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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores segun BOE

Estética, cinemética y dinamica del sélido rigido y aplicaciones fundamentales en la ingenieria.

2. Situacion

2.1. Conocimientos y destrezas previos

El Plan de Estudios vigente no establece ninglin Prerrequisito para cursar esta asignatura.

2.2. Contexto dentro de la titulacion

Segundo cuatrimestre del primer curso.

La docencia de la asignatura es antedicha, en primer cuatrimestre, por Fundamentos de Fisica en la
Ingenieria y Fundamentos de Matematicas en la Ingenieria.

Por otro lado antecede en curso a Elasticidad y Resistencia de Materiales y Cinematica y Dinamica
de Maquinas.

La relacion con todas ellas es clara y el orden a la hora de matricularse y cursarlas, imprescindible.

2.3. Recomendaciones

Es muy importante que el alumno se haya preparado el primer cuatrimestre de las asignaturas de
Fundamentos Fisicos en la Ingenieria y Fundamentos Matematicos en la Ingenieria, por ser los
contenidos que se suministran en ellos basicos para nuestra asignatura.

Por otro lado, también es imprescindible que el alumno no curse las asignaturas de Elasticidad y
Resistencia de Materiales y Cinematica y Dinamica de Maquinas si no ha cursado y aprobado la
nuestra, por considerarse imprescindible para ambas.

2.4. Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales (estudiantes
extranjeros, estudiantes con alguna discapacidad,...):

Ninguna en especial.

3. Competencias que se desarrollan

3.1. Genéricas o transversales

Incluir listado de competencias en formato tabla y valorar de 0 a 4 el grado de entrenamiento de cada
una: 0, no se entrena; 1, se entrena débilmente; 2, se entrena de forma moderada; 3, se entrena de
forma intensa; 4, entrenamiento definitivo de la competencia ( no se volvera a entrenar después).

e Capacidad de andlisis y sintesis. 3

e Capacidad de gestién de la infrmacion. 3

e Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica. 3
¢ Resolucion de problemas. 3

e Razonamiento critico. 3

3.2. Especificas

Incluir listado de competencias en formato tabla y valorar de 0 a 4 el grado de entrenamiento de cada
una: 0, no se entrena; 1, se entrena débilmente; 2, se entrena de forma moderada; 3, se entrena de
forma intensa; 4, entrenamiento definitivo de la competencia ( no se volvera a entrenar después).

Cognitivas(saber):

e Comprensién y dominio de los principios de la Mecénica. 3

Procedimentales/ Instrumentales(saber hacer):

Conceptos de aplicaciones de resolucion de problemas. 3

Actitudinales(ser):

e Capacidad de interrelacionar los conocimientos adquiridos. 3
e Capacidad para interpretar, organizar y elaborar la informacién. 3
e Capacidad de autoaprendizaje. 3.

Nota: Puede hacerse un Unico listado de competencias (transversal y especifico).

4. Objetivos

e Conocer los principios fundamentales, la utilidad y las limitaciones de la mecanica clasica.

e Conocer y saber aplicar el método general vectorial para analisis de fuerzas sobre sélidos en
condiciones de Estéatica y Dinamica, y su relacion con conocimientos propios de otras materias
del Plan de Estudios.

e Conocer las distintas simplificaciones del método, asi como sus limitaciones.

e Aprender a modelar y simplificar un problema mecanico real.
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5. Metodologia

La metodologia docente se basa en las clases tedricas, las clase de problemas, las tutorias colectivas
basadas basicamente en la resolucion de problemas practicos (A.A.D-1), las clases practicas de
problemas con evaluacion de los mismos que realizara puntualmente el alumno (A.A.D-2) y el

examen final de la asignatura

Numero de horas de trabajo del alumno

5.1. Primer Semestre

N° de horas

Clases teodricas

Clases practicas

Exposiciones y seminarios

A) Colectivas

Tutorias especializadas

B) Individuales

Realizaciéon de actividades académicas dirigidas:

A) Con presencia del profesor:

