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Servicios Urbanos.
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PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (Si procede)

Prerrequisitos: Tener cursada y superada la asignatura de caracter basico Mecanica para Ingenieros.
Recomendaciones: Tener cursadas y superadas las asignaturas de caracter basico: Matematicas |,
Matematicas Il e Ingenieria Grafica 1.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Célculo de esfuerzos en estructuras isostaticas. Analisis plano de tensiones y deformaciones. Circulos de
Mohr. Deformaciones de la rebanada y tensiones en la seccion. Célculo de movimientos en estructuras
isostaticas. Principios energéticos y del trabajo virtual. Métodos de calculo de estructuras: Compatibilidad y

Equilibrio. Simetria. Lineas de influencia. Métodos de célculo numérico.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Transversales
e CT1: Capacidad de anélisis y sintesis
e CT2: Capacidad de organizacion y planificacion
e CT3: Comunicacion oral y/o escrita
e CT4: Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
e CT5: Capacidad de gestion de la informacién
e CT6: Resoluciéon de problemas
e CT7: Trabajo en equipo
e CT8: Razonamiento critico

e CT9: Aprendizaje autbnomo

Especificas

e CG1: Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de
Obras Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, anélisis, disefio, calculo, proyecto,
construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion.

e CG2: Comprension de los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se
plantean en la construccién de una obra publica, y capacidad para emplear métodos
contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia en la
construccion dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccién de la seguridad y salud
de los trabajadores y usuarios de la obra publica.

e CG3: Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria durante el

ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas.
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e CB3: Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria.

e CB4: Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica,
termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicaciéon para la resolucion de
problemas propios de la ingenieria.

e COP3: Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccién en sistemas
estructurales. Conocimiento de la relacion entre la estructura de los materiales y las propiedades
mecanicas que de ella se derivan.

e COP4: Capacidad para analizar y comprender cémo las caracteristicas de las estructuras influyen
en su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el funcionamiento
resistente de las estructuras para dimensionarlas siguiendo las normativas existentes y utilizando
métodos de célculo analiticos y numéricos.

e COP6: Conocimiento de los fundamentos del comportamiento de las estructuras de hormigén
armado y estructuras metalicas y capacidad para concebir, proyectar, construir y mantener este
tipo de estructuras.

e CCC1: Conocimiento de la tipologia y las bases de célculo de los elementos prefabricados y su
aplicacién en los procesos de fabricacion.

e CCC3: Conocimiento sobre el proyecto, célculo, construccién y mantenimiento de las obras de
edificacion en cuanto a la estructura, los acabados, las instalaciones y los equipos propios.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno debe de aprender a:

e calcular esfuerzos en estructuras isostaticas (leyes de axiles, cortantes, momentos flectores y
torsores)

e analizar un estado plano de tensiones y deformaciones asi como a manejar los Circulos de Mohr

e calcular las deformaciones de la rebanada y tensiones en la seccién debidas a los distintos
esfuerzos

e calcular los movimientos en estructuras isostaticas

e aplicar los Principios Energéticos y del Trabajo Virtual al célculo de estructuras

e calcular estructuras mediante distintos métodos: Compatibilidad y Equilibrio

e aplicar la Simetria al calculo de estructuras

e calcular Lineas de influencia

e una introduccion de los distintos Métodos de Calculo Numérico
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TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO/PRACTICO:
TEMA 1 INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA TEORIA DE ESTRUCTURAS
1. Introduccién.
. Conceptos de sélido deformable y prisma mecanico.

. Principios generales de la resistencia de materiales.

2

3

4. Tipos de solicitaciones.

5. Tipos de apoyos y de nudos.

6. Equilibrio estatico y célculo de esfuerzos.
7

. Equilibrio de la rebanada.

TEMA 2 INTRODUCCION A LA ELASTICIDAD

1. Introduccion.

2. Tension.
2.1. Concepto de tension.
2.2. Ecuaciones de equilibrio en la seccion.
2.3. El tensor de tensiones.
2.4. Principio de accién y reaccién aplicado a la tension.
2.5. Ecuaciones de equilibrio del volumen elemental.
2.6. Tensiones y direcciones principales.
2.7. Vector tensién con mayor moédulo.
2.8. Tensioén plana.
2.9. Circulos de Mokhr.

