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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura se recomienda haber superado las materias relativas a Fisica | y Matematicas | y Il del primer
curso de la titulacién asi como las asignaturas de Mecdnica y Matematicas Il del segundo curso de la titulacién.

En particular, se requerirdn conocimientos previos en calculo infinitesimal, célculo integral, ecuaciones diferenciales,
geometria de masas (calculo de centros de gravedad y momentos de inercia), estatica y una buena capacidad de
representacién espacial

Actividades y fechas clave de la asignatura

Para obtener informacién acerca de:

- Calendario académico (periodo de clases y periodos no lectivos, festividades, periodo de examenes).

- Horarios y aulas.

- Fechas en las que tendran lugar los exdmenes de las convocatorias oficiales de la asignatura.

Consultar la webs siguientes:

- Perfil defensa: http://cud.unizar.es y la asignatura de moodle

- Perfil empresa: http://eupla.unizar.es y la asignatura de moodle

Ademas el profesor informara con la suficiente antelacién de las fechas de:
- Presentacién de los trabajos tutelados.

- Realizacién de pruebas escritas a lo largo del semestre coincidiendo con la finalizacién de un tema o blogue para dar
coherencia al desarrollo de la asignatura


http://cud.unizar.es
http://eupla.unizar.es

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Comprender los conceptos de tension y deformacion y saber relacionarlos mediante las ecuaciones de
comportamiento, para resolver problemas de solidos eldsticos tridimensionales simples

Saber calcular y representar los diagramas de esfuerzos en barras y estructuras simples

Saber resolver problemas de torsién en ejes y estructuras tridimensionales simples.

Saber resolver problemas de flexién compuesta en vigas y estructuras simples

Comprender el fendmeno del pandeo de barras y saber resolver problemas de pandeo de barras aisladas

Saber distinguir entre problemas isostaticos e hiperestaticos y conocer diferentes estrategias de resolucion de
estos ultimos

Conocer y utilizar un programa informatico de andlisis estructural

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno en la asignatura durante el
semestre. El 40% de este trabajo (60 h.) se realizard en el aula, y el resto serd auténomo. Para realizar la distribucién
temporal se utiliza como medida la semana lectiva, en la cual el alumno debe dedicar al estudio de la asignatura 10 horas.

La teoria de los sélidos rigidos se estudié en la asignatura de “Mecanica” basdndonos en la hipdtesis de que cuando un
sélido es sometido a un sistema de cargas, éste permanece perfectamente rigido, es decir, las distancias entre sus puntos
no varian, el sélido no experimenta ningun tipo de deformacién.

Desde el punto de vista ingenieril, se necesita sin embargo establecer una serie de ecuaciones que permitan determinar el
comportamiento de los sélidos deformables puesto que en la realidad todos los elementos y estructuras se deforman bajo la
accién de cargas externas. De esto se ocupa la signatura de “Resistencia de Materiales”.

En esta asignatura de “Resistencia de Materiales” se estudiara la mecanica de los sélidos deformables, ya que todas las
estructuras y maquinas reales se deforman bajo las cargas a las que estan sometidas. En particular se estudiara el
comportamiento de los sélidos elasticos, es decir aguellos sufren pequefias deformaciones y que vuelven a su estado
original cuando la causa que produce la deformacién (mecénica) desaparece.

La Teoria de la Elasticidad se considera como aquella parte de la Mecdnica de sélidos que estudia de manera general y
tedrica los sélidos deformables elasticos. Su campo resulta muy extenso siendo la Resistencia de Materiales una parte, mas
aplicada, de esta teoria.

As{ pues, la Resistencia de Materiales puede definirse como el conjunto de aquellas técnicas que permiten estudiar el
comportamiento mecanico de sélidos elasticos formados por un reducido nimero de piezas prismaticas, interconectadas
entre si, y soportando acciones mecanicas y térmicas. Se encargara de estudiar para cada uno de estos elementos la
resistencia mecanica (resistencia a la rotura), la rigidez (resistencia a la deformacién) y la estabilidad frente a pequefias
perturbaciones.



La finalidad de esta asignatura es:
- Ocuparse de los efectos causados por la accién de cargas externas que actlan sobre un sistema deformable
- Analizar las fuerzas internas inducidas en sus diferentes componentes

- Calcular las deformaciones correspondientes y las relaciones que existen entre la accion de las cargas externas, las fuerzas
inducidas y las deformaciones

- En base al andlisis, tomar decisiones acerca de los materiales a utilizar, del tamafio y forma correcta de las piezas que
componen un sistema dado, o bien, concluye si una pieza es capaz de resistir un sistema de cargas propuesto.

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:

Aunque para el estudio mas riguroso de la Resistencia de Materiales es necesario tener unos buenos conocimientos de la
Teoria de Elasticidad, en el contexto de esta asignatura se daran sélo unas nociones basicas de Elasticidad (conceptos de
deformaciones, tensiones y el problema eldstico) que permitan entender y utilizar correctamente las hipétesis simplificativas
que se utilizan en Resistencia de Materiales para la resolucién practica de problemas reales en ingenieria.

