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1. Denominacion de la asignatura:

ELASTICIDAD Y RESISTENCIA DE MATERIALES / MECHANICS OF
MATERIALS

Titulacion

GRADO DE INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL / BACHELOR
DEGREE IN INDUSTRIAL ENGINEERING MANAGEMENT

Cadigo

16212

2. Materia o médulo a la que pertenece la asignatura:

IMODULO COMUN / COMMON MODULE

3. Departamento(s) responsable(s) de la asignatura:

|INGENIERfA CIVIL / CIVIL ENGINEERING

4.a Profesor que imparte la docencia (Si fuese impartida por mas de uno/a incluir
todos/as) :

MANUEL SOLAGUREN-BEASCOA FERNANDEZ (Espafiol) / WILCO M.H.
VERBEETEN (English)

4.b Coordinador de la asignatura

| MANUEL SOLAGUREN-BEASCOA FERNANDEZ

5. Curso y semestre en el que se imparte la asignatura:

|2° CURSO, TERCER SEMESTRE / 2nd COURSE, 3rd SEMESTER
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6. Tipo de la asignatura: (Basica, obligatoria u optativa)

| Obligatoria

7. Numero de créditos ECTS de la asignatura:

6

8. Competencias que debe adquirir el alumno/a al cursar la asignatura

ESPANOL:
Competencias Especificas de la Titulacion:

* Disciplinares y Académicas:
ED-14. Conocimiento y utilizacion de los principios de la resistencia de materiales.

ENGLISH:

Specific Competences of the Degree:

* Disciplinary and Academic:

ED-14: Knowledge and use of the Mechanics of Material's Principles
ESPANOL:

Competencias Generales de Grado:

* Instrumentales:
GI-1: Demostrar la capacidad de analisis y sintesis.

ENGLISH:

General Competences of the Degree:

Instrumental:

GI-1: Demonstrate the capacity for analysis and synthesis.

ESPANOL:

GI-3: Adquirir la capacidad para la resolucion de problemas de forma efectiva.

ENGLISH:

GI-3: Acquire the ability to solve problems effectively.

ESPANOL:

GI-8: Desarrollar la capacidad para transmitir informacién, ideas, problemas y
soluciones a un ptiblico tanto especializado como no especializado.

ENGLISH:

GI-8: Develop the ability to transmit information, ideas, problems and solutions to a
general as well as specialized public.

ESPANOL:

* Personales:
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GP-1: Desarrollar el razonamiento critico.

ENGLISH:

* Personal:

GP-1: Develop critical reasoning.

ESPANOL:

* Sistémicas:

GS-1: Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica.

ENGLISH:

* Systematic:

GS-1: Ability to apply acquired knowledge to practical cases.

ESPANOL:

GS-2: Adquirir la capacidad de aprendizaje autonomo y preocupacion por el saber y la
formacion permanente.

ENGLISH:

GS-2: Ability to acquire knowledge on an individual basis and be self-motivated for
lifelong learning and acquisition of knowledge.

ESPANOL:

GS-4: Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

ENGLISH:

GS-4: Ability to generate new ideas (creativity).
ESPANOL:

GS-7: Habilidad para trabajar de forma auténoma.

ENGLISH:

GS-7: Ability to work autonomously.
ESPANOL:

GS-10: Motivacion por el logro.

ENGLISH:
GS-10: Motivation for achievement.
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9. Programa de la asignatura

9.1- Objetivos docentes

ESPANOL:

- Aportar al alumno los conocimientos teéricos basicos necesarios para comprender el
efecto que tienen sobre los sélidos y componentes los distintos tipos de solicitaciones
mecanicas.

- Iniciar al alumno en una metodologia de calculo bajo hipétesis simplificadoras que
permite analizar la respuesta de los elementos resistentes bajo la accion de
solicitaciones mecanicas.

- Adquirir la base de conocimientos necesaria para el disefio y calculo de estructuras
complejas.

ENGLISH:

- To provide the student with the basic theoretical knowledge necessary to understand
the effect that different types of mechanical loads have on solids and components.

