UNIVERSIDAD DE CASTILLA - LA MANCHA
GUIA DOCENTE

1. DATOS GENERALES

Asignatura: MECANICA DEL SOLIDO DEFORMABLE Cédigo: 56719
Tipologia: OBLIGATORIA Créditos ECTS: 6
Grado: 403 - GRADO EN INGENIERIA AEROESPACIAL Curso académico: 2020-21
Centro: 303 - E.ING. INDUSTRIAL Y AEROESPACIAL TOLEDO Grupo(s): 40
Curso: 2 Duracién: C2
Lenguagr::;l;: Espafiol Segunda lengua: Inglés

Uso docente de

English Friendly:
otras lenguas: 9 v:S

Pagina web: Plataforma Moodle Bilingiie: N
Profesor: SERGIO HORTA MUNOZ - Grupo(s): 40
Edificio/Despacho  |Departamento Teléfono Correo electronico Horario de tutoria

Presencial: se publicara al comienzo del semestre. Telemética:
Sabatini / Despacho [MECANICA ADA. E ING. ) permanente en campus virtual (Plataforma Moodle), Teamsy en la
1.05 PROYECTOS 926052830 |Sergio Horta@uclm.es direccién de mail sergio.horta@uclm.es El horario de tutorias se
publicara en la direccién: https://www.uclm.es/toledo/EllA/tutorias

Profesor: MARIA DEL CARMEN SERNA MORENO - Grupo(s): 40
Edificio/Despacho |Departamento Teléfono Correo electrénico Horario de tutoria

Presencial: se publicara al comienzo del semestre. Telematica:
permanente en campus virtual (Plataforma Moodle), Teams y en
926052569 |mariacarmen.serna@uclm.es |la direccién de mail mariacarmen.serna@uclm.es El horario de
tutorias se publicara en la direccién:
https://www.uclm.es/toledo/EllA/tutorias

Sabatini / MECANICA ADA. E ING.
Despacho 1.05 PROYECTOS

2. REQUISITOS PREVIOS

Es conveniente que el alumno haya adquirido los conocimientos impartidos en la asignatura Resistencia de Materiales (conceptos de condicién de
contorno, esfuerzo interno, etc), asi como Ciencia de los Materiales, Calculo I, Calculo Il y Fisica | (conceptos basicos de calculo diferencial, integracion,
estatica y propiedades mecanicas del material).

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

Esta asignatura proporciona al alumno competencias basicas necesarias para realizar la actividad profesional de Ingeniero Técnico Aeroespacial, en particular
aquellas relacionadas con los conceptos fundamentales del célculo estructural. Los conocimientos adquiridos en esta asignatura sirven de base para adquirir
las competencias desarrolladas en las siguientes asignaturas obligatorias del Grado de Ingenieria Aeroespacial: Estructuras Aeronduticas, Ingenieria y
Tecnologia de Materiales, Materiales Estructurales Aeroespaciales, Maquinas y Mecanismos, Vibraciones y Aeroelasticidad.

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura
Cédigo Descripcion
Capacidad de realizar busquedas bibliogréaficas, utilizar bases de datos y otras fuentes de informacién para su aplicacién en tareas

CAO01 . R P
relativas a la Ingenieria Técnica Aerondutica.

CA02 Capacidad para, de manera eficiente, disefiar procedimientos de experimentacion, interpretar los datos obtenidos y concretar
conclusiones validas en el &mbito de la Ingenieria Técnica Aerondutica.

CAO3 Capacidad para seleccionar y realizar de manera auténoma el procedimiento experimental adecuado operando de forma correcta los

equipos, en el andlisis de fenémenos dentro de su ambito de Ingenieria.
CA04 Capacidad para seleccionar herramientas y técnicas avanzadas y su aplicacién en el &mbito de la Ingenieria Técnica Aeronautica.
Conocimiento de los métodos, las técnicas y las herramientas asi como sus limitaciones en la aplicacion para la resolucién de
problemas propios de la Ingenieria Técnica Aeronautica.
Capacidad para identificar y valorar los efectos de cualquier solucién en el ambito de la Ingenieria Técnica Aeronautica dentro de un
CA06 contexto amplio y global y capacidad de interrelacionar la solucién a un problema de ingenieria con otras variables mas alla del
ambito tecnolégico, que deben ser tenidas en consideracion.
Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las competencias que

CA05

CB02 suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio

CBO4 Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado

CBO5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un

alto grado de autonomia
CEO07 Comprender el comportamiento de las estructuras ante las solicitaciones en condiciones de servicio y situaciones limite.
Comprender las prestaciones tecnolégicas, las técnicas de optimizacion de los materiales y la modificacién de sus propiedades

CE11 mediante tratamientos.