En la asignatura de Resistencia de Materiales se sacrificard parcialmente el rigor matemaético de la Teoria de la Elasticidad,
con el objetivo de obtener soluciones suficientemente validas para la resolucién de problemas de casos concretos de
elementos (vigas, barras, recipientes, etc.) sometidos a diferentes tipos de solicitaciones produciendo contracciones,
flexiones, torsiones, etc.

La Resistencia de Materiales es una disciplina de obligado estudio para todos los estudiantes de carreras técnicas, ya que su
teoria tiene como objetivo establecer los criterios que les van a permitir determinar el material, la forma y las dimensiones
que hay que dar a cualquier elemento estructural que deban disefiar en un determinado proyecto en su futura actividad
profesional.

Otro objetivo fundamental es que estos graduados adquieran una serie de competencias transversales técnicas, sistémicas,
participativas y personales que seran enumeradas en el siguiente apartado.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

A pesar de que esta titulacién no habilita para el ejercicio de la profesion regulada de Ingeniero Técnico Industrial, en el
disefio de la titulacion en 10l se han incorporado buena parte de las competencias y médulos definidos por la orden CIN
351/2009, de 9 de febrero, por la que se establecen los requisitos para la verificacidén de los titulos universitarios oficiales
que habiliten para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico Industrial. En particular, esta asignatura pertenece al
mddulo de formacién basica para abordar, ademds de las competencias genéricas del Ingeniero Técnico Industrial,
conocimiento y utilizacién de los principios de la resistencia de materiales.

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

1:
COMPETENCIAS GENERICAS:

C4. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

C7. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica



de la misma.

C10. Capacidad de gestién de la informacién, manejo y aplicacién de las especificaciones técnicas y la
legislacion necesarias para la practica de la Ingenieria.

C11. Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

C31. Conocimiento y utilizacién de los principios de la resistencia de materiales

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

Esta asignatura ofrece una formacién con contenidos de aplicacién y desarrollo inmediato en el mercado laboral y
profesional actual. A través de la consecucion de los pertinentes resultados de aprendizaje se obtiene la capacidad
necesaria para el entendimiento del comportamiento de los distintos sistemas estructurales, los cuales serdn absolutamente
imprescindibles para el disefio de cualquier conjunto de elementos interconectados entre si que cumplan una funcién
resistente frente a un estado de cargas que la solicitan.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

Las actividades de evaluacion planificadas para esta asignatura en cada centro tendran la ponderacién siguiente:
- Trabajos practicos: 10%

- Pruebas tedricas: 90%

Actividades y recursos

Perfil empresa

Presentacion metodoldgica general

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

En una fuerte interaccién profesor/alumno. Esta interaccién se materializa por medio de un reparto de trabajo y
responsabilidades entre alumnado y profesorado. No obstante, se tendra que tener en cuenta que en cierta medida el
alumnado podrd marca su ritmo de aprendizaje en funcién de sus necesidades y disponibilidad, siguiendo las directrices



marcadas por el profesor.
La organizacion de la docencia se realizard siguiendo las pautas siguientes:

— Clases tedricas: Actividades tedricas impartidas de forma fundamentalmente expositiva por parte del profesor, de tal
manera que se exponga los soportes tedricos de la asignatura, resaltando lo fundamental, estructurdndolos en temas y/o
apartados y relacionandolos entre si.

— Clases practicas: El profesor resuelve problemas o casos practicos con fines ilustrativos. Este tipo de docencia
complementa la teoria expuesta en las clases magistrales con aspectos practicos.

— Seminarios: El grupo total de las clases tedricas o de las clases practicas se puede o no dividir en grupos mas
reducidos, segln convenga. Se emplearan para analizar casos, resolver supuestos, resolver problemas, etc. A diferencia de
lo que sucede con las clases practicas, el profesor no es protagonista, limitdndose a escuchar, atender, orientar, aclarar,
valorar, evaluar. Se busca fomentar la participacién del alumno, asi como tratar de facilitar la evaluacién continua del
alumnado y conocer el rendimiento del aprendizaje.

— Tutorias grupales: Actividades programadas de seguimiento del aprendizaje en las que el profesor se retine con un
grupo de estudiantes para orientar sus labores de aprendizaje auténomo y de tutela de trabajos dirigidos o que requieren un
grado de asesoramiento muy elevado por parte del profesor.

- Tutorias individuales: Son las realizadas a través de la atencién personalizada, de forma individual, del profesor en el
departamento. Tienen como objetivo ayudar a resolver las dudas que encuentran los alumnos, especialmente de aquellos
que por diversos motivos no pueden asistir a las tutorias grupales o necesitan una atencién puntual mas personalizada.
Dichas tutorias podran ser presenciales o virtuales.

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: |Actividades formativas ECTS Metodologia
ensefianza-aprendizaje

Clases tedricas presenciales, que fomentan la participacién
de los alumnos/as y relacionan los conceptos impartidos para
su aplicacién en la empresa.

Estas clases estardn apoyadas a posteriori con tutorias
Clases Tedricas individuales tanto presenciales como virtuales gracias a
Expositivas. 1.8 Moodle.

( 3h / semana)
La asimilacién de los contenidos expuestos sera evaluada
mediante pruebas escritas, ejercicios y cuestionarios de
evaluacién continua a lo largo del curso. O en su caso con un
examen final dependiendo de la situacién del alumno al
finalizar el semestre.

