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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 45000224 - Mecanica
No de créditos 45 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Segundo curso
Semestre Cuarto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 04GD - Doble Grado en Ingenieria Civil y Territorial y en ADE
Centro responsable de la 04 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Caminos, Canales Y
titulacion Puertos
Curso académico 2022-23
2. Profesorado
2.1. Profesorado implicado en la docencia
. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
B Sin horario.
Angel Yagie Hernan T9-8 angel.yague@upm.es ] ]
Sin horario
Jose Maria Goicolea ) ) Sin horario.
) ) T9-7 jose.goicolea@upm.es ) )
Ruigomez (Coordinador/a) Sin horario
) . ] Sin horario.
Sergio Blanco Ibafiez 1.13 (planta 1) sergio.blanco@upm.es ] ]
Sin horario
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) ) Lab. Mec. o ) Sin horario.
Juan Jose Arribas Montejo juanjose.arribas@upm.es ) )
Comp. Sin horario
) _ ) ) ) Sin horario.
Fco. Javier Martinez Cutillas T9-8 francisco.martinez@upm.es ) ]
Sin horario
. . i Sin horario.
Maria Dolores Gomez Pulido T9-6 dolores.pulido@upm.es ) )
Sin horario
) ) Lab. Mec. ) Sin horario.
Felipe Gabaldon Castillo felipe.gabaldon@upm.es ) )
Com. Sin horario

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Calculo |

- Fisica

- Algebra Lineal Y Geometria Analitica

- Teoria De Campos

- Fisica De Solidos Y Fluidos

- Calculo li

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Doble Grado en Ingenieria Civil y Territorial y en ADE no tiene definidos otros conocimientos
previos para esta asignatura.

GA_04GD_45000224 Mecanica Péagina 2 de 13
2S_2022-23 Doble Grado En Ingenieria Civil Y Territorial Y En Ade



UNIVERSIDAD < ANX-PR/CL/001-01
POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE

DE MADRID

Fa | PR/CL/001
5,/ E.T.S. de Ingenieros de

Caminos, Canales y
Puertos

LAS ENSENANZAS

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

04GC. CM14.4 - Capacidad de modelizacion y prediccion analitica del comportamiento mecanico de sistemas de

sélidos rigidos y solidos hookeanos.

4.2. Resultados del aprendizaje
RAS5 - Argumenta la resolucion de problemas mediante la légica cientifica y la metodologia de la Fisica.

RA6 - AModeliza y predice analiticamente el comportamiento mecanico de sistemas de sélidos rigidos y sélidos
hookeanos

5. Descripcion de la asighatura 'y temario

5.1. Descripcién de la asignatura

El curso se enmarca en la Mecanica Clasica, centrandose principalmente en la dinamica. El objetivo es el estudio
del movimiento (o equilibrio) de los cuerpos, aplicando principios fisicos a través de modelos matematicos. Por
tanto es importante una base fuerte de fisica y matematicas. El foco principal de la asignatura es la dinamica, y se
orienta a la aplicacion mediante la resolucién de problemas.

En esta asignatura se trabajarda mediante métodos analiticos, "a mano", aunque se reconoce y fomenta la
importancia de emplear métodos numéricos y computacionales. Esta asignatura es una etapa previa en el plan de
estudios a la asignatura "Mecanica computacional”, en el siguiente semestre.

Ademas de cumplir un papel clave en la formacion del ingeniero, esta materia es la base de importantes
aplicaciones en la ingenieria civil (estructural, mecanica, hidraulica...)

El curso se estructura en clases de teoria y de practicas (resolucion de problemas). En las clases de teoria el
profesor expondra los fenédmenos fisicos, las leyes y modelos de la mecéanica de sdlidos rigidos. El enfoque
primara la comprension y asimilacion de dichos modelos y la capacidad de aplicacidon practica en ejercicios y
problemas. En las clases practicas se explicaran y resolveran ejercicios y problemas, que constituyen una faceta
esencial del enfoque de la asignatura. Se alternaran los problemas resueltos por el profesor y discutidos en clase

GA_04GD_45000224 Mecanica Péagina 3 de 13
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con otros que deberan resolver autbnomamente los estudiantes con las ayudas o indicaciones del profesor. Los
estudiantes dispondran de los enunciados de los ejercicios a resolver en clase durante el curso y de las soluciones

a los més significativos.