- To provide the student with an initial calculation methodology based on simplified
hypotheses that allows for an analysis of the response of structural elements due to
mechanical loads.

- To provide the student with the knowledge base necessary for the design and
calculation of complex structures.

9.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

Capitulo 1: Introduccion. / Chapter 1: Introduction
1.1. La Elasticidad y Resistencia de Materiales. / 1.1. Mechanics of Materials
1.1.1. Objeto de estas disciplinas. / 1.1.1. Objective of these disciplines.
1.1.2. Modelo de estudio: el sdlido deformable. / 1.1.2. Simplified model: deformable
solid.
1.1.3. Hipotesis fundamentales. / 1.1.3. Fundamental hypotheses.
1.2. Repaso: conceptos de Estatica. / 1.2. Review: Concepts of Statics
1.2.1. Condiciones de equilibrio. / 1.2.1. Conditions for equilibrium.
1.2.2. Grados de libertad de un sistema. / 1.2.2. Degrees of freedom of a system.
1.2.3. Coacciones. / 1.2.3. Internal forces.
1.2.4. Grado de hiperestaticidad externa e interna. / 1.2.4. External and internal degree
of static indeterminacy (hyperstatic).
1.2.5. Grado de hiperestaticidad total. / 1.2.5. Total degree of static indeterminacy.
1.3. Repaso: propiedades de las superficies. / 1.3. Review: surface properties.
1.3.1. Centro geométrico y momento estatico. / 1.3.1. Geometric center and statical
moment of area.
1.3.2. Momentos y productos de inercia de una superficie. / 1.3.2. Second moment of
area and product moment of area.
1.3.3. Teorema de Steiner. / 1.3.3. Steiner's theorem (parallel axis theorem)
1.3.4. Ejes principales de inercia. / 1.3.4. Principal axes of inertia.
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Capitulo 2: Analisis de tensiones. / Chapter 2: Stress
2.1. Estado de tensiones en un punto. / 2.1. Stress state of a point element.
2.1.1. Concepto de tension: componentes normal y tangencial. / 2.1.1. Concepts of
stress: normal and shear stress.
2.1.2. Equilibrio del paralelepipedo elemental. / 2.1.2. Stress equilibrium.
2.1.3. Tensor de tensiones. / 2.1.3. Stress tensor.
2.2. Tensiones y direcciones principales. / 2.2. Principal stresses and directions.
2.2.1. Tensiones principales. / 2.2.1. Principal stresses.
2.2.2. Direcciones principales. / 2.2.2. Principal directions.

Capitulo 3: Analisis de deformaciones. / Chapter 3: Strain
3.1. Estado de deformaciones en un punto. / 3.1. Strain state of a point element.
3.1.1. Concepto de deformacion: componentes longitudinal y transversal. / 3.1.1.
Concepts of strain: normal and shear strain.
3.1.2. Deformacion del paralelepipedo elemental. / 3.1.2. Strain of a rectangular
volume element.
3.1.3. Tensor de deformaciones. / 3.1.3. Strain tensor.
3.2. Deformaciones y direcciones principales. / 3.2. Principal strains and
directions
3.2.1. Deformaciones principales. / 3.2.1. Principal strains.
3.2.2. Direcciones principales. / 3.2.2. Principal directions.
3.3. Variaciones de longitud, area y volumen. / 3.3. Variations in length, area and
volume.
3.3.1. Variaciones de longitud. / 3.3.1. Variations in length.
3.3.2. Variaciones de area. / 3.3.2. Variations in area.
3.3.3. Variaciones de volumen. / 3.3.3. Variations in volume.
3.3.4. Dilatacién térmica. / 3.3.4. Thermal expansion.