B) Sin presencia del profesor:

Otro trabajo personal Auténomo:

A) Horas de estudio:

B) Preparacién de Trabajo Personal:

Realizacion de examenes:

Examen escrito:

Examenes orales (control del trabajo personal):

Otros:

N© total de horas

Trabajo total del estudiante

5.2. Segundo Semestre N° de horas
Clases tedricas 31,5
Clases practicas 21
Exposiciones y seminarios
Tutorias especializadas A) COI?C.UV&S 22,5
B) Individuales

Realizacién de actividades académicas dirigidas:

A) Con presencia del profesor:

B) Sin presencia del profesor:
Otro trabajo personal Auténomo:

A) Horas de estudio: 94,33

B) Preparacion de Trabajo Personal:

C)

D)

E)

F)

Realizacion de examenes:

Examen escrito:

Exdmenes orales (control del trabajo personal):

Otros:
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N© total de horas

173,33

Trabajo total del estudiante

173,33

6. Técnicas docentes

(Seriale con una X las técnicas que va a utilizar en el desarrollo de su asignatura. Puede

sefialar mas de una. También puede sustituirlas por otras):

Sesiones académicas
tedricas:X

Exposicion y debate:[ ]

Tutorias especializadas: X

Sesiones académicas
practicas: X

Visitas y excursiones:[ ]

Controles de lectura
obligatoria:[]

Otras (especificar):

6.1. Desarrollo y justificacion

7. Blogues tematicos

(Dividir el temario en grandes bloques tematicos. No hay nimero minimo ni maximo.)
En cada bloque tematico, se pueden indicar los aspectos de contenido instrumentales y actitudinales

gue se van a entrenar)

e La asignatura se divide en tres grandes bloques. Una parte dedicada a la ESTATICA, una
segunda dedicada a la CINEMATICA y una Ultima dedicada a la DINAMICA.

El tercero 1 tema.

El primer bloque engloba 7 temas.
El segundo engloba 4 temas.

En orden de impartir los blogues no coincide con el orden enunciado anteriormente.
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8. Bibliografia y otras fuentes documentales

8.1. General

Bloque 1 ESTATICA.

MECANICA VECTORIAL PARA INGENIEROS. (Tomo ESTATICA)
Autores: D. Ferdinand P. Beer, E. Russell Johnston.
Editorial: McGRAW-HILL

CURSO DE MECANICA.
Autores: D. José Maria Bastero, D. Joaquin Casellas.
Editorial: EDICIONES UNIVERSIDAD DE NAVARRA, S. A.

MECANICA PARA INGENIEROS. ESTATICA.
Autores: J.L. Meriam. L.G. Kraige.
Editorial Reverté, S.A.

INGENIERIA MECANICA. ESTATICA.
William F. Riley, Leroy D. Sturges.
Editorial Reverté, S.A.

Bloques 2 y 3. CINEMATICA Y DINAMICA

CUADERNOS DE MECANICA. (Tomos de “Cinematica y tensores” y “Dinamica”).
Autores: D. Pablo Hervas Burgos, D. Marcelo Rodriguez Danta, D. José Martinez
Garcia.

Editorial: Universidad de Sevilla. Serie: MANUALES UNIVERSITARIOS.

MECANICA VECTORIAL PARA INGENIEROS. (Tomo DINAMICA)

Autores: D. Ferdinand P. Beer, E. Russell Johnston.

Editorial: MCGRAW-HILL

CURSO DE MECANICA.
Autores: D. José Maria Bastero, D. Joaquin Casellas.
Editorial: EDICIONES UNIVERSIDAD DE NAVARRA, S. A.

MECANICA PARA INGENIEROS. DINAMICA.
Autores: J.L. Meriam. L.G. Kraige.
Editorial Reverté, S.A.