5.2. Temario de la asighatura

1. Principios y teoremas generales de la dinamica

1.1. Tipos de fuerzas sobre un sistema mecénico. Magnitudes cinéticas. Principios y teoremas de Newton y
Euler.

1.2. Principio de los trabajos virtuales. Principio de D'Alembert.
2. Dindmica analitica

2.1. Concepto de coordenadas generalizadas. Principio de D'Alembert en coordenadas generalizadas.

Ecuaciones de Lagrange.

2.2. Integrales primeras en la dindmica analitica. Célculo de variaciones en sistemas dinamicos. Principio de

Hamilton
3. Estatica analitica

3.1. Condiciones de equilibrio estatico de un sistema. Concepto y condiciones para la estabilidad del
equilibrio. Aplicaciones en sistemas de barras articuladas.

4. Oscilaciones lineales con un grado de libertad
4.1. El oscilador arménico simple. Oscilaciones con amortiguamiento.
4.2. Oscilaciones forzadas. Amplificacion dinamica y resonancia.
5. Oscilaciones lineales con n grados de libertad
5.1. Linealizacion de las ecuaciones para pequefias oscilaciones alrededor del equilibrio.
5.2. Oscilaciones libres: modos normales de vibracién y frecuencias propias. Sistemas con amortiguamiento.
5.3. Oscilaciones forzadas. Régimen transitorio y permanente. Participacion modal. Resonancia.
6. Cinemaética del Sélido Rigido

6.1. Campo de velocidades. Movimiento helicoidal tangente y rotacion instantanea. Composicién de

movimientos. Solidos tangentes: rodadura, pivotamiento, deslizamiento. Campo de aceleraciones.

6.2. Rotacion finita como transformacion ortogonal. Rotacion activa y pasiva. Parametrizacién de rotaciones:
angulos de Euler. Composicion de rotaciones. Velocidad de rotacion como derivada de la rotacion finita.

7. Ecuaciones de la dinamica del Sélido Rigido

7.1. Concepto de Sdlido Rigido. Geometria de masas: tensor de inercia. Aplicacion de los teoremas

GA_04GD_45000224 Mecanica Pagina 4 de 13
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generales. Ecuaciones cardinales de la estatica y de la dindmica. Ligaduras del sélido

7.2. Aplicacién de los teoremas generales: ecuaciones de Euler. Expresiones en el triedro del cuerpo, triedro
intermedio y triedro fijo.

8. Aplicaciones de la dinamica del Sélido Rigido

8.1. Movimiento por inercia (Poinsot)

8.2. Movimiento de sdlido simétrico pesado (peonza). Efecto giroscopico. Estabilidad del movimiento.
9. Célculo de cables

9.1. Ecuaciones de equilibrio de cables flexibles. Configuraciones de equilibrio: parabola, catenaria. Rigidez
geomeétrica de un cable.

GA_04GD_45000224 Mecanica Pagina 5 de 13
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Problemas Tema 4
Duraci6n: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1
Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
1
Problemas Tema 1
Duracién: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 1 Control de clase
Duraci6n: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
2 Presencial
Problemas Tema 1 Duracién: 00:10
Duracién: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2 Control de clase
Duraci6n: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién continua
3 Presencial
Problemas Tema 2 Duracién: 00:10
Duracién: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2 Control de clase
Duraci6n: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
4 Presencial
Problemas Tema 2 Duracién: 00:10
Duracién: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3 Prueba #1: test y problema puntuable #1
Duraci6n: 01:15 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Presencial
Tema 4 Duracién: 01:30
5 Duracién: 01:15
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Problemas Tema 3
Duraci6n: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4 Control de clase
Duracién: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
6 Presencial

