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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se requieren conocimientos de Fisica I, Matematicas I, Matematicas Il y Expresidon Grafica. Particularmente,
conceptos basicos de algebra vectorial, matrices, funciones trigonométricas, calculo diferencial basico por la parte de los
fundamentos matematicos; y, unidades y magnitudes fisicas basicas (fuerza, velocidad, trabajo, energia...) por el lado de los
fundamentos fisicos.

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el madximo
aprovechamiento la asignatura, dado que la resolucién de los modelos dindmicos se realiza a partir del planteamiento
correcto de la cinematica, de forma que la asignatura se amplia progresivamente y de forma continua durante el periodo
docente.

Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello. Pueden realizarse consultas puntuales a
través de correo electrénico.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd una vez que la Universidad y el Centro hayan
aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del centro).

A titulo orientativo:

- Cada semana hay programadas 3h de clases en aula.

- Cada dos semanas el estudiante realizard una practica de laboratorio de tres horas de duracién.

- Las actividades adicionales que se programen (trabajos, pruebas...) se anunciaran con suficiente antelacién.

- Las fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:
Conocimiento de la composicién de movimientos aplicada a sistemas mecanicos.
Saber definir e identificar los parametros del movimiento de un sistema mecanico y sus grados de libertad.
Comprension y aplicacion de las fuerzas que se generan en la interaccién entre sélidos y sistemas mecanicos.
Comprensidn y aplicacién a sistemas mecanicos de los conceptos de centro de masas y tensor de inercia.
Aplicacién de los teoremas vectoriales a sistemas mecanicos e interpretacion de los resultados obtenidos.
Conocimiento de la cinematica y dindmica de robots.

Aplicacién de las caracteristicas mecénicas de accionamientos: eléctricos, neumaticos e hidraulicos.

Conocimiento y aplicacién de programas informaticos de modelado de sistemas mecénicos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Mecdnica es una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150h totales de trabajo, correspondientes a
60 horas presenciales (clases de teoria, problemas, laboratorio...) y 90 no presenciales (resolucién de ejercicios, estudio...).

Esta asignatura presenta la resolucién del problema dindmico directo e inverso, es decir, cdmo se mueve un sistema
mecanico compuesto por sélidos rigidos a partir de las acciones presentes o qué acciones son precisas para que el sistema
se mueva de una forma determinada.

A partir de los conceptos fundamentales de Fisica y Matematicas (vectores, fuerzas, matrices, derivadas...) se
construyen en el espacio 3D los vectores posicién, velocidad y aceleracién en referencias tanto absolutas como relativas,
para, utilizando fundamentalmente los teoremas vectoriales, establecer un conjunto de ecuaciones que permitan la
resoluciéon completa del sistema (ecuaciones de movimiento y/o incdgnitas en fuerzas).

Adicionalmente se introducirdn conceptos basicos de mecanismos y sus tipologias, particularizando en algunos casos de
interés como trenes de engranajes, sistemas neumaticos y robots.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura



La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en el planteamiento y resolucién de la cinematica y dindmica de los
sistemas mecanicos. Para ello debera ser capaz de modelar un sistema mecanico, plantear sus parametros de movimiento,
definir su cinematica, las acciones presentes y aquellas que constituyen una incdgnita del problema dinédmico, y por ultimo,
plantar el modelo matematico de simulacion.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

En la ingenieria electrénica y automatica se plantean a menudo problemas de regulacién y control de todo tipo de sistemas
mecanicos (autdmatas, robots, maquinas de todo tipo...). Es necesaria una correcta actuacién por parte del ingeniero y serd
precisa la comprension correcta del modelo mecanico. Distintas asignaturas posteriores como Tecnologias de Fabricacién
y Robética Industrial utilizardn conceptos mecanicos asociados como potencia, posicién, velocidad relativa, mecanismos,
etc. que se desarrollan en esta asignatura.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Conocer los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

2:
Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

3:
Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

4:
Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

5:
Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje permitiran al futuro graduado el planteamiento y actuacion en los problemas del ambito
mecanico que pueda abordar, mediante la esquematizacién y comprensién de las variables involucradas, la modelizacién
bajo hipétesis razonadas de los sistemas y la blsqueda de alternativas para su resolucién entre las herramientas disponibles
en el abanico tecnoldgico de la aplicacién particular que se trate, pudiendo ser ésta desde el gobierno de una maquina hasta
el planteamiento de un robot, pasando por la localizacién de un vehiculo en una referencia de estudio.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion
1:

Durante la asignatura se incentivard el aprendizaje a lo largo del periodo docente por las caracteristicas

intrinsecas de la asignatura, de manera que el alumno avance al tiempo que se desarrolla el programa. Las
actividades de evaluacion se concretan en:

ACTIVIDADES DE EVALUACION DURANTE EL PERIODO DOCENTE

EVALUACION CONTINUA (100%)



1) Trabajo grupal (15%)

En grupos de tres/cuatro alumnos, para potenciar la comunicacién y el aprendizaje auténomo, se
desarrollard un trabajo que involucrard los contenidos de la asignatura al tiempo que se introducen en
las sesiones tedricas (posicion, velocidad, aceleracién, fuerzas, etc...). Las actividades concretas a
realizar se comunicaran en clase.

Calificacién de 0 a 10 puntos, suponiendo un 15% de la calificacion.

El alumno que no entregue este trabajo dentro del periodo lectivo, debera entregarlo debidamente
cumplimentado en el marco de las Pruebas Globales a realizar en las convocatorias oficiales.

2) Calificacion del aprendizaje en las sesiones de practicas (10%)

En grupos de tres/cuatro alumnos, se valoraran actividades planteadas en las sesiones practicas que
permitan ampliar la experiencia sobre sistemas mecanicos y mecanismos de los alumnos. Estas
actividades se comunicaran en clase, correspondientes a guiones y ejercicios relacionados con las
sesiones practicas.

Calificacién de 0 a 10 puntos, suponiendo correspondiendo un 10% a esta parte del aprendizaje.

El estudiante que no supere o entregue esta parte, se evaluara de un cuestionario relativo a esta parte
dentro de las Pruebas Globales a realizar en las convocatorias oficiales.

3) Ejercicio de evaluacion del progreso en la asignatura (15%).

Compuesta por cuestiones y problemas relativas a la primera parte de la asignatura, bloque de
cinematica. Fomentard el seguimiento y crecimiento en los conceptos iniciales sobre los que se
fundamenta la resolucién del modelo dindmico completo. Se realizara a mitad de semestre,
aproximadamente a finales de Noviembre, en fecha que se anunciara oportunamente.

Calificacién de 0 a 10 puntos, representando el 15% de la calificacién total de la asignatura. Se valorara
la correccion de las respuestas, desarrollo del problema y respuesta final.

El estudiante que no realice o no supere esta Prueba Parcial, deberd examinarse de la materia
correspondiente en el marco de las Pruebas Globales a realizar en las Convocatorias Oficiales.

4) Examen de contenidos de la asignatura (60%)

Compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas, a realizar en las fechas determinadas por la
Direccién de la Escuela de Ingenieria y Arquitectura.

Calificacién de 0 a 10 puntos; supondra el 60% de la calificacion global del estudiante (75% si no superé
el ejercicio de evaluacion de la asignatura). Se debera obtener para promediar con el resto de
actividades evaluables una nota minima de 4.5/10. Se valorara el contenido de las respuestas,
desarrollo del problema y resultados.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES; 100%)

En las dos convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacién global del estudiante, realizdndose las
pruebas que se detallan a continuacién. El estudiante que haya superado las Practicas y los Trabajos y
Actividades en el periodo docente, tan solo estd obligado a realizar el Examen Final.

1. Examen Final de la asignatura (75%; 60% para el estudiante que haya superado el ejercicio de
evaluacién del progreso en la asignatura). Se debera obtener para promediar una nota minima de 4.5/10.

2. Examen del aprendizaje en las sesiones de practicas, cuestionario sobre los conceptos ligados a las
sesiones de practicas (10%).

3. Entrega del trabajo grupal (15%).

Actividades y recursos



Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles: clases de teoria, problemas y laboratorio, con creciente nivel de
participacién del estudiante.

- En las clases de teoria se expondrdn las bases tedricas de los sistemas mecdnicos, ilustrandolas con ejemplos y remitiendo
a referencias bibliograficas y sitios web para ampliar informacién y ejemplos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo fomentando el trabajo activo de los alumnos mediante
cuestiones orales.

- Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante conocera diferentes mecanismos y
sistemas mecanicos (giréscopo de tres ejes, cuadrilatero articulado, yugo escocés...) asi como programas informaticos de
trabajo con mecanismos.

- Asimismo, para incentivar el trabajo continuo y auténomo del estudiante, se llevaran a cabo actividades de aprendizaje
adicionales a realizar a lo largo del semestre tales como proyeccién de videos, lectura de noticias y articulos sobre el
ambito de la asignatura, etc.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
TRABAJO PRESENCIAL: 2.4 ECTS (60 horas)

1) Clase presencial (tipo T1) (30 horas presenciales).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de los
sistemas mecanicos, ilustrdndolos con ejemplos reales. Se fomentard la participacién del estudiante a través
de preguntas y debates breves.

