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Datos de la asignatura

Denominacién: CALCULO AVANZADO DE ESTRUCTURAS
Cédigo: 655013

Plan de estudios: MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL Curso: 1
Créditos ECTS: 5.0 Horas de trabajo presencial: 50
Porcentaje de presencialidad: 40.0% Horas de trabajo no presencial: 75

Plataforma virtual: https://moodle.uco.es/

Profesor coordinador

Nombre: MARTINEZ VALLE, JOSE MIGUEL

Departamento: MECANICA

Ubicacion del despacho: Despacho LV8B110 (Edif. Leonardo Da Vinci, Campus de Rabanales)
E-Mail: jmvalle@uco.es Teléfono: 957218337

Breve descripcion de los contenidos

La asignatura Célculo Avanzado de Estructuras (CAE) se centra en el estudio de estructuras mediante
el Método de los Elementos Finitos (MEF). Hoy en dia el MEF es el método mas extendido para la
resolucion de estructuras de todo tipo (industriales, civiles, aeronduticas, navales, etc...). Aunque los
comienzos del MEF fueron en los afios 50 en EEUU, no ha sido incorporado a los bloques docentes de
las asignaturas de estructuras hasta hace unos afios. Los conceptos béasicos del MEF parten del
conocimiento del Método Directo de la Rigidez (MDR), materia que se encuentra en los bloques
docentes de la asignaturas de estructuras previas a CAE. La versatilidad del MEF, asi como su rapida
aplicacion computacional, hacen de este método una herramienta de cédlculo muy potente para
cualquier aplicacién en ingenieria. La aportaciéon de esta asignatura al ejercicio profesional es
notable, ya que el calculo de estructuras mediante el MEF es de aplicacién directa en multitud de
procesos industriales. Multitud de estos procesos productivos contemplan esta herramienta como
parte de su desarrollo, siendo un pilar esencial en la optimizacion y calidad de los productos. En
particular, su aplicacién computacional dentro de sistemas de CAD/CAM hace del MEF una
herramienta capaz de influenciar en la toma de decisién en los procesos industriales. El alumno de
CAE aprenderd los conceptos basicos del MEF, asi como sus componentes matematicas. En un paso
posterior serd capaz de utilizar lenguajes de programacion (como MATLAB) para resolver con sus
propios cédigos cualquier tipo de estructura. Por tltimo, el alumno tendra como objetivo el aprender
y dominar herramientas comerciales del MEF de uso intensivo en la industria (como ANSYS).
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Conocimientos previos necesarios

Requisitos previos establecidos en el plan de estudios

Ninguno

Recomendaciones

Haber cursado la asignatura "Fundamentos de Ing2 Mecdnica" de 12 cuatrimestre de esta titulacién,
para alumnos procedentes de titulaciones como ingenieria eléctrica, electrénica etc., sin base
especifica de célculo de estructuras.

Son necesarios conocimientos de programacién (lenguaje MATLAB).

Son necesarias competencias en Inglés, a nivel de lectura sobre todo (nivel minimo B1, aunque es
mas que recomendable un nivel B2).

Son necesarios conocimientos de Resistencia de materiales, Célculo de estructuras y Calculo
numeérico.

Programa de la asignatura

1. Contenidos tedricos

UNIDAD TEMATICA N¢ 1: FUNDAMENTOS

Tema 0. Conceptos previos Tema 1. Conceptos basicos Tema 2. Fundamentos del MEF
UNIDAD TEMATICA N¢ 2: ESTRUCTURAS DE BARRAS

Tema 3. Barras y estructuras articuladas Tema 4. Vigas y estructuras reticuladas
UNIDAD TEMATICA N2 3: ESTRUCTURAS 2D Y 3D

Tema 5. Estructuras bidimensionales Tema 6. Estructuras tridimensionales
UNIDAD TEMATICA N¢ 4: PLACAS Y LAMINAS

Tema 7. Placas delgadas

Tema 8. Estructuras aximétricas

UNIDAD TEMATICA N2 5: CONCEPTOS AVANZADOS

Tema 9. Formulacién isoparamétrica Tema 10. Célculo dindmico

2. Contenidos practicos
Los contenidos practicos por cada TEMA de cada UNIDAD de los contenidos tedricos, seguiran la
siguiente estructura:
- Préacticas de aula
En este caso el profesor desarrollard y analizard ejercicios sobre los contenidos tedricos del
TEMA/UNIDAD correspondiente.
- Practicas de aula de informaética
El profesor utilizard programacion en el lenguaje MATLAB para resolver problemas del Método de los
Elementos Finitos sobre cada TEMA/UNIDAD. Igualmente, el profesor desarrollara mediante software
comerciales ejercicios/problemas del MEF sobre cada TEMA/UNIDAD.

