestaticos.

Indice del tema

4.1 Flexion pura. Tension de Navier.

4.2 Flexion simple. Tensiones cortantes. Férmula de Zhuravski.

4.3 Flexion compuesta. Tensiones normales. Linea neutra. Nucleo central.

4.4. Analisis de la deformacidn. Giros y flechas. Relacion momento-curvatura. Ecuacién
de la elastica.

4.5 Flexion Hiperestatica. Método general de calculo.

Tema 5. Solicitaciones compuestas

Ubicacién y duracién: Semanas 7-8 [4 horas]

Objetivos y desarrollo:

Esta unidad sirve como repaso de los analisis de esfuerzos desarrollados sobre carga axial,
cortante, flexion y torsion. El objetivo de esta unidad es conducir el analisis de problemas
en los que varias de estas cargas internas ocurren simultdneamente sobre la seccién
transversal de un elemento.

Indice del tema
5.1 Solicitaciones compuestas.
5.2 Flexiony torsiéon combinadas en ejes de seccidn circular.

5.3 Flexion de vigas con secciones que no tienen eje de simetria vertical. Centro de
esfuerzos cortantes.

5.4 Flexion compuesta en cuerpos de poca esbeltez.

5.5 Calculo de tensiones y deformaciones en estructuras plano-espaciales.
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Tema 6. Flexion lateral. Pandeo

Ubicacién y duracién: Semanas 9-10 [3 horas]

Objetivos y desarrollo:

En esta unidad tematica se van a analizar las causas y efectos del pandeo en prismas
mecanicos rectos sometidos a compresion. Se analiza la influencia que tienen los posibles
tipos de ligaduras y por ultimo se presenta el método de calculo para realizar su
dimensionado.

Indice del tema
6.1 Pandeo. Introduccion.
6.2 Compresion centrada en barra esbelta. Carga critica de Euler.

6.3 Valor de la fuerza critica segin el tipo de sustentacién de la barra. Longitud de
pandeo.

6.4 Compresion excéntrica en barra esbelta.

6.5 Limites de aplicacion de la teoria de Euler. Grafico de pandeo.

Tema 7. Potencial interno. Teoremas energéticos

Ubicacién y duracidn: Semanas 10-12 [6 horas]

Objetivos y desarrollo:

Esta unidad esta dedicada a los métodos basados en la energia para resolver problemas
que implican deformaciones. Se desarrollan y aplican los métodos del trabajo virtual y los
teoremas de Castigliano para determinar el desplazamiento y giro en ciertos puntos de
elementos estructurales y mecanicos.

Indice del tema
7.1 Concepto de potencial interno o energia de deformacion.

7.2 Relaciones entre las fuerzas exteriores y las deformaciones. Coeficientes de
influencia.

7.3 Expresiones del potencial interno. Teorema de Clapeyron.
7.4 Principio de los trabajos virtuales.

7.5 Teoremas de Castigliano.

12



Tema 8. Métodos experimentales en elasticidad

Ubicacién y duracién: Semana 12 [1 hora]

Objetivos y desarrollo:

El objetivo que se persigue con los métodos experimentales es el conocimiento de la
distribucién de tensiones en un sdlido elastico. Se hara una breve exposicion de los
métodos extensométricos y los métodos fotoelasticos bidimensionales.

Indice del tema

8.1 Método extensométrico. Fundamentos y finalidad.
8.2 Galgas extensométricas eléctricas. Analisis de datos.
8.3 Método fotoelastico. Fundamentos y finalidad.

8.4 Conceptos 6pticos basicos del método fotoelastico.

8.5 Aparatos de un equipo fotoelasticos. Interpretacion de los mapas de esfuerzos.

6.2 PROGRAMACION: CREDITOS PRACTICOS

Los contenidos practicos de la asignatura estan vinculados a las unidades tematicas de
teoria.

Practica 1: Montaje demostrativo de fotoelasticidad
Duracion: 2 horas.
Objetivos y desarrollo:

Los objetivos principales de esta practica consisten en conocer los fundamentos basicos
de la técnica experimental de Fotoelasticimetria a nivel conceptual y fisico, conocer el
procedimiento basico para el uso de un equipo industrial de fotoelasticimetria por
transparencia y observar mediante esta técnica experimental el estado tensional de un
cierto componente industrial sometido a carga.