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
1. Cinemética del punto material.
- Concepto de referencia.
- Vectores de posicién, velocidad y aceleracién de P.
- Componentes intrinsecas de la aceleracién.
2. Bases vectoriales y orientacién
- Bases vectoriales. Orientacién de una base. Velocidad angular de una base.
- Derivada de un vector. Expresion de Bouré.
- Orientacién en sistemas mecénicos. Angulos de Euler.
3. Composicién de movimientos

- Derivada de un vector desde distintas referencias

Composicién de velocidades.

Composicién de aceleraciones.
- Referencias traslacionales.
4. Cinemadtica del sélido rigido.

- Cinemética del sélido rigido.



- Rodadura sin deslizamiento.
5. Pardmetros de movimiento de un sistema mecdnico.
- Coordenadas y velocidades generalizadas.
- Ecuaciones de enlace.
- Grados de libertad y coordenadas independientes
6. Movimiento plano
- Definicién e importancia. Mecanismos planos.
- Centro instantaneo de rotacién.
7. Fuerzas.
- Fuerzas y momentos.
- Clasificacion general de las fuerzas
- Fuerzas activas: modelado. Accionamientos, muelles, amortiguadores, peso, etc.
- Acciones de enlace. Torsor de acciones de enlace.
- Resistencias pasivas.
8. Geometria de masas.
- Centro de masa. Concepto y determinacion.
- Tensor de inercia. Concepto y componentes.
- Determinacién de las componentes del tensor de inercia. Teorema de Steiner.
- Rotores simétricos y esféricos.
9. Formulacién vectorial del problema dinédmico.
- Teorema de la cantidad de movimiento.
- Teorema del momento cinético.
- Aplicacion de los Teoremas Vectoriales a la resolucién del problema dindmico 3D.
10. Teorema de la Energia.
- Energia y trabajo.
- Teorema de la Energia en sistemas 2D. Conservacion de la energia.
- Energia potencial.
2) Clases de problemas y resolucion de casos (tipo T2) (15 horas presenciales).

Se desarrollaran problemas y casos con la participacion de los estudiantes, coordinados en todo
momento con los contenidos tedricos. Se fomenta que el estudiante trabaje previamente los problemas.

3) Practicas de laboratorio (tipo T3) (15 horas presenciales).

El estudiante conocera diferentes aspectos del modelado de sistemas mecanicos, experimentando y
calculando movimientos y pardmetros tanto graficamente como numéricamente. Dispondra de un
guién de la practica, que tendrd previamente que preparar. El conjunto de las practicas se evaluara
junto con otros ejercicios como se ha indicado con anterioridad.

Practicas programadas (3 horas de duracién):



- Posicion y orientacién: su importancia en la Robética

- Mecanismos I: tipologias, nomenclatura y representacién. Mecanismos articulados basicos.
- Mecanismos Il: Cinematica de mecanismos articulados planos por ordenador.

- Geometria de masas: centro de masas y tensor de inercia. Formas de célculo.

- Giréscopo de tres ejes. Planteamiento del problema y experimentacién con equipos.

2:
TRABAJO NO PRESENCIAL: 3.6 ECTS (90 horas)

4) Trabajos docentes (tipo T6) (25 horas no presenciales).

Actividades que el estudiante realizara en grupo y que el profesor ird proponiendo a lo largo del periodo
docente. En esta asignatura cada estudiante realizard un trabajo en grupo e, individualmente, varias
actividades evaluables. Estos tendran una herramienta de apoyo en las tutorias con el profesor
considerando una atencién de dos horas.

5) Estudio (tipo T7) (60 horas no presenciales).

Estudio personal del estudiante de la parte tedrica y realizaciéon de problemas. Se fomentara el trabajo
continuo del estudiante mediante la distribuciéon homogénea a lo largo del semestre de las diversas
actividades de aprendizaje. Se sugiere una distribucién uniforme en el tiempo, dada la construccién de
la asignatura sobre conceptos consecutivos. Se incluyen aqui las tutorias, como atencién directa al
estudiante, identificacién de problemas de aprendizaje, orientacién en la asignatura, atencién a
ejercicios y trabajos...

6) Pruebas de evaluacion (tipo T8) (5 horas presenciales).