Aplicacién de técnicas de aprendizaje cooperativo mediante
clases practicas presenciales en grupos reducidos, para la
resolucién de problemas y ejercicios referentes a los
conceptos tedricos estudiados en las clases tedricas
presenciales.

Clases Practicas de
ejercicios. 0.6
( 1h/ semana )

Actividades programadas para el seguimiento del aprendizaje,
en las que el alumno/a tendra la posibilidad de realizarlas en
1.2 el centro, bajo la supervisién de un profesor/a del
departamento que se reunira con un grupo de estudiantes
para orientar y tutelar sus trabajos, labores de aprendizaje
auténomo y de estudio

Actividades tutorizadas
(2h/ semana)




Preparacion de ejercicios
de evaluacion continua.

2h/ semana 1.2 C oy
(2h/ ) Dedicacion semanal del alumno/a a la realizacion y entrega

de ejercicios de evaluacién continua.

Estudio y preparacion de 12 Dedicacién semanal del alumno/a a al estudio de la
prueba escrita. ’ asignatura para superar las pruebas escritas.
(2h/ semana)

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La evaluacién debe entenderse como un proceso continuo e individualizado a lo largo de todo el periodo de
enseflanza-aprendizaje, valorando prioritariamente las capacidades y habilidades de cada alumno, asi como los
rendimientos de los mismos.

Al comienzo de la asignatura el alumno/a elegird una de las dos siguientes metodologias de evaluacién:

A) Un Sistema de Evaluacidn continua, que se realizara a lo largo de todo el periodo de aprendizaje. Caracterizada
por la obligatoriedad de realizar y superar las pruebas practicas, examenes parciales y trabajos académicos propuestos en
la asignatura, dentro de los plazos establecidos para este fin. En este caso, el alumno no tiene que hacer examen final.

B) Una prueba global de evaluacion, que refleje la consecucién de los resultados de aprendizaje, al término del
periodo de ensefianza. Caracterizada por no realizar o no superar las pruebas practicas, exdmenes parciales o trabajos
académicos propuestos en la asignatura. En este caso, el alumno tiene que hacer examen final obligatoriamente.

Desglose y contenido de cada sistema de evaluacion:

El sistema de evaluacién continua consta de tres blogues gue se explican a continuacién. La primera premisa es que el
alumno debera asistir al menos a un 80% de las actividades presenciales.

12 Bloque: Ejercicios de evaluacién continua: El alumno/a realizara un total de 5 ejercicios de evaluacién continua (uno
por tema) con caracter obligatorio en el sistema de evaluacién continua, que seran distribuidos a lo largo del curso. Cada
ejercicio se entregara al alumno una vez finalizado los temas de teoria y ejercicios correspondientes. El alumno dispondra de
una semana para realizarlo y entregarlo al profesor, ya que esta actividad es continua y no se debe demorar en el tiempo.
El ejercicio de evaluacién continua serd muy parecido a los ejercicios realizados en clase, ademas el alumno dispondra de
tutorias para aclarar cualquier duda sobre el mismo. Dicha actividad contribuira globalmente con un 40 % a la nota final de
la asignatura, para tener en cuenta esta nota el alumno/a deberd cumplir dos premisas:

12 Deberd entregar todos los ejercicios en el plazo de tiempo indicado por el profesor. De no ser asi se dara por
suspendida dicha actividad (excepto causa/fuerza mayor debidamente justificada).

22 Deberd obtener como minimo un 3.0 en cada ejercicio. Y debera obtener entre todos los ejercicios una nota minima
de 4.0. De no ser asi se darda por suspendida dicha actividad.

22 Bloque: Pruebas escritas de evaluacion continua. El alumno/a realizard un total de cuatro pruebas escritas de
caracter obligatorio en el sistema de evaluacién continua, que serdn distribuidos a lo largo del curso. Dichas pruebas
recogeran cuestiones tedricas y ejercicios de los temas correspondientes. La duracién de la prueba serd como minimo de
dos horas de clases y maxima de tres, segln el caso. Dicha actividad contribuird globalmente con un 50 % a la nota final de
la asignatura, para tener en cuenta esta nota el alumno/a deberd cumplir dos premisas:

12 Debera presentarse a todas las pruebas en la fecha convocada por el profesor. De no ser asi se dard por suspendida
dicha actividad (excepto causa/fuerza mayor debidamente justificada).

22 Deberd obtener como minimo un 3.0 en cada prueba. Y deberd obtener entre todas las pruebas una nota minima de
4.0. De no ser asi se dard por suspendida dicha actividad.



32 Blogue: Practicas asistidas por ordenador El alumno/a realizard dos sesiones de practicas con caracter obligatorio en
el sistema de evaluacién continua, que seran distribuidos a lo largo del curso, segun tabla de planificacién. Dicha actividad
contribuird globalmente con un 10 % a la nota final de la asignatura, para tener en cuenta esta nota el alumno/a deberd
cumplir dos premisas:

12 Deberd asistir a todas las sesiones de practicas en la fecha convocada por el profesor. De no ser asi se dara por
suspendida dicha actividad (excepto causa/fuerza mayor debidamente justificada).