Vinculacion con contenidos tedricos: Tema 1y 2

Lugar: Laboratorio de Maquinas y Elementos Auxiliares.

Practica 2: Elasticidad bidimensional. Aplicacién al calculo de depdsitos de pared delgada
Duracién: 2 horas.

Objetivos y desarrollo:
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En esta practica el alumno estudiara la aplicacion de la teoria de la membrana (Laplace)
a depositos esféricos y cilindricos de pared delgada. El alumno utilizara galgas
extensiométricas y sistemas de adquisicion de datos para estimar de forma experimental
la relaciéon entre el valor de la presién interna y los valores de las deformaciones
principales. Ademas, calculara la relacion presion-tension a partir de los datos
experimentales obtenidos y realizara la estimacion del espesor de la pared del depdsito a
partir de los datos experimentales.

Vinculacién con contenidos tedricos: Tema 1.

Lugar: Laboratorio de Maquinas y Elementos Auxiliares.

Practica 3: Deformacioén elastica de barras solicitadas a torsién
Duracién: 2 horas.
Objetivos y desarrollo:

En esta practica el alumno se familiarizara con un montaje industrial para el control y
medicion experimental de acciones de torsidon pura. Se estudiara el comportamiento
elastico en torsion pura de distintas probetas de seccion circular, ademas de la influencia
de la geometria y/o el material sobre el comportamiento elastico.

Vinculacién con contenidos teéricos: Tema 3.

Lugar: Laboratorio de Maquinas y Elementos Auxiliares.

Practica 4: Deformacidn elastica de vigas en flexion simple
Duracién: 2 horas.
Objetivos y desarrollo:

En esta primera sesion practica se estudia la influencia del material, seccidn transversal y
tipo de apoyo en la deformacion elastica de una viga estaticamente determinada e
indeterminada bajo cargas que inducen flexion. El objetivo fundamental de la practica es
retomar la ecuacion de la linea elastica y familiarizar al alumno con el manejo de relojes
comparadores para registrar los desplazamientos.

Vinculaciéon con contenidos tedricos: Tema 4.

Lugar: Laboratorio de Maquinas y Elementos Auxiliares.

Practica 5: Calculo computacional de deformaciones en barras con solicitacion
combinada. Aplicacién de criterios de falla.

Duracién: 2 horas.
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Objetivos y desarrollo:

En esta practica en aula informatica se realiza una simulaciéon computacional con un
software de cdalculo especifico. Se pretende que el alumno tome consciencia de que,
aunque el método numérico de resolucion esté oculto la entrada y la salida de datos de la
informacion son idénticos a la del mismo problema resuelto por métodos de resolucion
analiticos o experimentales clasicos. El alumno resolvera diversos problemas de
estructuras sometidas a cargas, tanto por métodos computacionales como analiticos.
Ademas, aplicara los criterios de teorias de estado limite para evaluar los coeficientes de
seguridad de las estructuras planteadas.

Vinculacion con contenidos tedricos: Temas 3, 4 y 5.

Lugar: Aula de Informatica sin concretar.

Practica 6: Pandeo
Duracién: 2 horas.
Objetivos y desarrollo:

El objetivo de la practica es llevar a cabo el estudio del pandeo de barras desde un punto
de vista experimental. Se lleva a cabo la comprobacién experimental de la teoria de Euler
del pandeo para barras articuladas analizando el efecto de la longitud de la barra y el
material. También se analiza el efecto de los apoyos en el valor de la carga critica de
pandeo. En el procedimiento experimental se registra la medicidén experimental de la
deflexion lateral con un reloj comparador y la aplicacién de la carga con un tornillo de
potencia.

Vinculacién con contenidos tedricos: Tema 6.

Lugar: Laboratorio de Maquinas y Elementos Auxiliares.

Practica 7: Teoremas energéticos.
Duracién: 2 horas.
Objetivos y desarrollo:

El objetivo de la practica es mostrar el procedimiento de calculo de la deformacion de
estructuras mediante teoremas energéticos. En esta practica se va a realizar la medicion
experimental con reloj comparador de la deformacion elastica de un portico en forma de
U bajo carga puntual. Dadas las diversas configuraciones de apoyos, localizacién de carga
y registro de desplazamientos se van a plantear un conjunto de casos y cada uno de ellos
se va a asociar a un problema a resolver mediante aplicacién de los teoremas energéticos.
En la memoria de la practica se realizara la comparativa entre los resultados medidos
experimentales y los calculados mediante la aplicacién de los teoremas energéticos.
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Vinculacion con contenidos tedricos: Tema 7.