Capitulo 4: El problema elastico. / Chapter 4: The elastic problem.
4.1. Comportamiento de los materiales. / 4.1. Material behaviour.
4.1.1. El ensayo de traccion. / 4.1.1. Uniaxial tensile test.
4.1.2. Materiales ductiles y fragiles. / 4.1.2. Ductile and brittle materials.
4.1.3. Comportamiento elastico lineal: Ley de Hooke. / 4.1.3. Linear elastic behaviour:
Hooke's Law.
4.1.4. Relacion entre E, vy G. / 4.1.4. Conversion formulas: E, v, G
4.1.5. Coeficientes de Lamé. / 4.1.5. Lamé parameters.
4.2. Condiciones de diseiio. / 4.2. Design conditions.
4.2.1. Disefio de componentes. / 4.2.1. Component design.
4.2.2. Coeficientes de seguridad y de ponderacion. / 4.2.2. Security coefficient and
weight factor.
4.2.3. Tension equivalente. / 4.2.3. Equivalent stress.
4.2.4. Criterio de Von Mises para materiales ductiles. / 4.2.4. Von Mises Yield
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Criterion for ductile materials.

4.2.5. Criterio de Mohr para materiales fragiles. / 4.2.5. Mohr-Coulomb failure
criterion for brittle materials.

4.3. El problema elastico en barras. / 4.3. The elastic problem for bars.

4.3.1. El problema elastico. / 4.3.1. The elastic problem.

4.3.2. El elemento barra. / 4.3.2. The bar element.

4.3.3. Sistema de ejes coordenados en una seccion. / 4.3.3. Coordinate system in a
Cross section.

4.3.4. Solicitaciones de una seccion transversal. / 4.3.4. Internal loading in a cross
section: free-body diagram

4.3.5. Equilibrio de una rebanada. / 4.3.5. Equilibrium of a small portion of a beam.
4.3.6. Diagramas de las solicitaciones. / 4.3.6. Shear and bending moment diagrams.
4.3.7. Andlisis de estructuras de barras. / 4.3.7. Structural analysis of bars.

Capitulo 5: Traccion/compresion. / Chapter 5: Tension/compression.
5.1. Solucion del problema elastico en traccion o compresion. / 5.1. Solution of the
elastic problem in tension or compression.

5.1.1. Hipotesis de Bernouilli. / 5.1.1. Euler—-Bernoulli beam theory.

5.1.2. Tensiones. / 5.1.2. Stress.

5.1.3. Deformaciones. / 5.1.3. Strain.

5.2. Calculo de estructuras articuladas. / 5.2. Calculation of trusses (structures
with flexible joints).

5.2.1. Las estructuras articuladas. / 5.2.1. Trusses.

5.2.2. Resolucién de estructuras isostaticas. / 5.2.2. Resolution of isostatic structures.
5.2.3. Resolucion de estructuras hiperestaticas. / 5.2.3. Resolution of hyperstatic
structures.

Capitulo 6: Cortadura. / Chapter 6: Transverse shear
6.1. Solucion del problema elastico en cortadura. / 6.1. Solution of the elastic
problem in shear.
6.1.1. Hipé6tesis simplificadoras. / 6.1.1. Simplifying hypotheses
6.1.2. Tensiones. / 6.1.2. Stress.
6.1.3. Deformaciones. / 6.1.3. Strain.
6.2. Uniones atornilladas. / 6.2. Bolted joints.
6.2.1. Comportamiento de la union a cortadura. / 6.2.1. Behaviour of bolted joints in
shear.
6.2.2. Reparto de una carga cortante centrada./ 6.2.2. Distribution of a centred shear
load.
6.2.3. Reparto de una carga cortante excéntrica. / 6.2.3. Distribution of an eccentric
shear load.
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Capitulo 7: Flexion. / Chapter 7: Bending.
7.1. Solucion del problema elastico en flexiéon pura. / 7.1. Solution of the elastic
problem for pure bending.
7.1.1. Hipotesis de Navier-Bernouilli. / 7.1.1 Euler—Bernoulli beam theory.
7.1.2. Tensiones: ley de Navier. / 7.1.2. Stress: classic formula for pure bending
(Navier's law).
7.1.3. Deformaciones: ecuacion de la elastica. / 7.1.3. Strain: static beam equation.
7.2. Flexion simple. / 7.2. Simple bending.
7.2.1. Tensiones y deformaciones en flexion simple. / 7.2.1. Stress and strain equations
for simple bending.
7.3. Flexion compuesta. / 7.3. Complex bending.
7.3.1. Tensiones y deformaciones en flexién compuesta. / 7.3.1. Stress and strain
equations for complex bending.
7.4. Hiperestaticidad en flexién. / 7.4. Statically indeterminate beams and shafts.
7.4.1. Resolucion de la flexion hiperestatica. / 7.4.1. Resolution of statically
indeterminate beams.
7.4.2. Vigas continuas. / 7.4.2. Continuous beams