Duraci6n: 00:10

GA_04GD_45000224
25_2022-23
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Tema5 Control de clase
Duracién: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
7 Presencial
Problemas Tema 5 Duraci6n: 00:10
Duraci6n: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 6 Prueba #2: test y problemas puntuables
Duracién: 02:30 2y #3
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral EX: Técnica del tipo Examen Escrito
8 Evaluacién continua
Problemas Tema 6 Presencial
Duraci6n: 01:15 Duracién: 02:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 7 Control de clase
Duracién: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
9 Presencial
Problemas Tema 7 Duraci6n: 00:10
Duraci6n: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 7 Control de clase
Duracién: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
10 Presencial
Problemas Tema 7 Duraci6n: 00:10
Duraci6n: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 8 Control de clase
Duracién: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
11 Presencial
Problemas Tema 8 Duraci6n: 00:10
Duraci6n: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 8 Prueba #3: test y problema puntuable #4
Duracién: 02:30 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
12 Presencial
Problemas Tema 8 Duraci6n: 01:30
Duraci6n: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 8 Control de clase
Duracién: 01:15 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Presencial
Tema 9 Duraci6n: 00:10
13 Duraci6n: 01:15
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Problemas Tema 8
Duracién: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 9 Control de clase
Duraci6n: 02:30 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién continua
14 Presencial
Problemas Tema 9 Duracién: 00:10
Duracién: 01:15
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
GA_04GD_45000224 Mecanica Péagina 7 de 13
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15

16
Examen final - evaluacién continua
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 03:00

17
Examen final - solo final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duraci6n: 03:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.

GA_04GD_45000224 Mecanica Péagina 8 de 13
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem.

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Control de clase

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:10

1%

0/10

04GC. CM14.4

Control de clase

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:10

1%

0/10

04GC. CM14.4

Control de clase

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:10

1%

0/10

04GC. CM14.4

Prueba #1: test y problema
puntuable #1

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

01:30

9%

0/10

04GC. CM14.4

Control de clase

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:10

1%

0/10

04GC. CM14.4

Control de clase

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:10

1%

0/10

04GC. CM14.4

Prueba #2: test y problemas
puntuables #2 y #3

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

02:30

12%

0/10

04GC. CM14.4

Control de clase

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:10

1%

0/10

04GC. CM14.4

10

Control de clase

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:10

1%

0/10

04GC. CM14.4

11

Control de clase

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

00:10

1%

0/10

04GC. CM14.4

GA_04GD_45000224
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EX: Técnica
Prueba #3: test y problema del tipo .
12 Presencial 01:30 9% 0/10 04GC. CM14.4
puntuable #4 Examen
Escrito
OT: Otras
13 Control de clase técnicas Presencial 00:10 1% 0/10 04GC. CM14.4
evaluativas
OT: Otras
14 Control de clase técnicas Presencial 00:10 1% 0/10 04GC. CM14.4
evaluativas
EX: Técnica
. . . del tipo .
17 Examen final - evaluacién continua Presencial 03:00 60% 4/10 04GC. CM14.4
Examen
Escrito
7.1.2. Prueba evaluacién global
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
) ) del tipo )
17 Examen final - solo final Presencial 03:00 100% 5/10 04GC. CM14.4
Examen
Escrito
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica del
Examen final - extraordinario tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 04GC. CM14.4
Escrito
GA_04GD_45000224 Mecanica Pagina 10 de 13
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7.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion continua consta de 3 elementos:

e PE1: ejercicios breves de seguimiento durante las clases (10% de la puntuacion total).
e PE2: pruebas intermedias o parciales programadas a lo largo del curso (30% de la puntuacion total).
¢ PES: el examen final, que sera obligatorio que sera obligatorio tanto para evaluacion continua como para

evaluacidn por solo examen final (60% de la puntuacion total).

A continuacién se describen con mayor detalle.