22 Deberd obtener como minimo un 3.0 en cada practica. Y deberd obtener entre todas las practicas una nota minima
de 4.0. De no ser asi se dard por suspendida dicha actividad.

Previamente a la primera convocatoria el profesor notificard a cada alumno/a si ha superado o no la asignatura en funcién
del aprovechamiento del sistema de evaluacién continua, en base a la suma de las puntuaciones obtenidas en las distintas
actividades desarrolladas a lo largo de la misma segun la formulacién:

Nota final de la asignatura en primera convocatoria = 50%A+40%B+10%C
A= Nota media de pruebas escritas

B= Nota media de ejercicios

C= Nota media de practicas

Debiendo obtener de esta manera una nota minima de 5.0 para superar la asignatura cumpliendo todos los requisitos
previos ya citados y explicados. El alumno/a que haya superado la asignatura mediante esta dindmica, podra optar en
primera convocatoria a subir nota (nunca para bajar).

Prueba Global:

En caso de no aprobar con el sistema anterior, el alumno dispondra de dos convocatorias adicionales (Junio y Septiembre)
mediante una prueba global de evaluacién. Dicha prueba sera Unica con teoria y ejercicios representativos de todo el
temario de la asignatura contribuyendo con un 100 % a la nota final de la asignatura.

En la tabla siguiente, se muestra el cronograma orientativo que recoge el desarrollo de las actividades presentadas
con anterioridad, pudiendo variar en funcién del desarrollo de la actividad docente.

Semana PLANIFICACION SEMANAL DE CUATRIMESTRE.
12
228
T 1
3 ema Ejercicio N°1 de Evaluacién
Continua
42
5a
Tema 2 — - -
69 Ejercicio N°2 de Evaluacion |Practica
Continua de Ordenador
78 12 Prueba Escrita ( Temas 1y 2)
8§
Tema3
92 Ejercicio N23 de Evaluacién
Continua
102 22 Prueba Escrita ( Tema 3)
112 Tema 4
122 Ejercicio N°4 de Evaluacién |Practica
Continua de Ordenador
132 32 Prueba Escrita ( Tema 4)
142 Tema 5
152 Ejercicio N25 de Evaluacién
Continua
42 Prueba Escrita ( Tema 5)




Programa de la asignatura

Contenidos de la asignatura indispensable para la obtencidn de los resultados de aprendizaje.

Temal

1. Introduccion a la Resistencia de Materiales

* Tipos de Estructuras, Enlaces y Cargas.

* Equilibrio y GDH de una Estructura.

* Definicién y tipos de Esfuerzos Internos.

* Célculo y Representacion de Diagramas de Esfuerzos.

Tema 2

2. Disefio de Estructuras de Nudos Rigidos.

* Criterio de Plastificacién: Tensién de Von-Mises.

* Distribuciéon de Tensién Normal en una seccién ( Axil y Flector)

* Distribucién de Tensién Tangencial una seccién (Cortante y Torsor)
* Problemas de Flexién y Torsién en estructuras.

Tema 3

3. Diseio de Estructuras de Nudos Articulados.

» Método de los nudos para calculo de estructuras.
* Método PTV para calcular desplazamientos.

* Fenémeno de pandeo.

* Célculo de la cercha de una estructura.

Tema 4

4, Calculo de desplazamientos en estructuras.

* Teoremas de Mohr ( Giros y Desplazamientos)
* Principio de los Trabajos Virtuales ( Giros y Desplazamientos)
» Método de la flexibilidad para el Calculo de Estructuras Hiperestaticas

Tema5

5. Mecanica del Solido Deformable: Tension-Deformacion

SOLIDO DEFORMABLE.

Mecénica del Sélido Deformable.
Teoria de la Elasticidad Lineal.
Ecuaciones y métodos de calculo.
Notacidn Indicial. ;
CINEMATICA DEL SOLIDO DEFORMABLE.

Introduccién. Concepto de Deformacion y Tensor.
Tensor de Cauchy. Interpretacién y Resultados.
Deformaciones y Direcciones principales.
Ecuaciones de Compatibilidad en Deformaciones.
Deformacion en estado plano.

. DINAMICA DEL SOLIDO DEFORMABLE.

o o o o o

o Introduccién. Concepto de Tensidn y Tensor.
o Tensor de Cauchy. Condiciones de Contorno.
o Tensiones y Direcciones principales.
o Circulos de Mohr.
o Tension en estado plano.
RELACIONES DE COMPORTAMIENTO.

o Tipos de materiales.

o Ecuacién de Lamé en Deformaciones.
o Ecuacién de Hooke en Tensiones.

o Comportamiento Termoelastico.




Recursos

Materiales

Material Soporte
Apuntes Papel/Repositorio
Transparencias Web

Ejercicios Web
Cuestionarios

Software Open Office

Actividades y recursos

Perfil defensa

Presentacion metodoldgica general

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

La finalidad de la asignatura es conocer y utilizar las leyes fundamentales de la Resistencia de Materiales para resolver
problemas practicos, usando un lenguaje cientifico y matematico adecuado. Serd necesario adquirir conocimientos tedricos,
pero sobre todo serd necesario aprender a ponerlos en practica. Por ello el proceso de aprendizaje se ha disefiado de tal
modo que garantice que en cada una de las sesiones presenciales se vean conceptos tedricos y también su puesta en
practica a través de problemas ejemplo, videos o prototipos fisicos.