LECCIONES SOBRE TEORIA DE LA MECANICA Y SUS APLICACIONES.
Autores: D. Manuel Lucini.
Editorial: LABOR, S. A. (1965)

CURSO DE MECANICA.
Autores: D. José Maria Bastero, D. Joaquin Casellas.
Editorial: EDICIONES UNIVERSIDAD DE NAVARRA, S. A. (1991)

DINAMICA.
Autor: Fanger.
Editorial: URMO
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8.2. Especifica

e No existe.

9. Técnicas de evaluacion

Enumerar tomando como referencia el catdlogo de la correspondiente guia comun.

e Laevaluacién sera funcion de:

Examen final escrito.

9.1. Criterios de evaluacion y calificacion

100% Nota examen escrito.

Esta distribucién seré valida en las todas las convocatorias ordinarias y extraordinarias.
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10.

Organizacion docente semanal

(Solo indicar el numero de horas que a ese tipo de

sesion va a dedicar el estudiante cada semana)

Sesiones
Tebricas

Actividad 1
Ponderador

(P):

Sesiones
Préacticas

Actividad 2
Ponderador

(P):

Actividad 3
Ponderador

(P):

Actividad 4
Ponderador

(P):

Examenes

Temas
del
temario
atratar

1°"Cuatr

H | HXP

H|HXP| H | HXP

H | HXP

H | HXP

H | HXP

12 Semana

2% Semana

32 Semana

42 Semana

52 Semana

62 Semana

72 Semana

82 Semana

92 Semana

102 Semana

112 Semana

122 Semana

132 Semana

142 Semana

152 Semana

162 Semana

172 Semana

182 Semana

192 Semana

202 Semana

Total de horas

Total de ECTS

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Distribuya el nimero de horas que ha respondido en el punto 5 en 20 semanas para una asignatura
cuatrimestral y 40 anuales
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Sesiones | Sesiones Actividad 1 | Actividad 2 | Actividad 3 | Actividad 4 ) Ted”e‘l""s
Tedricas Préacticas Ponderador | Ponderador | Ponderador | Ponderador | Examenes EmETG
(P): (P): (P): (P): it
2°Cuatr | H [HXP | H |HXP| H |HXP| H |HXP| H |HXP| H |HXP
12 Semana | 3 75 1 1,75 1 2 ly?2
2asemana | 2° | 63 1 1,75 | 15 3 2y3
32 Semana 2 5 2 35 1 2 3
B . 2 5 1 1,75 2 4 3y4
52 Semana 2 > 2 35 1 2 4
62 Semana 2 5 1 1,75 2 4 5y6
72 Semana 2 5 2 3.5 1 2 6y7
82 Semana 2 5 1 1,75 2 4 7
92 Semana 2 5 2 35 1 2 7y8
10% Semana 2 5 1 1,75 2 4 8
112 Semana 2 5 2 35 1 2 8y9
122 Semana | 2 5 1 1,75 2 4 9
132 Semana 2 5 2 3,5 1 2 9y 10
142 Semana 2 > 1 1,75 2 4 10y 11
152 Semana | 2 5 1 1,75 2 4 o . 11
162 Semana ° ° °
172 Semana ° ° °
182 Semana ® ® °
192 Semana ® ® ®
202 Semana ° e 4 ®
Total de horas 88 36,75 45 8,78 * e 4
Total de ECTS 2,96 138 1,69 0.32 . e 0,15
Actividad 1 |Horas de Tutorias Colectivas sobre problemas.
Actividad 2 | Otras horas de estudio
Actividad 3
Actividad 4
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11. Temario desarrollado

(Con indicacion de las competencias que se van a trabajar en cada tema).

BLOQUE 1. ESTATICA.
TEMA 1. TEORIA DE VECTORES.

Desarrollaremos los aspectos basicos de la teoria de vectores y que son fundamentales para su
aplicacién tanto a aspectos de estatica como de cineméatica y dinamica.