Lugar: Laboratorio de Maquinas y Elementos Auxiliares.

6.2.1 Entorno software
Software educativo MDSolids.

Pagina web de descarga del programa MDSolids: https://web.mst.edu/mdsolids/

Software Inventor de Autodesk Inventor-Nastran

6.2.2 Equipos de laboratorio

Bancos didacticos:

Equipo experimental Gunt WP 100. «Deformacion de barras por flexion o torsion».
Equipo experimental Gunt FL 210. «Demostracion fotoelastica de tensiones».
Equipo experimental «Anadlisis de tensiones en depoésitos de pared delgada»
Equipo experimental Gunt WP 120. «Pandeo de barras».

Equipo experimental Gunt SE 110.20. «Deformacion de pérticos».

6.2.3 Documentacién especifica
En lo que se refiere a la documentacion especifica de las practicas, se entrega al alumno:

Un documento de especificacidon de practicas que contiene, ademas del enunciado de las
mismas, las fechas de finalizacion y evaluacidn, pequefios ejemplos ilustrativos que se
sugieren al alumno antes de afrontar cada practica, y la bibliografia de consulta
relacionada con las practicas.
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7. PLANIFICACION DOCENTE

La carga de trabajo del alumnado se obtiene mediante la equivalencia de un crédito = 25
horas, en tanto que la carga de trabajo del profesor viene determinada por la suma de
horas de los tres tipos de clases: teoria, practicas o laboratorio y tutoria.

La tabla 7.1 presenta la organizacion del esfuerzo del alumno para cubrir los seis créditos
ECTS de la asignatura.

Técnica Actividad Horas Factor Tr::,lba] N Horas ECTS
auténomo | totales
Clases magistrales Asimila contenidos.
Teoria expositivas en grupos Preparacién de 28 1.5 42 70 2.80
de 40 alumnos problemas
Medicion de
Trabajo practico en deformaciones bajo
Practicas laboratorio o aula acciones de carga. 14 1 14 28 1.12
informatica Simulacién con software
de calculo
Seminarios y tutorias Recibe orientacién
Seminarios personalizadas y : 7 - - 7 0.28
personalizada.
grupales
Realizacion de
Otras Tareas de evaluaciéon examenes, pruebas y 31 ) 14 45 1.80
actividades y refuerzo clases de preparacion, )
examen ordinario, etc.
TOTAL 80 70 150 6

TABLA 7.1. Planificacion del tiempo y del esfuerzo del alumno

La asignatura es una materia tipo 2-1-0.5; materia de 6 créditos con mayor carga tedrica
que practica. Asi, durante las 12 semanas de duracion de las clases se impartiran 2 a 3
horas de teoria, 1 hora de practicas y 0.5 hora de clases de seminario de media por

semana.
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Las tablas 7.2 y 7.3 muestran la planificacién de las horas de trabajo del alumno (en horas
docentes y trabajo autbnomo) para la parte tedrica y practica, respectivamente.

7 . Horas Horas trabajo

Parte tedrica .
docentes autonomo

T1: Fundamentos de elasticidad (I) 4 6
T2: Fundamentos de elasticidad (II).

o 5 8
Estado limite
T3: Torsion 2 35
T4: Flexion 3 5
T5: Solicitaciones compuestas 4 6.5
T6: Pandeo 3 4
T7: Teoremas energéticos 6 7.5
T8: Métodos experimentales 1 1.5
Total 28 42

TABLA 7.2. Distribucion temporal de los temas de teoria diferenciando entre horas
docentes recibidas y horas de trabajo auténomo.