El proceso de aprendizaje disefiado para esta asignatura combina 1) actividades presenciales y 2) no presenciales:

1)Las actividades presenciales se llevaran a cabo en el aula y en el laboratorio de informatica mediante sesiones de tres
tipos:

Sesiones magistrales de teoria y problemas.

Son clases tedrico-practicas que permiten transmitir conocimientos al alumno, propiciando la participacién de los mismos,
en las que se impartird teoria y se resolveran casos practicos. Se llevaran a cabo en el aula con el grupo completo. El
profesor explicard los principios bdsicos de la asignatura. Al principio de las clases de teoria el profesor hard una breve
presentacion de los objetivos de la actividad, situdndolo en el contexto de la asignatura. La exposicién de los conceptos se
complementara con sesiones intercaladas de problemas, en las que el profesor insistird en las aplicaciones de los conceptos
bésicos estudiados y dara a los alumnos guias generales para la resolucién de problemas. Estos problemas se elegiran
preferentemente de las colecciones proporcionadas al alumno. Se potenciard la participacion de los alumnos en esta
actividad mediante la planificacién de las clases de problemas.

Realizacion de practicas de simulacién numérica y de materiales.

Las practicas de simulacién son clases que se impartirdn en las aulas de informdtica. Son actividades presenciales
obligatorias del tipo lll que el alumno ha de realizar para superar la asignatura y cuya valoracién formara parte de la
calificacion final. Los alumnos elaborardn un informe que recoja los resultados obtenidos y las respuestas a las preguntas
planteadas, en algunos casos también se podra realizar una prueba tedrico-practica al final de la practica para evaluar el
aprendizaje del alumno. Se formaran grupos de 2 (excepcionalmente 3) alumnos para trabajar en cada equipo informatico.
Las practicas duraran dos horas y su distribucién en sesiones atendera a los horarios disponibles para cada seccién de clase.
Antes de comenzar las practicas, el alumno dispondra de guiones donde se le explicard qué trabajo ha de realizar y su
motivacién. El informe de cada practica ha de ser entregado al profesor antes de la realizacién de la siguiente practica. El
programa de practicas esta disefiado para evaluar el nivel de conocimientos aplicados que el alumno haya alcanzado al final
del curso.

Por otro lado, las practicas de materiales se llevaran a cabo en los laboratorios de materiales y suelos del Regimiento de
Pontoneros y Especialidades de Ingenieros (RPEI 12), en Monzalbarba (Zaragoza). En estas practicas el alumno realizara una
caracterizacion mecanica a temperatura ambiente de una probeta de hormigén previamente fabricada en la asignatura
militar de Materiales de la Construccidn. Al igual que las practicas de simulacién, son actividades presenciales obligatorias



del tipo Il que el alumno ha de realizar para superar la asignatura y cuya valoracién formard parte de la calificacién final.
Finalmente y de forma individual los alumnos elaborardn un informe que recoja los resultados obtenidos y las respuestas a
las preguntas planteadas. Igualmente, en algunos casos también se podra realizar una prueba tedrico-practica al final de la
practica para evaluar el aprendizaje del alumno.

Realizacién de pruebas de seguimiento de adquisicién de conocimientos.

Al final de cada tema de la asignatura, se dedicara en torno a 30 minutos de alguna de las clases tedrico-practicas para
realizar una prueba de seguimiento de adquisicién de conocimientos. Estas pruebas tienen una doble finalidad: primero,
permitir al alumno medir su progreso a través de la realizacién de un ejercicio/problema de un nivel similar al que se le
exigird en la evaluacién continua o final, y segundo, permitir al alumno ver los criterios de correccién que se aplican a la
hora de evaluar los conocimientos adquiridos de la asignatura. Estas pruebas serdn evaluadas y calificadas en clase por los
propios compafieros con la ayuda de plantillas de correccién hechas especificamente para cada ejercicio/problema. No
obstante, esto no implica necesariamente el que se le califique con una nota que promedie en su expediente.

2) La parte no presencial de la asignatura se invertira en realizar:

Estudio y trabajo personal.

Esta parte comprende el estudio de la teoria, la resolucién de los problemas propuestos y la revisién de los guiones de
practicas. Estas actividades son fundamentales para el proceso de aprendizaje del alumno y para la superacién de las
actividades de evaluacién. El mejor consejo que se puede dar al alumno es que éste prepare a lo largo del curso todos los
problemas propuestos, acudiendo al profesor en caso necesario para solventar las dudas que hayan surgido.

Tutorias.

El profesor estara disponible a lo largo del semestre para que los alumnos puedan acudir a realizar consultas. Para que sea
posible una organizacién de las tutorias, el alumno solicitara al profesor por email la tutoria indicando sus horarios de
disponibilidad. El profesor se pondra de acuerdo con el alumno en la hora y ubicacién de la misma.

La observacion y trato directo con el alumno, servird para orientar y dirigir adecuadamente el proceso de aprendizaje. El
profesor podra proponer trabajo de refuerzo extraordinario, consistente tanto en tutorias obligatorias como en problemas
varios a resolver, a los alumnos que considere oportuno.

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:
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en 1) actividades presenciales y
2) no presenciales.