1.1 REPASO DE CONOCIMIENTOS DE FUNDAMENTOS DE FiSICA
- Vectores. Operaciones con vectores.
- Concepto de solido rigido.
- Momento de una fuerza respecto a un punto.
- Momento de una fuerza respecto a un eje.
- Momento de un par de vectores.
- Reduccién en un punto de un sistema de fuerzas.
1.2 SISTEMA DE VECTORES DESLIZANTES.
- Reduccién en un punto O.
- Reduccién en un punto O’.
- Invariantes de un sistema de vectores.
1.3 EJE CENTRAL.
1.4 SISTEMA DE VECTORES EQUIVALENTES. CASOS PARTICULARES.
- Concurrentes, paralelos, par de fuerzas.
- Equivalencia de sistemas.
- Operaciones de invarianza.
- Reduccion y reduccién canoénica.
- Tablaresumen.
1.5 CAMPO VECTORIAL EQUIPROYECTIVO.

TEMA 2. TEORIA DE CENTROS DE GRAVEDAD.

El alumno debera de ser capaz de obtener los C.D.G. tanto de lineas, como de areas, como de
volimenes.

2.1 CENTROS DE GRAVEDAD. DEFINICION.
2.2 PROPIEDADES DE LOS CENTROS DE GRAVEDAD.
- Independencia de los sistemas de vectores.
- Propiedad distributiva.
- Teoremas de Arquimedes.
2.3 DETERMINACION DE LOS CENTROS DE GRAVEDAD.
- C.D.G.de areasy lineas.
- Determinacién de C.D.G. por integracion de areasy lineas.
- Determinacion de C.D.G. por integracion de volumenes.
2.4 TEOREMAS DE PAPUS-GULDIN (AREAS Y LINEAS).

TEMA 3. MOMENTOS Y PRODUCTOS DE INERCIA.

Deberemos dominar la obtencibn de momentos y productos de inercia tanto de areas como de
masas, para su posterior aplicacion a los temas del bloque de dinamica.

3.1 MOMENTOS DE INERCIA DE MASAS.
- Definicion.
- Tipos: respecto a un plano, a un eje y a un punto.
- Relaciones entre ellos.
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- Tensor de inercia.
- Teorema de Steiner.
- Radio de giro de masas.
3.2 MOMENTOS DE INERCIA DE AREAS.
- Definiciéon.
- Tipos: respecto a un eje y a un punto.
- Relaciones entre ellos.
- Teorema de Steiner.
- Radio de giro.
3.3 PRODUCTOS DE INERCIA.
- Definicion.
- Tensor de inercia.
3.4 EJES PRINCIPALES DE INERCIA DE AREAS.
- Momentos de inercia respecto de unos ejes cualesquiera.
- Circulo de Mohr.
- Definicién de ejes principales de inercia. Determinacion.

TEMA 4. ESTATICA DEL SOLIDO RIGIDO.

Se intenta introducir al alumno en la estatica de los sdlidos rigidos. Se pretende que al finalizar el
presente tema, un alumno pueda analizar estructuras sencillas tipo barra, con diferentes condiciones
de contorno y carga, obteniendo los diagramas de solicitaciones sobre la misma.

4.1 ESTATICA. GENERALIDADES.
4.2 TIPOS DE FUERZAS. PRINCIPIO DE LIBERACION. DIAGRAMA DEL SOLIDO LIBRE
4.3 EQUILIBRIO DE UNA PARTICULA.
- Ecuacion del equilibrio.
- Equilibrio de una particula en una superficie sin rozamiento.
- Equilibrio de una particula en una curva sin rozamiento.
4.4 PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD.
4.5 ESTATICA DEL SOLIDO RIGIDO EN EL ESPACIO.
- Ecuacion del equilibrio.
- Teorema de las tres fuerzas.
4.6 TIPOS DE VINCULOS EN EL ESPACIO. REACCIONES Y GRADOS DE LIBERTAD.
4.7 ESTATICA DEL SOLIDO RIGIDO EN EL PLANO.
4.8 TIPOS DE VINCULOS EN EL PLANO. REACCIONES Y GRADOS DE LIBERTAD.
4.9 ESFUERZOS INTERNOS EN UN SOLIDO RiGIDO.
- Axiles: traccién y compresion.
- Esfuerzos cortantes y momentos flectores.
- Momentos torsores.
4.10DIAGRAMAS DE AXILES, ESFUERZOS CORTANTES Y FLECTORES DE UNA BARRA.
- Criterio de signos.
- Diagramas de axiles, cortantes y flectores.
- Relaciones entre fuerzas, cortantes y flectores.