CE15 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los principios de la mecanica del medio continuo y las técnicas de célculo de
su respuesta.

CE23 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Las prestaciones tecnolégicas, las técnicas de optimizacién de los materiales

utilizados en el sector aeroespacial y los procesos de tratamientos para modificar sus propiedades mecanicas.



Capacidad para el disefio, desarrollo y gestién en el &mbito de la ingenieria aerondutica que tengan por objeto, de acuerdo con los

CGO1 conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de esta orden, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de
propulsion aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y
cualquier sistema de gestion del espacio, del trafico y del transporte aéreo.

CT03 Utilizar una correcta comunicacion oral y escrita.

CTO05 Conocer principios de capacidad de gestién y del trabajo en equipo.

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

Descripcion

Poder aplicar los conceptos de tension, deformacién y ley de comportamiento a situaciones de interés en la industria aeroespacial como son el comportamiento
de materiales compuestos y la teoria de placas (Mecanica del Sélido Deformable).

Resultados adicionales

Conocer los principios basicos del pandeo.

Utilizacién basica de programas de Elementos Finitos aplicada a la Resistencia de Materiales.

Comprobar experimentalmente valores tedricos calculados en estructuras sencillas.

6. TEMARIO

Tema 1: Introduccioén al calculo tensorial
Tema 1.1 Introduccién
Tema 1.2 Notacion indicial
Tema 1.3 Transformacién de coordenadas
Tema 1.4 Operaciones con tensores
Tema 1.5 Ejercicios
Tema 2: Estado de tensiones y equilibrio del so6lido deformable
Tema 2.1 Concepto de tensién. Vector tension. Tensor de tensiones
Tema 2.2 Ecuaciones de equilibrio interno y externo
Tema 2.3 Cambio de sistema de referencia
Tema 2.4 Tensiones y direcciones principales
Tema 2.5 Invariantes
Tema 2.6 Circulos de Mohr
Tema 2.7 Ejercicios
Tema 3: Introduccion a los criterios de fallo
Tema 3.1 Introduccién
Tema 3.2 Tension hidrostatica
Tema 3.3 Tension desviadora
Tema 3.4 Criterios de plastificacién: Criterios de Tresca y von Mises
Tema 3.5 Ejercicios
Tema 4: Estado de deformaciones. Cinematica del sélido deformable. Ecuaciones de compatibilidad
Tema 4.1 Introduccién
Tema 4.2 Concepto de deformacién. Tensor de deformaciones
Tema 4.3 Direcciones principales e invariantes
Tema 4.4 Ecuaciones de compatibilidad
Tema 4.5 Ejercicios
Tema 5: Ecuaciones constitutivas
Tema 5.1 Introduccién
Tema 5.2 Médulo de Young
Tema 5.3 Coeficiente de Poisson
Tema 5.4 Ley de Hooke generalizada
Tema 5.5 Ecuaciones de Lamé
Tema 5.6 Otras constantes elasticas
Tema 5.7 Ejercicios
Tema 6: Planteamiento del problema elastico
Tema 6.1 Planteamiento local: Planteamiento en tensiones y en deformaciones
Tema 6.2 Principios generales: Principio de superposicién, Unicidad de la solucién, Principio de Saint Venant
Tema 6.3 Densidad de energia de deformacién
Tema 6.4 Planteamiento global: Teorema de los Trabajos Virtuales, Principio de reciprocidad
Tema 6.5 Ejercicios
Tema 7: Elasticidad plana
Tema 7.1 Tension plana
Tema 7.2 Deformacién plana
Tema 7.3 Funciones de Airy
Tema 7.4 Ejercicios
Tema 8: Teoria de membranas, placas y laminas
Tema 8.1 Teoria de membranas. Ecuacién de equilibrio
Tema 8.2 Teoria de placas delgadas (Kirchhoff-Love). Ecuacién de campo
Tema 8.3 Teoria de ldminas. Ecuacién de campo
Tema 8.4 Ejercicios
Tema 9: Introduccion al comportamiento de materiales compuestos laminados
Tema 9.1 Introduccion
Tema 9.2 Teoria Clasica de Laminados