. Horas Horas trabajo

Parte practica .
docentes auténomo

P1: Montaje demostrativo de fotoelasticidad 2 2
P2: Elasticidad bidimensional. Aplicacion al 2 ?
calculo de depdsitos de pared delgada
P3: Deformacién elastica de barras 2 ?
solicitadas a torsion
P4: Deformacion elastica de vigas en flexion 2 2
simple
P5: Calculo computacional de
deformaciones en barras con solicitacion 2 2
combinada. Aplicacidn de criterios de falla
P6: Pandeo 2 2
P7: Teoremas energéticos 2 2
Total 14 14

TABLA 7.3. Distribucion temporal de las practicas propuestas (Laboratorio, Aula
informatica, Aula virtual)
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8. METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en sesiones de teoria en aula de una hora y
una sesion de practicas en el laboratorio de dos horas de duracién, que se complementan,
en semanas alternas, con una sesion en seminario en grupos de diez alumnos de una hora
de duracion. Los métodos didacticos adoptados se pueden agrupar teniendo en cuenta el
tipo de sesion:

8.1 CLASES TEORICAS

Sesion magistral. Exposicion por parte del profesor de los contenidos sobre la materia
objeto de estudio, bases tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio o proyecto a
desarrollar por el estudiante.

Se utilizaran de forma combinada presentaciones y pizarra. A comienzo del curso se
entrega a los alumnos un cuaderno con la totalidad de las transparencias utilizadas por
los profesores. Por tanto, los alumnos disponen del material de trabajo con anterioridad
a la exposicién consiguiendo centrar el esfuerzo del profesor y del alumnado en la
exposicién y comprension de los conocimientos y no simplemente en la transmisién de
conocimientos. De todos modos, las reproducciones en papel de las transparencias nunca
deben ser consideradas como sustitutos de los textos o apuntes, sino como material
complementario. Se pretende dar al alumno la posibilidad de contrastar con ellas sus
apuntes de clase y, de esta manera, ayudarle a comprender mejor las ideas transmitidas
por el profesor.

Resolucion de problemas y/o ejercicios. Actividad en la que se formulan problemay/o
ejercicios relacionados con la asignatura. El alumno debe desarrollar las soluciones
adecuadas o correctas mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacion de férmulas o
algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacién de la informacién
disponible y la interpretacion de los resultados. Se suele utilizar como complemento de la
leccidon magistral.

8.2 CLASES PRACTICAS

Sesion magistral. Breve exposicion por parte del profesor de los contenidos sobre la
materia objeto de estudio, bases teoricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio o
proyecto a desarrollar por el estudiante.

Practicas de laboratorio. Actividades de aplicacion de los conocimientos a situaciones
concretas y de adquisicion de habilidades basicas y procedimentales relacionadas con la
materia objeto de estudio. Se desarrollan en espacios especiales con equipamiento
especializado (laboratorios, aulas informaticas, etc.).

8.3 SEMINARIOS

Dado que la accion tutorial se afronta como una actuaciéon de apoyo grupal al proceso de
aprendizaje del alumno, las tutorias se realizaran preferentemente en seminarios y bajo
el formato de reuniones de grupo pequeiio.
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En los seminarios se utiliza mayormente un tipo de actividad, a saber:

Resolucion de problemas y/o ejercicios. Actividad en la que se formulan problema y/o
ejercicios relacionados con la asignatura. El alumno debe desarrollar las soluciones
adecuadas o correctas mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacion de férmulas o
algoritmos, la aplicacion de procedimientos de transformacion de la informacién
disponible y la interpretacion de los resultados. Se suele utilizar como complemento de la
leccion magistral.

Se muestran, a continuacion, estas metodologias de aprendizaje vinculadas a los
resultados previstos de la materia y competencias que se trabajan con cada una de ellas.

RESULTADOS PREVISTOS DE LA COMPETENCIAS METODOLOGIAS DE
MATERIA VINCULADAS APRENDIZAJE
Sesion magistral
Conocn.n}ento de los fundamentos de CG3 (B3), CE22 (C22) Resolucidén de
la elasticidad problemasy/o
ejercicios

Sesi6 istral
CG3 (BB), CG4 (B4), esion magistra

CE22 (C22),CT2

(D2), CT10 (D10) problemas y/o
€Jercicios

Mayor dominio de la resistencia de
materiales

Resolucidén de

Sesion magistral

Mavor  conocimiento  de  las CG3 (B3), CG4 (B4), Resolucion de
def}(;rmaciones en elementos barra CE22 (C22), CT2 problemasy/o
(D2), CT9 (D9) ejercicios