Capitulo 8: Pandeo. / Chapter 8: Buckling.
8.1. Introduccion. / 8.1. Introduction.
8.1.1. Estabilidad e inestabilidad de un sistema. / 8.1.1. Stability and instability of a
system.
8.1.2. Inestabilidad de una barra por flexién. / 8.1.2. Beam instability due to bending.
8.1.3. Pandeo en régimen elastico lineal y no lineal. / 8.1.3. Elastic and plastic
buckling .
8.2. Pandeo en régimen elastico lineal. / 8.2. Elastic buckling.
8.2.1. Formula de Euler. / 8.2.1. The Euler formula.
8.2.2. Influencia de los enlaces. / 8.2.2. Influence of the end supports.
8.2.3. Esbeltez limite. / 8.2.3. Limit of slenderness.
8.3. Pandeo en régimen elastico no lineal. / 8.3. Plastic buckling.

Capitulo 9: Torsion. / Chapter 9: Torsion.
9.1. Solucién del problema elastico en torsion de barras de seccién circular. / 10.1.
Solution of the elastic problem in torsion bars with circular cross section.
9.1.1. Hipétesis de Coulomb. / 9.1.1. Coulomb's hypothesis.
9.1.2. Tensiones. / 9.1.2. Stress.
9.1.3. Deformaciones. / 9.1.3. Strain.
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9.2. Torsion uniforme en secciones no circulares. / 9.2. Uniform torsion for non-
circular sections.

9.3- Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA

Manuel Solaguren-Beascoa Fernandez, (2016) Elasticidad y resistencia de materiales,
1%, Piramide, Madrid, 978-84-368-3604-2,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
James M. Gere, Barry J. Goodno, (2013) Mechanics of Materials, Eigth edition,
Cengage Learning, Stamford, CT,
Luis Ortiz Berrocal, (2007) Resistencia de Materiales, 3%, Mc Graw-Hill,
978-84-481-5633-1,
Manuel Vazquez, (2000) Resistencia de Materiales, 4%, Noela, 978-84-88012-05-0,
R.C. Hibbeler, (2014) Mechanics of materials, 9th edition, Pearson Education,
Singapore,

10. Metodologia de ensefianza y aprendizaje y su relacion con las competencias
que debe adquirir el estudiante:

Metodologia Competencia Horas Horas de Total de
relacionada presenciales | trabajo horas
Clases teoricas / GI-1, GP-1, GS-2, 22 24 46
Lectures focussed on |ED-14
theory
Clases practicas GI-1, GI-3, GP-1, 24 60 84
(pequefio grupo) GS-1, GS-2, ED-14

/ Lecutres focussed on
problem solving

Tutorias / Tutorships [GI-8, GP-1, GS-10, 2 0 2
ED-14
Realizacion de GI-8, GP-1, GS-1, 6 12 18

trabajos, informes, GS-2, GS-4, GS-7,
memorias y pruebas [GS-10, ED-14

de evaluacion /
Assessments, reports,
intermediate and final
evaluation tests and
exams.

Total 54 96 150
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11. Sistemas de evaluacion:

ESPANOL:

Constara de las siguientes pruebas. En caso de no superar la asignatura en primera
convocatoria, se deberan recuperar en la segunda convocatoria las pruebas de
evaluacion no superadas.

ENGLISH:

The evaluation system will consist of the tests as indicated in the table below. In case
of not passing the course during the first call, the student has to recover all evaluation
tests not passed during the first evaluation call.