Tema 9.3 Criterios de fallo en materiales compuestos: Maxima tensién, Maxima deformacion, Criterio de Tsai-Hill, Criterio de Tsai-Wu

Tema 9.4 Ejercicios

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos |[ECTS |Horas|Ev|Ob/Descripcion
anteriores a RD 822/2021)
) . ) ) " 5 CAO1 CA04 CAO5 CA0B Desarrollo en el aula de los
Ensefianza presencial (Teoria) Método expositivo/Leccion contenidos teéricos, utilizando el
; CB02 CB05 CE07 CE23 0.88 22| N| -7, i :
[PRESENCIAL] magistral CGo1 método de la leccién magistral
participativa
CAO01 CA02 CA03 CA04
. Resolucién de ejercicios y CAO05 CA06 CB02 CB04 | Tutorias en grupo, interaccion directa
Tutorias de grupo [PRESENCIAL] problemas CB05 CE07 CE11 CE23 0-16 4N profesor-alumno
CG01 CT03 CTO5
CA01 CA04 CA05 CA06
Resolucion de problemas o casos |Resolucién de ejercicios y CB02 CB04 CB05 CE07 092 oal NI - Resolucion de ejercicios y problemas
[PRESENCIAL] problemas CE11 CE23 CG01 CTO3 ’ en el aula de manera participativa.
CTO05
CA01 CA02 CA03 CA04
Practicas de laboratorio - CA05 CA06 CB02 CB04 _— .
[PRESENCIAL] Préacticas CBO5 CE07 CE11 CE23 0.26| 6.5 N| -|Practicas de laboratorio
CG01 CT03 CTO5
CA01 CA02 CA03 CAO4 Préacticas en el aula de informatica
Practicas en aulas de ordenadores Practicas CA05 CA06 CBO2 CBO4 0.06| 1.5/ N| -[con utilizacion de software es ecifi’co
[PRESENCIAL] CB05 CE07 CE11 CE23 ' ’ ara calculo de estructuras P
CGO1 CT03 CTO5 P
CA01 CA02 CA03 CA04
) i CAO05 CA06 CB02 CB04 )
Prueba final [PRESENCIAL] Pruebas de evaluacion CBO5 CE07 CE23 CGO1 0.08 2| S| S|Examen Final
CT03 CT05
CAO01 CA02 CA03 CA04
Estudio o preparacién de pruebas . X CAO05 CA06 CB02 CB04 _|Estudio personal de teoria y
[AUTONOMA] Trabajo autonomo CBO05 CE07 CE11 CE23 312 78 NI - oblemas.
CG01 CT03 CTO5
CA01 CA02 CAO3 CAO4 Prueba de seguimiento en la que el
Pruebas de progreso Pruebas de evaluacién CA05 CA06 CBO2 CBO4 0.04 1/ S| Nfalumno resuegllva casos réctigos /o
[PRESENCIAL] CB05 CE07 CE23 CGO1 ' cuestiones sobre | matZria Y
CT03 CTO5 ’
CA01 CA02 CAO3 CAO4 Resolucién y entrega de un trabajo
Elaboracion de informes o trabajos Trabajo en grupo CA05 CA06 CBO2 CBO4 0.48 12| S| Niteérico-| récﬁco eng rupo a realiz{ar
[AUTONOMA] joengrup CBO5 CE07 CE11 CE23 : o Casap grup
CG01 CT03 CTO5 '
Total: 6/ 150
Créditos totales de trabajo presencial: 2.4 Horas totales de trabajo presencial: 60
Créditos totales de trabajo auténomo: 3.6 Horas totales de trabajo autonomo: 90

Ev: Actividad formativa evaluable
Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Sera imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

. " Evaluacion |Evaluacién no T
Sistema de evaluacion . .. |Descripcion
continua continua
Prueba final 70.00% 100.00% Prueba final:constara de preguntas y cuestiones teéricas y
problemas.
Pruebas de progreso 15.00% 0.00% Prueba de seguimiento de aprendizaje del alumno.
Trabajo 15.00% 0.00% Ejercicios tedrico-practicos a resolver en clase y/o en casa
Total:) 100.00% 100.00%

* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacién segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir reqularmente a las actividades formativas presenciales la superacion de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria
(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:
Prueba final (E): Prueba final que constara de cuestiones tedricas y/o problemas. Para superar la asignatura serd necesario obtener una calificacién
minima de 4 en la prueba final (70%).

Trabajos practicos (P): Ejercicios tedrico-practicos a resolver en clase y/o casa (15%).
Prueba de seguimiento de aprendizaje del alumno (L): Se realizara en una fecha asociada a las préacticas de laboratorio (15%).