Ademas de la funcién calificadora, la evaluaciéon también es una herramienta de aprendizaje con la que
el alumno comprueba el grado de comprension y asimilacién alcanzado. Se ha incluido para ello una
primera prueba de evaluacidn en el semestre para este fin.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

Cada profesor informara de su horario de atencién de tutoria.

El resto de actividades se planificara en funcién del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.

Bibliografia y recursos

1. Transparencias y apuntes de la asignatura.
2. Hojas de problemas propuestos y Guiones de practicas.

3. Libros de referencia:
- J. Lladé, B. Sénchez: “Mecénica” (dos volimenes, I. Cinemdtica, Il. Dindmica). Copy Center Digital, 2011.

4. Textos complementarios:

- J. Agullé, “Mecénica”, Ed. OK Punt, Barcelona, 1996

- S. Cardona, D. Clos, “Teoria de Maquinas”, Ediciones UPC, Barcelona, 2000

- A. De La Madrid, A. De Corral, “Cinematica y Dindmica de Maquinas” UPM. 1992.
- R. L. Norton, “Disefio de Maquinaria”, Mc. Graw Hill, 1995.



- H. Mabie, H. Reinholtz,, “Mecanismos y dindmica de maquinaria”, Ed. Limusa Wiley, 2000.
- N. Sclater, N. Chironis, “ Mechanisms and mechanical devices sourcebook”, Fourth Edition, Mc Graw Hill, 2007.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

Escuela Universitaria Politécnica

- Sclater, N.. Mechanisms and mechanical devices sourcebook / N. Sclater, N. Chironis. - Fourth Edition, Mc Graw Hill, 2007.

- Agullé Batlle, Joaquim. Mecénica J. Agullé Barcelona, Ed. OK Punt,

- Cardona Foix, Salvador. Teoria de maquinas / Salvador Cardona Foix, Daniel Clos Costa . 22 ed. Barcelona : UPC, 2008

. Lamadrid Martinez, Adelardo de. Cinematica y dindmica de maquinas / Adelardo de Lamadrid Martinez y Antonio de Corral
Saiz . - 7a. ed. Madrid : [los autores], 1992|e(Madrid :|fE.T.S. de Ingenieros Industriales de Madrid)

- Lladé, Juan. Mecénica: 1 Cinematica, 2 Dinamica /). Lladd, B. Sdnchez Copu Center Digital, 2011

- Mabie, Hamilton H.. Mecanismos y dindmica de magquinaria / Hamilton H. Mabie, Fred W. Ocvirk . - 2a. ed., 2a reimpr.
Mexico [etc.] : Limusa, cop. 2000

- Norton, Robert L.. Disefio de maquinaria : sintesis y analisis de maquinas y mecanismos / Robert L. Norton ; revisién
técnica, Miguel Angel Rios Sanchez . - 42 ed. Mexico [etc.] : McGraw-Hill, cop. 2009

Escuela de Ingenieria y Arquitectura

- 3. Agullé Batlle, Joaquim. Mecanica de la particula y del sélido rigido / Joaquim Agullé Batlle ; versién en castellano de Ana
Barjau Condomines . 22 ed. corr. y amp. Barcelona : OK Punt, D.L. 2000

- 4. Cardona Foix, Salvador. Teoria de maquinas / Salvador Cardona Foix, Daniel Clos Costa . 22 ed. Barcelona : UPC, 2008

- 5. Lamadrid Martinez, Adelardo de. Cinematica y dindmica de maquinas / Adelardo de Lamadrid Martinez y Antonio de
Corral Saiz . 7a. ed. Madrid : [los autores], 1992|e(Madrid :|fE.T.S. de Ingenieros Industriales de Madrid)

- 7. Mabie, Hamilton H.. Mecanismos y dindmica de maquinaria / Hamilton H. Mabie, Fred W. Ocvirk . 2a. ed., 2a reimpr.
Mexico [etc.] : Limusa, cop. 2000

- Lladé Paris, Juan. Mecanica : Grado en Ingenieria de Tecnologfas Industriales / Juan Lladé Paris, Beatriz Sdnchez Tabuenca.
Zaragoza : Copy Center, D.L. 2013

- Norton, Robert L. : Disefio de maquinaria : sintesis y analisis de maquinas y mecanismos / Robert L. Norton ; revisién
técnica, Miguel Angel Rios Sanchez, Cuitldhuac Osornio Correa, Mario Acevedo Alvarado . - 52 ed. México [etc.] :
McGraw-Hill, cop. 2013

- Sclater, N; Chironis, N. Mechanisms and mechanical devices sourcebook. - 42 Mc Graw Hill, 2007.