Practicas de laboratorio

Capacidad para aplicar la elasticidad Sesién magistral

y la resistencia de materiales al CG4 (B4), CE22 Resolucion de
andlisis del comportamiento de  (€22),CT2 (D2),CT5 problemasy/o
maquinas, estructuras y elementos (D5), CT9 (D9) ejercicios
resistentes en general Préacticas de laboratorio
Capacidad para tomar decisiones Sesién magistral
sobre las caracteristicas del material, CG4 (B4), CE22 Resolucién de

la. forma y las dimensiones (C22),CT2 (D2),CT5 problemas y/o
adecuadas que debe tener un (D5),CT9 (D9),CT17 ejercicios

elemento para resistir las acciones a (D17)

las que esté sometido Practicas de laboratorio

Sesion magistral
Conocimiento de diferentes métodos

d lucién  d bl CG4 (B4), CE22 Resolucion de
e uin de prodlemas ¥y crzoa) crs problemas o
P (D5), CT9 (D9) ejercicios

adecuado en cada caso o _
Practicas de laboratorio
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9. ATENCION PERSONALIZADA

En el ambito de la accion tutorial, se distinguen acciones de tutoria académica, asi como
de tutoria personalizada. En el primero de los casos, el alumnado tendra a su disposicién
horas de tutorias en las que puede consultar cualquier duda relacionada con los
contenidos, organizacion y planificacion de la materia, etc. Las tutorias pueden ser
individualizadas, pero se fomentaran tutorias grupales para la resolucién de problemas
relacionados con las actividades a realizar en grupo.

En las tutorias personalizadas, cada alumno, de manera individual, podra comentar con
el profesor cualquier problema que le esté impidiendo realizar un seguimiento adecuado
de la materia, con el fin de encontrar entre ambos algun tipo de solucion.

Conjugando ambos tipos de accién tutorial, se pretenden compensar los diferentes ritmos
de aprendizaje mediante la atencion a la diversidad.

Los profesores de la asignatura atenderan personalmente las dudas y consultas de los
alumnos, tanto de forma presencial, segtin el horario que se publicara en la pagina web
del centro, como a través de medios telematicos (correo electrénico, despachos de
campus remoto, plataforma de teledocencia Moovi, etc.) bajo la modalidad de cita previa.
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

En este apartado se exponen los criterios de evaluacion y calificacion del alumno
propuestos para la materia Elasticidad y Ampliacion de Resistencia de Materiales. Dadas
las peculiaridades del CUD-ENM, donde se impartira esta asignatura, y teniendo en cuenta
que los alumnos se hallan en régimen de internado, inicamente se proponen criterios de
evaluacion para asistentes.

10.1 CRITERIOS DE EVALUACION

Teniendo en cuenta las metodologias empleadas y actividades desarrolladas las técnicas
de evaluacion consideradas hacen uso de:

e Pruebas Intermedias. Se realizaran dos controles intermedios obligatorios (PI)
durante el curso, puntuados sobre 10 puntos. Podran ser:

o Prueba de tipo test. Prueba para evaluaciéon de las competencias
adquiridas que incluyen preguntas cerradas con diferentes alternativas
de respuesta (verdadero/falso, eleccion multiple, emparejamiento de
elementos...). Los alumnos seleccionan una respuesta entre un niimero
limitado de posibilidades.

o Prueba de respuesta corta. Pruebas para evaluacién de las competencias
adquiridas que incluyen preguntas directas sobre un aspecto concreto.
Los alumnos deben responder de manera directa y breve en base a los
conocimientos que tienen sobre la materia.

o Prueba de respuesta larga, de desarrollo. Pruebas para evaluacién de las
competencias que incluyen preguntas abiertas sobre un tema. Los
alumnos deben desarrollar, relacionar, organizar y presentar los
conocimientos que tienen sobre la materia en una respuesta extensa.