BLOQUE 2. CINEMATICA.
TEMA 5. BREVE REPASO DE LA CINEMATICA DEL PUNTO MATERIAL.

Se comenta brevemente los aspectos de referencia a triedros de Frenet y movimientos simples,
estableciendo las bases y nomenclatura de referencia que serviran para temas posteriores.

5.1 TRIEDRO DE FRENET. PARAMETRO ARCO. REFERENCIA CINEMATICA AL TRIEDRO DE FRENET.
5.2 MOVIMIENTO LINEAL.

5.3 MOVIMIENTO CIRCULAR.

5.4 MOVIMIENTO HELICOIDAL TANGENTE.
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TEMA 6. CINEMATICA DEL SOLIDO RIGIDO.

Nos introduciremos en este tema en los aspectos mas fundamentales del movimiento helicoidal
tangente, haciendo ver al alumno la importancia de esquematizar cualquier tipo de movimiento
utilizando los nuevos conceptos de EIRMD y axoides.

6.1 DEFINICIONES PREVIAS.
- Concepto de sélido rigido.
- Coordenadas generalizadas de un sélido rigido.
- Concepto de enlace.
6.2 CONDICION CINEMATICA DE RIGIDEZ. EQUIPROYECTIVIDAD DEL CAMPO DE VELOCIDADES.
6.3 MOVIMIENTO GENERAL DE UN SOLIDO RIGIDO.
- Rotacion. Propiedades. Invariantes.
- Traslacion. Propiedades. Invariantes.
6.4 MOVIMIENTO HELICOIDAL TANGENTE. E.I.R.M.D.
6.5 AXOIDES.
- Ecuaciones paramétricas del E.I.R.M.D.
- Axoide fijo y movil.
- Casos particulares: movimiento plano y movimiento polar.
6.6 CAMPO DE ACELERACIONES. NO EQUIPROYECTIVIDAD DEL CAMPO DE ACELERACIONES.

TEMA 7. CINEMATICA DEL MOVIMIENTO RELATIVO.

El movimiento relativo es probablemente el tema mas importante de la asignatura porque es la base
de la cinemética y dinAmica de maquinas. Se dota al alumno de las habilidades suficientes para
resolver problemas de movimientos complejos mediante su descomposicibn en movimientos mas
simples.

7.1 MOVIMIENTO DE UN TRIEDRO DE REFERENCIA. DERIVACION TEMPORAL.
7.2 MOVIMIENTO RELATIVO.
- Composicion de trayectorias. Validez instantanea y permanente.
- Conceptos de trayectoria, velocidad y aceleracién absolutas, relativas y de arrastre.
7.3 LEYES DE COMPOSICION DE VELOCIDADES Y ACELERACIONES.
- Composicion de velocidades lineales.
- Composicion de velocidades angulares.
- Composicién de aceleraciones lineales.
- Composicion de aceleraciones angulares.
7.4 MOVIMIENTO DE DOS SOLIDOS EN CONTACTO.
- Velocidad de deslizamiento, velocidad angular de rodadura y velocidad angular de
pivotamiento.

TEMA 8. MOVIMIENTO PLANO.

Cierra el bloque de cinemética un tema dedicado al movimiento plano. Aplicaremos |os
conocimientos de temas anteriores a la resolucién de un tipo de movimiento que es basico en la
practica profesional de nuestros futuros titulados. Resolveremos de la forma mas directa posible, las
distintas casuisticas que puedan aparecer en estos casos.

8.1 CENTRO INSTANTANEO DE ROTACION. BASE Y RULETA.
8.2 CALCULO GRAFICO DE VELOCIDADES.

8.3 MOVIMIENTO DEL C.I.R. VELOCIDAD DE SUCESION.
8.4 ACELERACION DEL C.I.R.
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BLOQUE 3. DINAMICA.

