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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Método de los Elementos Finitos aplicado al célculo estructural: analisis y criterios de convergencia; elementos tipo barra de
celosia, barras a flexion, flexion en placas, estructuras bidimensionales, estructuras de revolucion y espaciales.
Introduccion al Método de los Elementos de Contorno.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Finite Element Method applied to structural analysis: analysis and convergence criteria; elements type truss bar, bar bending,
bending plates, two-dimensional structures, structures of revolution. Introduction to the Boundary Element Method.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

Se considera una asignatura fundamental dentro de las optativas de mecanica, asi como un complemento para el resto de
asignaturas de la especialidad y otras de la titulacion como Teoria de Estructuras. Ademas se considera una herramienta
fundamental para el desarrollo del proyecto de fin de carrera y finalmente para su vida profesional.

2.2. Recomendaciones:

Es recomendable tener superadas la asignatura de Teoria de Estructuras.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

- Conocer la teoria y aplicaciones de los métodos avanzados de calculo estructural.
- Analizar las distintas tipologias estructurales.
- Conocer y manejar programas profesionales de MEF, su aplicacion al calculo estructural y a la investigacion.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CBS8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

» CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

» CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habra de ser en gran medida autodirigido o autnomo

« CGO1: Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: étodos matematicos, analiticos y
numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ngenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica,
mecénica de medios continuos, electronica industrial, automética, en Ingenieria Industrial fabricacion, materiales,
métodos cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

» CGO02: Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas

» CGO04: Realizar investigacioén, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos

» CGO08: Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios y multidisciplinares

» CT1: Capacidad de comunicar, de manera oral y escrita, conocimiento y conclusiones, de forma eficaz, ante publico
especializado y no especializado

» CT3: Capacidades asociadas al trabajo en equipo: cooperacion, liderazgo, responsabilidad

» CT5: Capacidad de razonamiento critico y creatividad



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

En las clases de teoria se presentaran los conceptos de forma clara y concisa, apoyandose con diferentes técnicas (uso de
pizarra, transparencias, retroproyector,...); para aclarar los distintos conceptos se utilizaran ejemplos sencillos. Durante las
exposiciones se provocara la participacion del alumnado con técnicas como la “lluvia de ideas”, casos reales de la profesion,
y otras. Se dejara al comienzo del cuatrimestre el material necesario en la copisteria de la Escuela Politécnica, asi como
algunos problemas y exposiciones tedricas en la pagina Web y en la plataforma Moodle.

La entrega de problemas de forma individual servira para afianzar los conocimientos previos adquiridos, y una prolongacién
de lo tratado en el aula, comenzandose con una explicacion inicial del problema a resolver en cada uno de ellos.

Durante el desarrollo del curso se llevaran a cabo pruebas escritas con una duracién aproximada de media hora. Se
pretende con ello hacer un seguimiento del alumno para ver sus progresos y deficiencias, mediante cortas preguntas que
traten sobre los conceptos estudiados durante el curso. También se presentaran dos trabajos relacionados con la materia de
la asignatura.

Junto a las sesiones de teoria se llevaran a cabo practicas de informatica en las que se estudien distintos tipos de
estructuras con los métodos estudiados en el curso.

Las tutorias colectivas se realizaran de forma periddica teniendo también en cuenta los resultados de las pruebas escritas,
de forma que sirvan para resolver los problemas y dudas con los que se hayan podido encontrar los alumnos.



6. Temario desarrollado:

TEMA 1. INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL M.E.F. APLICADO AL CALCULO DE ESTRUCTURAS.

* Principio de los trabajos virtuales.

» Descripcion del M.E.F.

» Fases de. M.E.F.
TEMA 2. ANALISIS DEL M.E.F. CRITERIOS DE CONVERGENCIA.

» Criterios de convergencia.

» Equilibrio de la estructura

» Estabilidad de los elementos
TEMA 3. BARRAS Y ESTRUCTURAS ARTICULADAS

* Introduccién

» Funciones de desplazamiento

» Matriz de rigidez del elemento

» Vector de fuerzas nodales equivalentes.

» Obtencién de tensiones y deformaciones.
TEMA 4. FLEXION EN VIGAS

» Teoria de vigas esbeltas de Euler-Bernoulli

» Teoria de vigas gruesas de Timoshenko.

» Elementos utilizados y problemas en la formulacion.
TEMA 5. PLACAS DELGADAS Y PLACAS GRUESAS

» Teoria de placas delgadas.

» Teoria de placas gruesas.

» Elementos utilizados y problemas en la formulacién
TEMA 6. ESTRUCTURAS BIDIMENSIONALES

* Introduccion.

» Elasticidad bidimensional.

» Elementos utilizados.

« Fases del M.E.F. en estructuras bidimensionales.
TEMA 7. SOLIDOS DE REVOLUCION.

* Introduccion.

» Elasticidad de soélidos de revolucion.

» Elementos utilizados.

» Fases del M.E.F. en estructuras de revolucion.
TEMA 8. ESTRUCTURAS TRIDIMENSIONALES

» Teoria de elasticidad.

» Expresién del P.T.V.

* Elementos utilizados.
TEMA 9. INTRODUCCION AL M.E.C.

» Métodos directos y ecuaciones

» Operadores de frontera y métodos de Galerkin

» Elasticidad y ecuaciones singulares

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

- EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS APLICADO AL ANALISIS ESTRUCTURAL. Manuel Véazquez y Eloisa Lépez.
Ed. Noela. 2001

- CALCULO DE ESTRUCTURAS POR EL METODO DE LOS ELEMENOS FINITOS. Eugenio Ofiate. CIMNE. Segunda
edicién 1995.

7.2. Bibliografia complementaria:

-EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS. Volumen 1 — Las bases. O. C. Zienkiewicz. CIMNE. Quinta edicion 2000
- EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS EN LA INGENIERIA DE ESTRUCTURAS. J. M, Fornons. Universidad
Politécnica de Barcelona.. 1982

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

» Examen de teoria/problemas

» Defensa de Précticas

» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Seguimiento Individual del Estudiante

» Examen de practicas



8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

Los elementos de juicio que se tendran en cuenta a la hora de proceder a la calificacion final del alumno seran los siguientes:
1. Seguimiento individual del estudiante (entrega de problemas) (hasta 15%.).

2. Trabajos préacticos propuestos por el profesor: A lo largo del curso se realizaran dos trabajos, haciéndose de ellos la
media para obtener el 30% de la nota final.

3. Defensay examen de las préacticas (30%).
4. Calificaciones obtenidas en las pruebas escritas realizadas (25%).

Sera condicién indispensable para poder ser evaluados entregar la totalidad de los trabajos, realizar las practicas y el
examen, obteniendo en este una nota minima de 3 (sobre 10).

Los alumnos tendran la opcién de superar la asignatura en un examen final.



Contenido desamollado

#1 0 25 0 0 0
#2 0 25 0 0 0
#3 0 25 0 0 0
#4 0 25 0 0 0
#5 0 25 0 0 0 Problema 1 Celosia
#6 0 25 3 0 0
#7 0 25 3 0 0
#8 0 25 3 0 0 Problema 2 Flexién en barras
#9 0 25 3 0 0
#10 0 25 3 0 0
#11 0 25 0 0 0 Problema 3 Flexién en placas
#12 0 25 0 0 0
#13 0 25 0 0 0 Prueba escrita
#14 0 25 0 0 0 Defensa y examen de practicas
#15 0 0 0 0 0
0 35 15 0 0