e Prueba Final (PF). La prueba escrita tiene como objetivo la evaluacion del
aprendizaje de todos los contenidos tedricos seleccionados para la asignatura.
La prueba escrita se confeccionara atendiendo a las siguientes caracteristicas.
En primer lugar, debe ser completa, es decir, aspirara a cubrir toda la materia
impartida, puesto que se trata de juzgar lo que el alumno sabe de una asignatura,
no de una parte de ella. En segundo lugar, debe consistir en una serie de
cuestiones que primen el razonamiento conceptual y 16gico, a fin de verificar la
madurez intelectual de los alumnos para obtener conclusiones a partir de las
nociones o las teorias expuestas en la clase. Podran ser:

o Pruebas de tipo test. Pruebas para evaluaciéon de las competencias
adquiridas que incluyen preguntas cerradas con diferentes alternativas
de respuesta (verdadero/falso, eleccion multiple, emparejamiento de
elementos...). Los alumnos seleccionan una respuesta entre un nimero
limitado de posibilidades.
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o Pruebas de respuesta corta. Pruebas para evaluacién de las competencias
adquiridas que incluyen preguntas directas sobre un aspecto concreto.
Los alumnos deben responder de manera directa y breve en base a los
conocimientos que tienen sobre la materia.

o Pruebas de respuesta larga, de desarrollo. Pruebas para evaluacién de las
competencias que incluyen preguntas abiertas sobre un tema. Los
alumnos deben desarrollar, relacionar, organizar y presentar los
conocimientos que tienen sobre la materia en una respuesta extensa.

e Informes/memorias de practicas (MP). Elaboracién de un documento por parte
del alumno en el que se reflejan las caracteristicas del trabajo llevado a cabo. Los
alumnos deben describir las tareas y procedimientos desarrollados, mostrar los
resultados obtenidos u observaciones realizadas, asi como el andlisis y
tratamiento de datos. La evaluacion de las practicas se llevara a cabo mediante
la calificacion de las memorias de practicas. El alumno debera entregar una
memoria de practicas por cada una de las practicas de laboratorio que realice. El
formato de cada memoria serd especificado en cada practica; también si se
entrega posteriormente a la realizacién de la practica o se entrega al terminar la
practica en la plataforma de teledocencia Moovi (en el caso de practicas con
ordenador). La nota de cada memoria de practicas sera sobre 10 puntos. La nota
de las Memorias de Practicas (MP) sera la media de las notas de todas las
practicas realizadas.

e Actividades evaluables (AE): Durante el transcurso de la asignatura se iran
proponiendo actividades (problemas o trabajos evaluables) con el objetivo de
que los alumnos los resuelvan de forma auténoma y/o los expongan en la propia
clase. Se valorara tanto la resolucién como la explicacion del proceso resolutivo,
ademas de las capacidades de expresion oral, comprensiéon y exposicion en
publico.

En la siguiente tabla, se presenta el porcentaje que representa cada una de las partes en
la nota final del alumno.

Estrategia de evaluacion Porcentaje de la nota final
Pruebas Intermedias (PI) 30%
Memorias de Practicas (MP) 20%
Actividades evaluables (AE) 10%
Prueba final (PF) 40%
Porcentaje total 100%

TABLA 10.1. Desglose de porcentajes en la evaluacion y estrategias empleadas
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La evaluacidn final de alumno atenderd a la suma de la puntuacién otorgada a cada una
de las partes antes comentadas, siendo su nota de evaluacion continua (NEC):

NEC = 0.15-PI1 + 0.15-PI2 + 0.2-MP + 0.1-AE+ 0.4-PF

Sin embargo, se exigiran unos requisitos minimos y condiciones en algunos de los
apartados, que garanticen el equilibrio entre todos los tipos de competencias.

Si la NEC es inferior a 5, el alumno debera presentarse al examen ordinario de todos los
contenidos de la asignatura, que supondra el 100% de la nota. Ademas, el alumno debera
presentarse al examen ordinario en los siguientes supuestos:

e Lanorealizacién o entrega de alguno de los puntuables anteriores.

e Obtener una nota inferior a 4 puntos sobre 10 en el examen final de evaluacién
continua.

En cualquiera de estos dos supuestos, la calificaciéon de la evaluacién continua sera el
minimo de la nota de evaluacidn continua calculada con la formula anterior y 4 puntos.

En cualquier caso, el alumno que haya superado la evaluacién continua, se le ofrece la
oportunidad de presentarse al examen ordinario para subir nota.