3. Deformacion.
3.1. Concepto de deformacién y tensor de deformacion.
3.2. Vector deformacion unitaria y similitud entre los tensores de tension y deformacion.
3.3. Deformacién cubica unitaria.
3.4. Integracién del campo de deformaciones.

4. Ley de Hooke.
4.1. Definicién.
4.2. Limites del coeficiente de Poisson.

5. Criterios de plastificacion o rotura.
5.1. Introduccién y definiciones.
5.2. Criterio de la tensién principal méxima o de Rankine.
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5.3. Criterio de la tensién tangencial méxima o de Tresca.

5.4. Criterio de la deformaciéon longitudinal maxima o de Saint-Venant.
5.5. Criterio de la energia de distorsién o de Von Mises.

5.6. Criterio de Mohr-Coulomb.

TEMA 3 ESFUERZOS AXIL Y MOMENTO FLECTOR

1. Introduccién.

2. Esfuerzo axil. Estado de traccién o compresion pura.
2.1. Tensiones en la seccién debidas al axil.
2.2. Deformacion de la rebanada debida al axil.

3. Esfuerzo momento flector. Estado de flexién pura.
3.1. Tensiones en la seccién debidas al flector.
3.2. Deformacion de la rebanada debida al flector.

4. Concentracion de tensiones.

TEMA 4 FLEXION COMPUESTA
1. Introduccion.
2. Tensiones en la seccion.
2.1. Tensiones en la seccién de una barra curva.
2.2. Tensiones en la seccién de una barra curva con gran radio de curvatura.
2.3. Tensiones en la seccién de una barra recta.
3. Deformacién de la rebanada de una barra curva.
3.1. Deformacién longitudinal.
3.2. Deformacioén por curvatura en z.
3.3. Deformacioén por curvatura en y.
3.4. Integracién de los desplazamientos.
3.5. Barras con gran radio de curvatura.
3.6. Barras rectas.
Deformaciones de la rebanada por efecto de la temperatura.
. Flexién compuesta.

. Materiales no resistentes a la traccion.

~N o v~

. Secciones de varios materiales.
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TEMA 5 ESFUERZO CORTANTE

. Introduccioén.

—_

. Tensiones debidas al cortante en barras de secciéon maciza.
. Limites de la féormula de Collignon-Jourawski.
. Tensiones en secciones de varios materiales.

. Deformaciones de la rebanada debidas al cortante.

2

3

4

5

6. Tensiones debidas al cortante en barras de seccién de pared delgada.

7. Centro de esfuerzos cortantes en barras de seccion de pared delgada.

8. Tensiones y centro de esfuerzos cortantes en perfiles cerrados de una célula.

9. Tensiones y centro de esfuerzos cortantes en perfiles cerrados de varias células.
0

. Actuacion combinada de axil, flector y cortante.

TEMA 6 TORSION LIBRE
1. Introduccion.
2. Teoria elemental de la torsién en prismas de seccién circular. Tensiones y deformaciones en la

rebanada.

w

. Secciones circulares concéntricas de varios materiales.

4. Torsion en prismas mecanicos rectos de seccion cualquiera.
4.1. Teoria de Saint-Venant de la torsién uniforme.
4.2. Analogia de la membrana de Prandtl.

5. La torsién en perfiles abiertos de pared delgada.

6. Torsion en perfiles cerrados de pared delgada.

6.1. Perfiles cerrados de una célula.

6.2. Perfiles cerrados de varias células.

. Concentracién de tensiones.

~

8. Actuacion combinada de axil, flector, cortante y torsor.

TEMA 7 CALCULO DE MOVIMIENTOS
1. Introduccion. Ecuacion de la elastica.
2. Movimientos en piezas de gran radio de curvatura. Formulas de Bresse.
3. Movimientos en piezas compuestas por tramos rectos. Teoremas de Mohr.
4

. Teoremas de la viga conjugada.
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TEMA 8 PRINCIPIOS ENERGETICOS Y DEL TRABAJO VIRTUAL
1. Introduccion.
. Teoria del potencial interno o energia de deformacién. Teorema de las Fuerzas vivas.
. PTV en sistemas rigidos.
. Método del desplazamiento virtual y de la fuerza virtual.
. PTV en sistemas de barras sometidos a esfuerzo axil.

. PTV en sistemas de barras sometidos a flexion.

~N o 1A W

. Aplicaciones del PTV.
7.1. Ecuacién de equilibrio.
7.2. Ecuacion de compatibilidad.