1) Las actividades presenciales serdn las siguientes (60 horas):

Actividades tipo I.- Clases magistrales de teoria y problemas (43 horas, 80% de las horas presenciales de la
asignatura)

- Teoria (18 horas)
- Resolucién de problemas o casos (30 horas)

Actividades tipo Ill.- Practicas de simulacién y materiales (8 horas, 13% de las horas presenciales de la
asignatura).

Actividades tipo VIII. Realizacién de exdmenes y pruebas (4 horas, 7% de las horas presenciales de la
asignatura)

- Pruebas no puntuables realizadas en clase (2 horas).
- Examen parcial (2 horas)
2) Las actividades no presenciales seran (90 horas):

Actividades tipo VII. Estudio personal del alumno



El alumno estard apoyado a posteriori en su estudio con tutorfas individuales tanto presenciales como
virtuales gracias a la aplicacién Moodle o el intercambio de emails.

El profesorado de la asignatura hace publico al alumnado el programa con las fechas concretas de las
actividades a través de la plataforma Moodle que puede consultar autenticaAndose con su usuario y
contrasefia en la direccién http://moodle2.unizar.es.

Alli estaran disponibles:
- los contenidos tedricos basicos de cada sesidn tedrica (Presentaciones realizadas en clase)
- la relacién de problemas y casos practicos junto con la solucién de algunos problemas seleccionados

- los guiones de las practicas de ordenador

El programa de la asignatura es el siguiente:

TEMA 1 Introduccion a la Resistencia de Materiales (21%)
1.1. Fundamentos de Resistencia de Materiales
1.2. Modelo tedrico de sélido eldstico utilizado en Resistencia de Materiales
1.3. Fuerzas y momentos exteriores e interiores
1.3.1. Equilibrio estatico y equilibrio elastico. Método de las secciones
1.3.2. Concepto de Esfuerzo (Fuerzas y momentos interiores)
1.3.3. Fuerzas exteriores: Solicitaciones, reacciones y tipos de apoyo
1.3.4. Sistemas isostaticos e hiperestaticos
1.4. Tensiones y deformaciones en un sélido elastico
1.4.1. Concepto de tensién y deformacién
1.4.2. Relacién entre tensiones y deformaciones. Diagrama Tensién-deformacién
1.4.3. Elasticidad lineal, Ley de Hooke (normal y tangencial) y Mddulo de Poisson
1.5. Principios Generales en Resistencia de Materiales
1.6. Tensién y cargas admisibles. Nocién de coeficiente de seguridad.

1.7. Criterios de resistencia. Tensién equivalente.

TEMA 2 Elementos cargados axialmente (11%)

2.1. Traccién y compresién monoaxial: tensiones y deformaciones
2.1.1. Tensiones y deformaciones en barras con seccién variable
2.1.2. Tensiones y deformaciones en barras debidas al peso propio. Sélido de igual resistencia
2.1.3. Tensiones y deformaciones en barras generadas por cambios térmicos

2.2. Energia potencial de deformacién

2.2.1. Energia de deformacién por carga axial
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2.3.

Estructuras hiperestaticas

TEMA 3 Flexion (42%)

3.1

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Introduccién
3.1.1. Conceptos generales
3.1.2. Denominaciones usuales
3.1.3. Geometria de masas de secciones planas
Flexién pura: Andlisis de Tensiones
Flexién simple: Andlisis de Tensiones
Célculo de la eldstica en flexién simple
3.4.1. Ecuacién diferencial de la curva elastica
3.4.2. Método de la doble integracién
Casos de aplicacion sencillos
3.5.1. Viga en voladizo
3.5.2. Viga bi-apoyada
Principio de superposicién
3.6.1. Tablas de flexiones y pendientes de vigas
Flexiéon compuesta
3.7.1. Tensiones

Flexion Hiperestatica

3.8.1. Método de resolucion de problemas a partir de la Elastica
3.8.2. Método de resolucion de problemas a partir del principio de superposicién

3.8.3. Método de resolucién energético: a partir de los Teoremas de Castigliano y Menabrea

Aplicacién de los tres métodos a la resolucién de un solo problema

TEMA 4 Pandeo (5 %)

4.1.

4.2.

4.3.

Introduccidn

4.1.1. Resistencia, rigidez, y estabilidad

Pandeo en columnas con apoyos mdviles (bi-articuladas)

4.2.1. Carga critica
4.2.2. Ecuacién diferencial de la columna
4.2.3. Férmula de Euler

Columnas con otro tipo de apoyos



4.3.1. Columnas con un extremo libre o sujetas a cargas excéntricas
4.3.2. Carga critica segln la longitud de pandeo
4.3.2. Carga critica, longitud efectiva y factores para diferentes tipos de columnas ideales

4.3. Tensiones maximas

TEMA 5 Torsion (11%)
5.1. Introduccién
5.2. Torsién en barras de seccidn circular
5.2.1. Deformaciones: angulo de torsién y distorsién angular
5.2.2. Tensiones: férmula de torsion
5.2.3. Rigidez torsional
5.2.4. Torsion no uniforme
5.3. Ejes de transmisidn de potencia: arboles
5.3.1. Diagramas de momentos torsores