PEL. El seguimiento de las clases se hara mediante cuestionarios breves, aplicacién directa modelos o desarrollos
explicados antes en clase. Estos no se anunciaran con antelacién, y se deberan realizar con el grupo y profesor
gue le corresponde a cada estudiante. Se valoraran con un 10% de la puntuacién global, es decir 1 punto sobre
10. Se requiere un minimo del 65% de dichos ejercicios entregados para contabilizar esta puntuacion.

PE2. Las pruebas intermedias seran tres, siendo necesario realizar todas para optar a evaluacién continua,

aunque no se establece puntuacion minima requerida. Se valoraran con un 30% de la puntuacién global.

e Prueba 1: un test y un problema
¢ Prueba 2 (parcial): un test y dos problemas
e Prueba 3: un test y un problema.

PE3. El examen final, valorado con un 60% de la puntuacion global, constara de 3 ejercicios. El primero sera
tedrico-practico y a su vez tendra dos partes, un test de opcion multiple y una cuestién breve a desarrollar. Los
otros dos ejercicios seran problemas. Cada uno de los 3 ejercicios tendré igual peso en la nota. Para aprobar por
evaluacién continua se debe obtener como minimo 4 sobre 10 en este examen (PE3). Tanto el examen final

ordinario como el extraordinario tendran esta misma estructura.

Los alumnos que no realicen la evaluacion continua o no cumplan los requisitos seran puntuados mediante la
opcion "solo prueba final", en la que solo se tendra en cuenta dicho examen final (PE3) como el 100% de la nota.

Para los estudiantes que sigan la evaluacion continua, de forma automatica se les asignara la mas favorable de
las dos opciones: a) evaluacién continua con examen final o b) solo el examen final. De esta forma, la evaluacion

continua nunca bajaria la nota del examen final.

GA_04GD_45000224 Mecanica Pagina 11 de 13
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contribucién de las demas pruebas de evaluacion continua.

8. Recursos didacticos

la puntuacion
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Caminos, Canales y
Puertos

de dicho examen,

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo Observaciones

Curso breve de dinamica, 2018

Bibliografia

Goicolea, José M, Curso breve de dindmica,
2018. Disponible en la plataforma Moodle de
la UPM http://moodle.upm.es/titulaciones/ofici
ales//course/view.php?id=3409

Calculo de cables

Bibliografia

Goicolea, José M, Calculo de cables, 2012.
Disponible con acceso abierto en http://w3.m
ecanica.upm.es/~goico/mecanica/ICT/cables.
pdf, y en la plataforma Moodle de la UPM htt
p://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales//cour
selview.php?id=3409

Curso de Mecéanica

Bibliografia

/

Goicolea, José M, Curso de Mecanica, Ed
Escuelas, 2001. Disponible en abierto en http
:/lw3.mecanica.upm.es/~goico/mecanica/libro

sélidos rigidos

Mecanica tedrica de los sistemas de

1989

Fernandez Palacios, José A, Mecéanica

Bibliografia tedrica de los sistemas de sélidos rigidos,

Curso de Mecanica Racional. |

Cinemaética y Estética; Il Dinamica

Prieto Alberca, M, Curso de Mecanica
Bibliografia Racional. | Cinematica y Estética; Il
Dinamica, ADI 1992

sistemas

Dinadmica clasica de las particulas y

Bibliografia

Marion, J.B., Dindmica clasica de las
particulas y sistemas. Reverté, 1984

Problemas resueltos (moodle)

Recursos web

asignatura.

En la plataforma Moodle se proporciona una
coleccion completa de problemas resueltos y
los libros de bibliografia basica de la
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Problemas de examen resueltos (http://w3.m
ecanica.upm.es/mecanica/mexamenes.php)
Problemas resueltos (acceso abierto) Recursos web _

y problemas de practicas resueltos (http://w3.

mecanica.upm.es/mecanica/practicas.php).

Curso breve de dinamica (acceso http://www.mecanica.upm.es/~goico/mecanic
) Recursos web
abierto) a/ICT/cbd_book_2018-01-30.pdf

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se relaciona con el ODS9
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