INTEGRIDAD ACADEMICA: Se espera que el alumnado tenga un comportamiento ético
adecuado, comprometiéndose a actuar con honestidad. En base al articulo 42.1 del
Reglamento sobre la evaluacion, la calificacion y la calidad de la docencia y del proceso de
aprendizaje del estudiantado de la Universidad de Vigo, asi como del punto 6 de la norma
quinta de la Orden DEF/711/2022, de 18 de julio, por la que se establecen las normas de
evaluacion, progreso y permanencia en los centros docentes militares de formacion para la
incorporacion a las escalas de las Fuerzas Armadas, la utilizacion de procedimientos
fraudulentos en pruebas de evaluacion, asi como la cooperacion en ellos implicara
la cualificacion de cero (suspenso) en el acta de la convocatoria correspondiente,
con independencia del valor que sobre la calificacion global tuviese la prueba en cuestion
y sin perjuicio de las posibles consecuencias de indole disciplinaria que puedan
producirse.

En la realizacién de las actividades académicas de esta materia se permite el empleo de
herramientas de Inteligencia Artificial Generativa (IAG), usadas de forma ética,
critica y responsable. En caso de haber utilizado IAG, se debe evaluar criticamente
cualquier resultado que proporcione, verificar cuidadosamente cualquier cita o
referencia generada y declarar el uso de las herramientas utilizadas. No es necesario
declarar el uso de IAG en tareas que no producen contenido (revision de lenguaje -
ortografica o gramatical - en un documento, traduccién de texto, obtencion de sugerencias
para reorganizar contenido o modificar estilo de un documento o adaptar el formato de
referencias bibliograficas). Cuando se deba referenciar contenido producido por IAG
(texto, imagenes, etc.), se especificaran, al menos, los siguientes elementos: contenido
generado, prompt empleado en la consulta, herramienta utilizada, versién, compafiia
autora del software, fecha en que se realizé la consulta y enlace al sitio web de la
herramienta. La deteccion de una situacion de no declaracion de uso de IAG sera
considerada como fraude académico y se aplicaran las medidas descritas en el
parrafo anterior.
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10.2 EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE FORMACION Y APRENDIZAJE ASOCIADOS
A LA ASIGNATURA

La tabla 10.2 relaciona cada uno de los elementos de evaluacién de la asignatura con las
competencias que estan siendo evaluadas.

Actividades y fechas aproximadas de evaluacion Competencias a evaluar

A1 Entrega de memorias de las sesiones practicas P1- CG4 (B4), CE22 (C22),CT2
P7 (fecha: entrega en la semana de realizacion de cada (D2), CT5 (D5), CT9 (D9),
practica) CT10 (D10),CT17 (D17)

A2 Prueba escrita para evaluar los conocimientos de
teoria (fecha: semana oficial de evaluaciéon del centro, a
la finalizacion del cuatrimestre)

CG3 (B3), CG4 (B4), CE22
(C22), CT2 (D2), CT9 (D9)

A3 Pruebas intermedias para evaluar los CG3 (B3), CG4 (B4), CE22
conocimientos de teoria (fecha: semana 6, semana 10) (C22),CT2 (D2), CT9 (D9)

CG3 (B3), CG4 (B4), CE22
semanas 2-11) (C22), C('Ir’l‘zlg)D(ZD),lg)rg (D9),

A4 Entrega de ejercicios o trabajos evaluables (fecha:

TABLA 10.2. Evaluacion de las competencias asociadas a la asignatura.
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11. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS Y FUENTES DE INFORMACION BASICOS Y
COMPLEMENTARIOS

A continuacién, se resume la bibliografia recomendada tanto para el seguimiento de la
asignatura por el alumno como para profundizar en determinados temas. El conjunto de la
bibliografia se divide en dos apartados:

a) En un primer apartado se incluye la bibliografia basica de la asignatura destinada al
adecuado seguimiento tanto de la parte tedrica como de la parte de problemas y
practica.

b) En un segundo apartado se resume la bibliografia complementaria que apoya la
programacion propuesta y que puede utilizar el alumno que busque profundizar de una
forma mas exhaustiva en la tematica de la asignatura.

11.1 BIBLIOGRAFIA BASICA

Se han seleccionado libros de referencia dentro de la mecanica de materiales que completan
tanto los contenidos tedricos como practicos.

e Hibbeler, R.C. Mecanica de Materiales. 82 ed, Pearson. (7)

e Gere, .M.y Timoshenko, S.P. Resistencia de Materiales. Int. Thomson. (3)

e C(raig, R. R. Mechanics of Materials, 3th ed, John Wiley & Sons. (5)

e Ortiz-Berrocal, L. Resistencia de materiales, 32 ed, McGraw Hill. (7)

e Solaguren-Beascoa Fernandez, M. Elasticidad y resistencia de materiales, 12 ed.,
Piramide (4)

*Entre paréntesis se indica el nuimero de ejemplares de cada obra disponibles en la
biblioteca académica del CUD-ENM o en el despacho del profesor.