8. Teorema de reciprocidad.

TEMA 9 METODOS DE CALCULO DE ESTRUCTURAS
1. Introduccion.

. Tipologia de los sistemas resistentes.

. Isostatismo, hiperestatismo y mecanismo.

. Método de la compatibilidad.

v~ W N

. Método del equilibrio.

TEMA 10 SIMETRIA
1. Definiciones.
2. Simetria axial.
3. Simetria central.

4. Casos particulares.

TEMA 11 LINEAS DE INFLUENCIA
1. Introduccién. El método de la carga fija.
2. Teorema de reciprocidad aplicado al calculo de lineas de influencia.
2.1. LI. de movimientos.
2.2. LI de reacciones.
2.3. LI de esfuerzos.
3. Aplicacién de las L.l a cargas distribuidas.

4. Trenes de carga.
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TEMA 12 METODOS DE CALCULO NUMERICO
1. Introduccion.
2. Introduccién al Método de las Diferencias Finitas.
3. Introduccién al Método de los Elementos Finitos.

PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PR. 1 MEDIDA DEL MODULO DE YOUNG Y DEL COEFICIENTE DE POISSON
En esta practica de extensometria los objetivos son:
« Comprobar la proporcionalidad existente entre tension y deformacién longitudinal en materiales
elasticos lineales y obtener el médulo de Young como constante que relaciona ambas magnitudes.
* Observar el fenédmeno de deformacion transversal, comprobando la relaciéon lineal existente entre

deformaciones longitudinales y transversales, que viene dada por el coeficiente de Poisson.

PR.2 CALCULO DE MOVIMIENTOS EN PIEZAS PRISMATICAS: FLEXION Y TORSION
Los objetivos son:

« Medir experimentalmente la rigidez a torsion de distintas barras y comprobarla con la teérica.

« Trabajar el célculo de movimientos de vigas isostaticas, de forma que se calculen distintos casos
mediante los métodos ya estudiados (integracién de la ecuacion diferencial de la elastica, PTV y teoremas
de Mohr).

« Posteriormente se modelaran las vigas con sus respectivas cargas y se comprobaran los resultados
con las medidas experimentales de laboratorio, obtenidas con relojes comparadores.

e Comprobar que se cumple el teorema de Reciprocidad de Maxwell-Betti.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e MECANICA DE SOLIDOS, Egor P. Popov (Pearson Educacion)

e PROBLEMAS DE RESISTENCIA DE MATERIALES, Miroliubov (Mir)

e RESISTENCIA DE MATERIALES, L. Ortiz Berrocal (McGraw-Hill)

e RESISTENCIA DE MATERIALES, TEORIA DE ESTRUCTURAS E INTRODUCCION A LA ELASTICIDAD, Juan
José Granados (Godel. 3ed)

e TEORIA DE ESTRUCTURAS. RECOPILACION DE APUNTES Iy II, Granados y Museros.

e TEORIA DE LA ELASTICIDAD, Federico Paris (Universidad de Sevilla, Grupo de Elasticidad y
Resistencia de Materiales)

e TIMOSHENKO. RESISTENCIA DE MATERIALES, James M. Gere (Thomson)
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e GARRIDO Y FOCES. RESISTENCIA DE MATERIALES, Garrido y Foces (Univ. Valladolid)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e ANALISIS DE ESTRUCTURAS DE BARRAS. FUNDAMENTOS. R. Gallego y G. Rus (ETSICCP, UGR)

e ANALISIS DE ESTRUCTURAS: TEORIA, PROBLEMAS Y PROGRAMAS, R. Arguelles (Fundacion Conde
del Valle de Salazar)

o ANALISIS DE VIGAS, ARCOS, PLACAS Y LAMINAS: UNA PRESENTACION UNIFICADA. S. Monledn
(UPV)

e ELASTICIDAD, L. Ortiz Berrocal (UPM)

e MECANICA DE MATERIALES, Beer, Johnston et a/. (McGraw-Hill)

e MECANICA VECTORIAL PARA INGENIEROS, Beer, Johnston et a/. (McGraw-Hill)

e MECHANICS OF ELASTIC STRUCTURES, Oden y Ripperger (McGraw-Hill)

e PROBLEMAS DE RESISTENCIA DE MATERIALES, F. Rodriguez Avial (ETSII, UPM)

e RESISTENCIA DE MATERIALES, A. Samartin (Colegio de Ing. de Caminos C. y P.)