TEMA 9. DINAMICA DEL SOLIDO RIiGIDO.

En este tema del bloque de dinamica relacionamos la cinematica con las propiedades de area de los
distintos sélidos. Se pretende que el alumno tome conciencia de las causas y efectos que implica el
movimiento de sélidos.

1. PRINCIPIO DE LA FUERZA Y DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO.
2. PRINCIPIOS DEL MOMENTO Y DEL MOMENTO ANGULAR.

3. DEDUCCIONES DE LAS ECUACIONES DEL MOVIMIENTO.

3.1. SOLIDO CON UN PUNTO FIJO.

3.2. MOVIMIENTO GENERAL.

3.3. MOVIMIENTO DE ROTACION ALREDEDOR DE UN EJE.
PRINCIPIO DE D’ALEMBERT.

ENERGIA CINETICA EN EL MOVIMIENTO PLANO GENERAL.
ENERGIA CINETICA EN LA ROTACION DE UN EJE FIJO.
TRABAJO Y ENERGIA POTENCIAL.

POTENCIA.

IMPACTOS. IMPACTOS CENTRALES DIRECTOS Y OBLICUOS. CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO.

10. COEFICIENTE DE RESTITUCION.

O N O~

CONTINUACION BLOQUE 1. ESTATICA.
TEMA 10. ESTATICA DE LOS CONJUNTOS DE SOLIDOS RiGIDOS.

Se introduce al alumno en las estructuras articuladas planas y espaciales para dotarlo de la
capacidad suficiente como para ser capaz de descubrir las conexiones de estructuras formadas por
mas de una barra, estudiando sus conexiones internas.

10.1DEFINICION DE ESTRUCTURA ARTICULADA.
- Definicion.
- Tipos: espacial y plana.
10.2 ESFUERZOS INTERNOS DE LAS BARRAS DE UNA ESTRUCTURA ARTICULADA.
- En el plano: método de los nudos y método de Ritter.
- En el espacio: método de los nudos y método de Ritter.
10.3 DEFINICION DE ENTRAMADO RIGIDO.
- Definicion.
- Tipos: espacial y plano.
10.4 ESFUERZOS INTERNOS DE LAS BARRAS DE UNA ESTRUCTURA DE NUDOS RIGIDOS.

TEMA 11. ESTATICA ANALITICA.

Pretendemos dotar al alumno de una nueva vision sobre los sistemas en equilibrio, dandole
herramientas nuevas para resolver algunos problemas utilizando métodos energéticos.

11.1INTRODUCCION.
11.2TRABAJO DE UNA FUERZA. TRABAJO DE UN PAR.
11.3PRINCIPIO DE LOS TRABAJOS VIRTUALES.
11.4COORDENADAS GENERALIZADAS Y GRADOS DE LIBERTAD.
- Definicion.
- Expresion del P.T.V. mediante las coordenadas generalizadas.
11.5TRABAJO DE UNA FUERZA O UN MUELLE EN UN DESPLAZAMIENTO O GIRO FINITO.
- Expresiones.
- Trabajo de las fuerzas de gravedad.
- Trabajo de la fuerza de un muelle.
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11.6ENERGIA POTENCIAL.

- Energia potencial de las fuerzas de gravedad.

- Energia potencial de la fuerza de un muelle.

- Determinacion del equilibrio con la energia potencial.
11.7TEOREMA DE TORRICELLI.
11.8TIPOS DE EQUILIBRIO.

12. Mecanismos de control y seguimiento
(al margen de los contemplados a nivel general para toda la experiencia piloto, se recogeran aqui los

mecanismos concretos que los docentes propongan para el seguimiento de cada asignatura).
Para realizar un control paulatino sobre los alumnos se realizara un seguimiento sobre la
asistencia a clase y las impresiones obtenidas a través de las tutorias colectivas e individuales.
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