11.2 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

En este apartado se incluye la bibliografia de caracter complementario que se recomienda por
el profesorado a aquellos alumnos que muestren dificultades en la resolucion de problemas,
carencias en la elaboracién de informes de practicas o para el alumnado que quiera profundizar
en los contenidos de la asignatura.

e Rodriguez Avial, M. Problemas de elasticidad y resistencia de materiales. Seccion
de publicaciones U.P.M. (1)

e Hibbeler, R.C. Mechanics of materials, 9th ed SI, Pearson. (1)

e Gere, ].M. Goodno, B.]. Mechanics of materials, 8th ed SI, Cengage Learning. (1)

e Ortiz-Berrocal, L. Elasticidad. 32 ed., McGraw Hill. (1)

¢ Philpot, Timothy A. Mechanics of materials: An integrated learning systems, 2nd ed,

John Wiley & Sons. (1)
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de la Fuente Tremps, E., Hernando Diaz, ]J.L., Torres Sanchez, R. Resistencia de
Materiales. Teoria y problemas resueltos, 12 ed., Garceta (4)
de la Fuente Tremps, E., Hernando Diaz, ]J.L., Torres Sanchez, R. El soélido

deformable. Una introduccion a la teoria de la elasticidad (2)

Recursos propios

Entre los recursos web proporcionados, destaca la zona virtual de la asignatura, que
comentaremos a continuacion.

Toda la informacion relativa a la asignatura (presentaciones informaticas, guiones
de practicas, etc.) estara disponible a través de la plataforma Moovi de
teledocencia de la Universidad de Vigo (https://moovi.uvigo.gal) que se convierte
asi en el vehiculo de comunicacion y registro de informacion de la materia.

Resulta de especial importancia la zona virtual de la asignatura para el seguimiento de la
misma. Por una parte, serd un contenedor de informacién, mas o menos estatica, como la que
se enumera a continuacion.

Informacion sobre el profesorado.

Guia docente de la asignatura.

Bibliografia recomendada.

Informacién académica de la asignatura: horarios, fechas de exdmenes y forma de
evaluacion.

Material de clases tedricas: presentaciones y colecciones de problemas
propuestos.

Material de practicas de laboratorio: manuales, enunciados y software necesario.
Acceso a la informacion mas reciente sobre la asignatura (novedades).

Enlaces de interés relacionados con los contenidos conceptuales, los contenidos de
caso de estudio y los contenidos practicos.

Pero lo mas interesante, es que permite crear un canal de comunicacidn eficaz, no sélo entre
profesor y alumnos (a través de cuestionarios, correos electrénicos, mensajes del chat, entregas
de ejercicios, comunicaciones de soluciones, etc.), sino entre los propios alumnos. Haciendo uso
del foro proporcionado, se ayudan mutuamente, lo que reporta grandes beneficios académicos,
no sélo para el que recibe la ayuda sino también para el que la ofrece.
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12. RECOMENDACIONES AL ALUMNO

Se recomienda al alumno haber cursado la asignatura Resistencia de Materiales. Los
conocimientos y destrezas adquiridos al cursar esta materia le servirdn de base para
desenvolver con garantias competencias de asignaturas posteriores, como por ejemplo Teoria
de Estructuras y Construcciones Industriales y Disefio de Maquinas.

28



13. CRONOGRAMAS DE TODAS LAS ACTIVIDADES DOCENTES

A continuacién, se muestra la programacion temporal de todas las actividades del curso.

Semana

Horas teoria

Horas
laboratorio

Evaluacién y
refuerzo

Horas
seminario

Horas
semanales

2hT1

2h PL1

1h S1

5h

2h T2

2h PL2

1h S2

5h

2h T4

2h PI1

4h

10

2h T5

1h T6 + 1h T7

2h PI2

2h

4h

12

2h T7

2h

14

Examen Final
(4h)

Examen
Ordinario (4h)

4h

TOTAL

28h

14h

31h

7h

80h

* Este programa es una estimaciéon aproximada que podra verse modificado segun las
incidencias del curso.
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