Se considerara que el alumno ha aprobado la asignatura si obtiene una nota final igual o superior a 5.0:
Si E >= 4; se supera la asignatura si Nota Final = E*0.7+ P*0.15 + L*0.15 >=5

En ningln caso se conservara ninguna calificacion obtenida en cursos anteriores.



Evaluacion no continua:

Prueba: Prueba que constara de cuestiones tedricas y/o problemas que incluiran las competencias evaluadas en la prueba de seguimiento y los trabajos

practicos. Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificacion minima de 5 en la prueba (100%).
Particularidades de la convocatoria extraordinaria:
Prueba: Prueba que constara de cuestiones tedricas y/o problemas. Para superar la asignatura serd necesario obtener una calificacion minima de 5 en la
prueba (100%).
Particularidades de la convocatoria especial de finalizacion:
Prueba: Prueba que constara de cuestiones tedricas y/o problemas. Para superar la asignatura serd necesario obtener una calificacion minima de 5 en la
prueba (100%).

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas

Horas Suma horas
Tutorias de grupo [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 4

Practicas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 6.5
Practicas en aulas de ordenadores [PRESENCIAL][Practicas] 15

Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 2

Pruebas de progreso [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacion] 1
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo en grupo] 12

Comentarios generales sobre la planificacion: Esta distribucion temporal es orientativa y podra ser modificada si las circunstancias particulares, surgidas
durante el desarrollo del curso, asi lo aconsejan. Los contenidos, metodologia y sistemas de evaluacién de la asignatura podran ser modificados, con
autorizacion del Vicerrectorado de Docencia, en situaciones de alarma debido al COVID-19. En cualquier caso, se asegurara la adquisicion de las
competencias de la asignatura.

Tema 1 (de 9): Introduccion al calculo tensorial

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 3
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 3
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 5

Periodo temporal: Semana 1

Tema 2 (de 9): Estado de tensiones y equilibrio del sdlido deformable

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 3
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 5

Periodo temporal: Semanas 1, 2
Tema 3 (de 9): Introduccion a los criterios de fallo

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 25
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 25
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 8

Periodo temporal: Semana 3

Tema 4 (de 9): Estado de deformaciones. Cinematica del sélido deformable. Ecuaciones de compatibilidad

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 2
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 2
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 10

Periodo temporal: Semanas 3, 4

Tema 5 (de 9): Ecuaciones constitutivas

Actividades formativas Horas
Ensefnanza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccidn magistral] 2
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 2
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 10

Periodo temporal: Semana 5

Tema 6 (de 9): Planteamiento del problema elastico

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 25
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 25
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 10

Periodo temporal: Semanas 6, 7

Tema 7 (de 9): Elasticidad plana

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 25
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 25
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 10

Periodo temporal: Semanas 8, 9

Tema 8 (de 9): Teoria de membranas, placas y laminas

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 3
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 3
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 10

Periodo temporal: Semanas 10, 11




Tema 9 (de 9): Introduccion al comportamiento de materiales compuestos laminados

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 25
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 25
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 10
Periodo temporal: Semanas 12, 13

Actividad global

Actividades formativas Suma horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccion magistral] 22
Tutorias de grupo [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 4
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 23
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Préacticas] 6.5
Practicas en aulas de ordenadores [PRESENCIAL][Practicas] 15
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 2
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 78
Pruebas de progreso [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacion] 1
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo en grupo] 12

Total horas: 150

Autor/es Titulo/Enlace Web Editorial
Chandrasekharaiah, D.S., Continuum Mechanics Academic Press
Debnath L.
Ediciones
Lénez Cela J.J Mecanica de los Medios Universidad de
P ’ Continuos Castilla-La
Mancha
G.T. Mase, G.E. Mase Continuum mechanics McGraw-Hill
Chou P.C., Pagano N.J Elas.tlcny..Tensor, Dyadic and Dover
Engineering Approaches
Ugural A.C Stresses in plates and shells McGraw-Hill
Halpin J.C Primer on composite materials: Technomic

Analysis
An introduction to continuum

Morton E. Gurtin .
mechanics

Academic Press

0-12-167880-6

84-8427-030-0

0-486-66958-0
0-07-065769-6
0877627541

0-12-309750-9

10. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS

Poblacion ISBN

Ao Descripcion

1992

1999

1999
1992
1999
1984

1981