Procedimiento Peso Peso
primera segunda
convocatoria [convocatoria

Cuestionarios en UBU-Virtual / Questionnaires available 20 % 20 %
in the digital platform UBU-Virtual
Tests de evaluacion parciales / Partial evaluation tests 40 % 40 %
Prueba de evaluacién global (nota minima 3.5 sobre 10) / 40 % 40 %
Final evaluation test (minimum score: 3.5 out of 10)

Total 100 % 100 %

Evaluacion excepcional:

ESPANOL:

Constara de los mismos tipos de pruebas (y peso de cada una de ellas en la calificacion
global) que la evaluacion continua, teniendo lugar en la fecha y forma que establezca
el profesor de la asignatura en funcion de la excepcionalidad.

En el caso de los alumnos que participen en el programa Universitario Cantera, la
calificacién se determinara en funcién del desempefio de las tareas que les sean
asignadas en el marco del programa.

SISTEMA DE EVALUACION PARA ESTUDIANTES DE INTERCAMBIO:

El sistema de evaluacion para estudiantes de intercambio debera ser modificado en el
supuesto de que los calendarios académicos de las universidades de origen y de destino
no sean coincidentes

ENGLISH:

The extraordinary evaluation system will consist of the same types of tests (and their
weight factors in the overall score) as the ordinary evaluation system. These tests will
take place on the date and in the form as established by the course teacher based on the
student's circumstances.

For students who participate in the Exceptional Student programme, the final course
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score will be determined based on the performance of the tasks assigned to them
within the framework of the programme.

EVALUATION SYSTEM FOR EXCHANGE STUDENTS:

The evaluation system for exchange students should be modified in case the academic
calendars of the universities of origin and destination do not coincide.

12. Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial:

ESPANOL:

Pizarra y Proyectores

Bibliografia disponible en la Biblioteca

Plataforma UBUvirtual

Tutorias individualizadas o en grupo a demanda de los alumnos

ENGLISH:

Blackboard and transparencies

Bibliography available in the University's library
Digital platform "UBUVirtual”

Individual or group tutorship on student's request

13. Calendarios y horarios:

ESPANOL:

Los definidos por la Direccién del Centro

Ver http://www.ubu.es/grado-en-ingenieria-de-organizacion-industrial-espanol-y-
bilingue-en-ingles

ENGLISH:

As defined by the Polytechnic Management Team.

See http://www.ubu.es/grado-en-ingenieria-de-organizacion-industrial-espanol-y-
bilingue-en-ingles

14. Idioma en que se imparte:

|[ESPANOL / ENGLISH

-10 -
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ADAPTACIONES/ADENDAS DE LAS GUIAS DOCENTES 2021-2022

GRADO DE INGENIERIA DE ORGANIZACION

TITULACION INDUSTRIAL
CURSO 2°
ASIGNATURA / CODIGO E;SSTICIDAD Y RESISTENCIA DE MATERIALES /
SEMESTRE (1.°/2.°) 1°
TIPO DE ASIGNATURA Y
OBLIGATORIA 6 ECTS

CREDITOS

COORDINADOR/A MANUEL SOLAGUREN-BEASCOA FERNANDEZ
MANUEL SOLAGUREN-BEASCOA FERNANDEZ
PROFESORADO (ESPANOL), WILCO M. H. VERBEETEN (ENGLISH)

CAMBIOS EN LA METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE RESPECTO
A LA GUIA INICIALMENTE APROBADA PARA UN CONTEXTO DE
PRESENCIALIDAD / CHANGES RELATED TO THE TEACHING AND LEARNING

METHODOLOGY WITH RESPECT TO THE ORIGINAL TEACHING GUIDE:

1. Por razones de reorganizacion de espacios y tiempos (paso del escenario A al B) para

aquellas materias que proceda

La docencia de créditos tedricos se hard virtual con docencia en streaming (alumnos
recibiendo la clase en el horario establecido mediante videoconferencia por TEAMS).

La docencia de créditos practicos se hard de modo presencial en grupos reducidos (segin
marque la normativa al respecto).