5.4. Problemas hiperestaticos en Torsidn

TEMA 6 Tensiones y deformaciones generalizadas (11%)
6.1. Introduccion

6.2. Tensién plana

6.3. Tensiones principales y tensiones tangenciales maximas
6.4. Circulo de Mohr para tensién plana

6.5. Ley de Hooke para tensién plana

6.6. Deformacién unitaria plana

Actividades de evaluacion

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

La finalidad de la asignatura es conocer y utilizar las leyes fundamentales de la Resistencia de Materiales
para resolver problemas practicos, usando un lenguaje cientifico y matematico adecuado. Sera necesario
evaluar esos conocimientos, pero sobre todo la puesta en practica de los mismos. Para ello se realizaran las
siguientes pruebas por orden cronoldgico:

1. Sistema de evaluacion continua: Se realizard durante todo el semestre. Su finalidad es medir el grado
de asimilacion de las materias impartidas. Constara de tres partes:

1.1 Practicas de simulacidon y materiales: Al final del semestre se realizarén varias sesiones practicas en
los laboratorios de informatica y en el Regimiento de Pontoneros. Ademads de evaluar el desempefio durante
la practica, el alumno a) entregara al profesor una memoria sobre las practicas realizadas para su posterior
evaluacién o b) realizara una prueba corta tedrico practica para demostrar sus conocimientos. Superar esta
parte de la evaluacion continua es indispensable para aprobar la asignatura.

1.2 Pruebas escritas: a lo largo del semestre se realizard una prueba escrita sobre los contenidos



tedrico-practicos de la asignatura. Consistird en la resolucién de problemas y cuestiones teérico-practicas. El
aprobado en este examen parcial eximira de la realizacién de la parte correspondiente a la materia cubierta
por dicho parcial en la prueba escrita final.

1.3 Ejercicios de evaluacion sin calificacidn: aunque se suelan considerar como sinénimos, evaluar
significa que el alumno sea capaz de medir su progreso, lo que no implica necesariamente el que se le
califique con una nota que promedie en su expediente. El profesor podra proponer la realizacién de ciertos
ejercicios a los alumnos cuya correccién no afecte a la calificacién final.

2. Prueba global de evaluacioén: Se realizara una prueba escrita al final del semestre para medir el
resultado final del aprendizaje. Deberan presentarse a la totalidad de esta prueba los alumnos que no hayan
superado la evaluacién continua hasta ese momento. Los alumnos que lleguen con parte de la materia
aprobada gracias a la evaluacién continua (prueba parcial) sélo deberan realizar la parte del examen
correspondiente a la materia no examinada previamente. Ademas, se podran presentar a la totalidad de la
prueba global aquellos alumnos que hayan superado parte de la asignatura mediante la evaluacién continua
y deseen mejorar su nota. En este caso se considerard como calificacion definitiva la mejor que obtengan de
entre la evaluacion continua y la prueba global.

1.1 Prueba escrita: consistird en la resolucién de problemas y cuestiones tedrico-practicas.

Las actividades de evaluacién planificadas para esta asignatura tendrén la ponderacién siguiente:
- Trabajos practicos: 10%

A lo largo del semestre se realizaran varias sesiones practicas. En cada una de estas practicas se tratara de
resolver a) problemas de los contenidos explicados en las sesiones tedrico-practicas de la asignatura o b)
nuevos contenidos que requieran la utilizaciéon de recursos especificos tales que software especifico. Durante
estas sesiones, el alumno dispondra de los guiones de practicas que, ademas, deberd trabajar de forma
previa a la sesién. Al finalizar cada sesién el alumno entregara al profesor el resultado del trabajo que ha
realizado en el aula para su posterior evaluacién.

Esta parte serd evaluada de 0 a 1 puntos (0.5 puntos max. cada practica) y su calificacién supondra el 10%
de la nota final de la asignatura. La calificacién de esta parte de la asignatura se mantendra para todas las
convocatorias del curso aunque sélo serd tomada en cuenta si la prueba tedrica ha sido superada con éxito.

- Pruebas escritas: 90%

Realizacién de un examen escrito sobre los contenidos tedrico-practicos de la asignatura. La prueba consistira
en cuestiones tedrico practicas y resolucién de problemas. El examen se realizara en las fechas programadas
por la Direccién del Centro.

La calificacién obtenida en la parte tedrico-practica supone un 90% de la calificacién final de la asignatura.

Criterios de evaluacion

Para aprobar la asignatura es condicién necesaria el haber aprobado por separado tanto las practicas de
simulacién como las pruebas escritas.

P1: Practicas de simulacion: participacion activa y valoracién positiva de los informes presentados. En la
prueba global el informe se entregara al profesor inmediatamente después de finalizar la practica. NFP > 0.5
(sobre 1) para aprobar.

NFP1: Nota final practicas

P2: Pruebas escritas: Se podra superar la parte tedrico-practica de la asignatura cumpliendo los requisitos de
la evaluacién continua o de la evaluacién final que se detallan a continuacién:

- Evaluacién continua:

- Calificacién = 4.5 en el examen parcial.



- Calificacién = 4.5 en el examen final de la segunda parte.