e RESISTENCIA DE MATERIALES, S. Timoshenko (Espasa-Calpe)

¢ TEORIA DE LA ELASTICIDAD, Timoshenko y Goodier (Urmo)

e TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS, S. Timoshenko y Young (Urmo)

ENLACES RECOMENDADOS

http://prado.ugr.es/
http://www.ugr.es/~jjgr/

METODOLOGIA DOCENTE

La imparticién de la asignatura tendra las siguientes fases (en orden cronolégico):

e Fstudio previo a las clases tedricas: que seran facilitadas previamente por el profesor, ya que el
alumno deberd ir a clase con la materia estudiada.

e (lases tedricas: el tiempo de clase lo dedicara el profesor a centrarse en los conceptos
fundamentales de la asignatura, mediante la explicacién de los conceptos tedricos (clase magistral) y
apoyandose, en la medida de lo posible, en la intervencién de los alumnos (intentando generar un
debate con ellos). El objetivo es hacerles reflexionar para que los conceptos sean profundamente
entendidos. Ademas, el debate tendra otros objetivos, a saber:

o Fomentar la participacion de los alumnos en clase.
o Motivar y comprobar el estudio del alumno.

e (lases practicas: se utilizardn para la resolucion de problemas de la asignatura.
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e Estudio posterior a las clases tedricas y practicas: el alumno debera estudiar lo suficiente para acabar
de comprender y fijar los conceptos tedricos y ser capaz de aplicarlos a casos practicos similares a
los vistos en las clases de problemas. Para facilitar esta ultima fase del estudio el alumno cuenta con
una buena coleccién de problemas de exdmenes resueltos, de forma que pueda intentar su
resolucién (imitando en casa las condiciones de examen).

e Test en la plataforma PRADO y test de clase: se trata de elementos de la evaluacién continua que
ademds incentivan al alumno al estudio continuado de la asignatura.

e Practicas de laboratorio. Se realizaran en grupos (normalmente de cuatro alumnos). Ademas del
trabajo del laboratorio, dichos grupos de deberan entregar una memoria (segun las directrices del
cuaderno de practicas).

e Fvaluacion: Se establecerd un sistema de evaluacion continua con la intencién de motivar al alumno.
Este sistema de evaluacion pretende, obtener una nota semanal de cada alumno, mediante:

o Test en la plataforma PRADO vy test presenciales
o Practicas de laboratorio

o Examenes parciales

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

A continuacién se describen, de forma detallada, los dos caminos que tiene el alumno para superar la
asignatura:
1. Evaluacién por curso o evaluaciéon continua.

2. Evaluacién en un sélo examen final.

1. Evaluacion por curso o evaluacién continua

La evaluacién por curso consta de distintas pruebas que se evaltan independientemente, estas notas se van
sumando para formar la nota por curso del alumno. Este método es el obligatorio, salvo causa justificada,

para superar la asignatura, ademas de ser el mas apropiado, ya que se trata de un trabajo continuado, una

adquisicién de conocimientos gradual y un sistema de evaluacién compuesto de test y parciales, que facilita

el aprendizaje de este tipo de materia y por tanto aprobar.

Las distintas pruebas de las que consta la evaluacion por curso son:
e Varios test en la plataforma PRADO vy test presenciales (uno cada semana que no haya examen
parcial). (20%)
e Tres examenes parciales. (80%)

e Practicas de laboratorio (5% adicional segun se explica al final de este apartado).
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Las fechas de los tres parciales se fijaran al comienzo del curso. La fecha de incidencias de los parciales sera

la misma que la del final de febrero (fijada por el centro).

Para superar la asignatura el alumno debe llegar al 5 (sobre diez) sumando sus puntuaciones de los test y

de los parciales.

Los examenes parciales incluiran teoria y problemas, cada uno de su parte especifica del temario (que se

determinara en clase).

2. Evaluacioén en un sélo examen final.

El examen final de la convocatoria de febrero esta destinado exclusivamente al alumno que no pueda
realizar, por causas justificadas, la evaluacion continua y asi lo haya solicitado segun la normativa de la UGR.
(Ver la Normativa de evaluacion y de calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada.

Aprobado en la sesién extraordinaria del Consejo de Gobierno de 20 de mayo de 2013).

El examen final (de cualquier convocatoria) contendra teoria, problemas y cuestiones sobre las practicas de

laboratorio.
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