For reorganization reasons of space and time (necesity to change from scenario A to B)
for those courses to which it applies

The theoretical part of the course will be taught in a virtual manner via streaming (students
will receive these clases at the scheduled time via TEAMNS).

The practical part of the course will be taught in a presential manner in small groups
(according to the university regulations).

. Ante un eventual rebrote de la enfermedad con paso al escenario C, para todas las
materias

La docencia de créditos tedricos se hard virtual con docencia en streaming (alumnos
recibiendo la clase en el horario establecido mediante videoconferencia por TEAMS).

La docencia de créditos practicos se hard igualmente de forma virtual con docencia en
streaming (alumnos recibiendo la clase en el horario establecido mediante videoconferencia
por TEAMS).




In the event of a possible COVID-19 outbreak leading to a change to scenario C, for all
courses.

The theoretical part of the course will be taught in a virtual manner via streaming (students
will receive these clases at the scheduled time via TEAMYS).

The practical part of the course will also be taught in a virtual manner via streaming
(students will receive these clases at the scheduled time via TEAMS).

CAMBIOS EN LA ATENCION TUTORIAL DE LOS ESTUDIANTES / CHANGES
RELATED TO TUTORIAL ASPECTS:

1. Por razones de reorganizacion de espacios y tiempos (paso del escenario A al B) para
aquellas materias que proceda

Se realizardn de forma virtual en el horario establecido mediante videoconferencia por
TEAMS, por correo electrénico o a través de los foros de la asignatura en ubuvirtual.

For reorganization reasons of space and time (necesity to change from scenario A to B)
for those courses to which it applies

Tutorials will be applied in a virtual manner during tutorial hours via TEAMS, via e-mail, or
via course discussion forums in the UBU Virtual platform.

2. Ante un eventual rebrote de la enfermedad con paso al escenario C, para todas las
materias

Se realizardn de forma virtual en el horario establecido mediante videoconferencia por
TEAMS, por correo electrénico o a través de los foros de la asignatura en ubuvirtual.

In the event of a possible COVID-19 outbreak leading to a change to scenario C, for all
courses.

Tutorials will be applied in a virtual manner during tutorial hours via TEAMS, via e-mail, or
via course discussion forums in the UBU Virtual platform.

CAMBIOS EN LOS SISTEMAS DE EVALUACION (especifique los nuevos
procedimientos y el peso relativo asignado a la calificacion) / CHANGES RELATED TO
THE EVALUATION PROCEDURE:

1. Por razones de reorganizacion de espacios y tiempos (paso del escenario A al B) para
aquellas materias que proceda

Se seguird el procedimiento de evaluacion a través de cuestionarios o por videoconferencia
mediante TEAMS. El peso relativo de calificacion serd el mismo que en la guia docente del
escenario A.

For reorganization reasons of space and time (necesity to change from scenario A to B)
for those courses to which it applies

The evaluation procedure will consist of questionnaires available in the UBUVirtual
platform or of written tests supervised via TEAMS. The relative weight of the tests will be
the same as indicated in the original teaching guide, to be followed during scenario A.




2. Ante un eventual rebrote de la enfermedad con paso al escenario C, para todas las
materias

Se seguird el procedimiento de evaluacién a través de cuestionarios o por videoconferencia
mediante TEAMS. El peso relativo de calificacion serd el mismo que en la guia docente del
escenario A.

In the event of a possible COVID-19 outbreak leading to a change to scenario C, for all
courses.
The evaluation procedure will consist of questionnaires available in the UBUVirtual

platform or of written tests supervised via TEAMS. The relative weight of the tests will be
the same as indicated in the original teaching guide, to be followed during scenario A.

CALENDARIO DE PRUEBAS DE EVALUACION NO PRESENCIAL (las pruebas
presenciales se ajustaran al calendario establecido por los centros, pudiendo modificar el
mismo si la evaluacién no presencial utilizase otros procedimientos) / NON-PRESENTIAL
EVALUATION TEST CALENDER

Se mantendrén los calendarios propuestos por el centro.

Evaluation test calendar as scheduled by the Polytechnic Management Team will be maintained.

COMENTARIOS