- Media ponderada de ambas calificaciones = 5, segun la siguiente férmula:
NFE = N1P*0.6 + N2P*0.4

N1P: Nota primer parcial

N2P: Nota segundo parcial

NFE: Nota final examen

- Prueba global: Obtener una calificacién igual o superior al 5 (sobre 10).

- Calificacién = 4.5 en cada una de las partes del examen final de toda la materia.
- Media ponderada de ambas calificaciones = 5, segun la siguiente férmula:

NFE = N1P*0.6 + N2P*0.4

N1P: Nota primer parcial

N2P: Nota segundo parcial

NFE: Nota final examen

Condicion para superar la asignatura: Tener aprobadas por separado la parte de practicas y la prueba
escrita tedrico-practica. La nota final se calculara segun la siguiente férmula:

Nota Final = NFP*0.1 + NFE*0.9

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de las sesiones presenciales se puede consultar en la web del centro. La presentacion de trabajos se advertira
al alumnado bien durante el desarrollo de la propia clase, bien a través de la plataforma Moodle: http:/moodle2.unizar.es.

Contenidos

Contenidos de la asignatura indispensables para la obtencién de los resultados de aprendizaje.

TEMA 1 Introduccion a la Resistencia de Materiales (21%)
1.1. Fundamentos de Resistencia de Materiales
1.2. Modelo tedrico de sélido elastico utilizado en Resistencia de Materiales
1.3. Fuerzas y momentos exteriores e interiores
1.3.1. Equilibrio estatico y equilibrio eldstico. Método de las secciones
1.3.2. Concepto de Esfuerzo (Fuerzas y momentos interiores)
1.3.3. Fuerzas exteriores: Solicitaciones, reacciones y tipos de apoyo
1.3.4. Sistemas isostdticos e hiperestaticos
1.4. Tensiones y deformaciones en un sélido eldstico

1.4.1. Concepto de tension y deformacion
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1.4.2. Relacién entre tensiones y deformaciones. Diagrama Tensién-deformacién
1.4.3. Elasticidad lineal, Ley de Hooke (normal y tangencial) y Médulo de Poisson
1.5. Principios Generales en Resistencia de Materiales
1.6. Tensién y cargas admisibles. Nocién de coeficiente de seguridad.

1.7. Criterios de resistencia. Tensidn equivalente.

TEMA 2 Elementos cargados axialmente (11%)
2.1. Traccién y compresién monoaxial: tensiones y deformaciones
2.1.1. Tensiones y deformaciones en barras con seccién variable
2.1.2. Tensiones y deformaciones en barras debidas al peso propio. Sélido de igual resistencia
2.1.3. Tensiones y deformaciones en barras generadas por cambios térmicos
2.2. Energia potencial de deformacion
2.2.1. Energia de deformacién por carga axial

2.3. Estructuras hiperestaticas

TEMA 3 Flexion (42%)
3.1. Introduccién
3.1.1. Conceptos generales
3.1.2. Denominaciones usuales
3.1.3. Geometria de masas de secciones planas
3.2. Flexion pura: Anélisis de Tensiones
3.3. Flexion simple: Andlisis de Tensiones
3.4. Célculo de la elastica en flexién simple
3.4.1. Ecuacién diferencial de la curva elastica
3.4.2. Método de la doble integracién
3.5. Casos de aplicacién sencillos
3.5.1. Viga en voladizo
3.5.2. Viga bi-apoyada
3.6. Principio de superposicién
3.6.1. Tablas de flexiones y pendientes de vigas
3.7. Flexién compuesta
3.7.1. Tensiones
3.8. Flexién Hiperestatica

3.8.1. Método de resolucién de problemas a partir de la Elastica



3.8.2. Método de resolucién de problemas a partir del principio de superposicién
3.8.3. Método de resolucién energético: a partir de los Teoremas de Castigliano y Menabrea

3.9. Aplicacién de los tres métodos a la resolucién de un solo problema

TEMA 4 Pandeo (5 %)
4.1. Introduccién
4.1.1. Resistencia, rigidez, y estabilidad
4.2. Pandeo en columnas con apoyos mdviles (bi-articuladas)
4.2.1. Carga critica
4.2.2. Ecuacién diferencial de la columna
4.2.3. Férmula de Euler
4.3. Columnas con otro tipo de apoyos
4.3.1. Columnas con un extremo libre o sujetas a cargas excéntricas
4.3.2. Carga critica segun la longitud de pandeo
4.3.2. Carga critica, longitud efectiva y factores para diferentes tipos de columnas ideales

4.3. Tensiones maximas

TEMA 5 Torsion (11%)
5.1. Introduccién
5.2. Torsién en barras de seccion circular
5.2.1. Deformaciones: angulo de torsion y distorsion angular
5.2.2. Tensiones: férmula de torsién
5.2.3. Rigidez torsional
5.2.4. Torsién no uniforme
5.3. Ejes de transmisién de potencia: drboles
5.3.1. Diagramas de momentos torsores

5.4. Problemas hiperestaticos en Torsién

TEMA 6 Tensiones y deformaciones generalizadas (11%)
6.1. Introduccién

6.2. Tension plana

6.3. Tensiones principales y tensiones tangenciales maximas
6.4. Circulo de Mohr para tensién plana

6.5. Ley de Hooke para tensién plana



6.6. Deformacidn unitaria plana
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