3.Practicas a elaborar por el alumno
A través de la plataforma MOODLE se facilitard al alumno un conjunto de tareas préacticas a
desarrollar, que seguirdn el esquema de los contenidos tedéricos de los TEMAS/UNIDADES
anteriormente mencionados. Al igual que en las practicas de aula e informatica desarrolladas por el
profesor, dichas tareas practicas a desarrollar por el alumno tendran un contenido tedrico, numérico,
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programacion informatica y uso de las herramientas
comerciales.

Bibliografia

- Bibliografia basica

"El Método de los Elementos Finitos Aplicado al Andlisis Estructural”, M. Vazquez. Editorial Noela.
2011

"The Finite Element Method Using MATLAB", Second Edition, Young W. Kwon, Hyochoong Bang.

CRC Press. 2009

"Applied Numerical Methods Using MATLAB", Won Young Yang,Wen Wu, Cao Tae-Sang Chung. John
Wiley & Sons, Inc. 2014

"Célculo de Estructuras por el método de elementos finitos. Andlisis estatico lineal", E. Ofiate Ibafiez
de Navarra. CIMNE. 2008

"Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la Edificacion",
Ministerio de Fomento. 2006

- Bibliografia complementaria

"Fundamental Topics in Finite Element Analysis of Structures", M. Asghar. John Wiley & Sons. 2005
"Advanced Topics in Finite Element Analysis of Structures", M. Asghar. John Wiley & Sons. 2006
"Concepts and Applications of Finite Element Analysis", R.D. Cook.John Wiley & Sons. 2002

Metodologia

Aclaraciones

La metodologia empleada en esta asignatura sigue la filosofia denominada "Clase Invertida" o
metodologia "Flipped Classroom". La Clase Invertida es un método de enseianza que ha cobrado
mucha importancia recientemente, pero que sin embargo paises con un sistema de ensefianza muy
avanzado como Suecia, Noruega, etc... llevan aplicando desde hace mucho tiempo, y con gran éxito.
Este sistema pretende adaptar el sistema tradicional de enseflanza a las necesidades actuales de los
estudiantes del siglo XXI.

En la clases invertida el alumno aprende haciendo y no memorizando. El alumno tiene que estudiar y
preparar las lecciones antes de llegar a clase, accediendo desde su casa a los materiales y contenidos
dispuestos en MOODLE por el profesor. De esta manera en el aula se realizardn actividades mas
participativas (analizar ideas, debates, programaciéon informéatica de problemas), y todo ello con el
profesor como guia. En definitiva el alumnado es el protagonista de su propio aprendizaje y se implica
desde el primer momento ya que se le dota de responsabilidades, pasando de ser sujetos pasivos a
sujetos activos.

El desarrollo del método de la Clase Invertida o Flipped Classroom en la presente asignatura se
realizara mediante las siguientes herramientas:

Uso intensivo de MOODLE

Todo el material necesario para el seguimiento de la asignatura se dispondra en la plataforma antes
del comienzo de cada TEMA/UNIDAD para su previo estudio.

- Recursos informéticos y software utilizado

Todos los recursos informaticos y software a utilizar durante el desarrollo de los TEMAS y las
practicas se llevara a cabo con recursos propios de la UCO y mediante software libre y gratuito, es
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decir el alumno no tendra que adquirir ningun tipo de licencia y/o gasto al respecto.

- Tutorias on-line

El alumnado tiene la posibilidad de solicitar tutorias grupales y/o individuales mediante herramientas
de videoconferencia (WebEx, Zoom, etc...). Para ello se concertaran los dias y horas para su
desarrollo, sin limite de tiempo y/o repeticiones.

Actividades presenciales

Actividad Total
Actividades de accion tutorial 6
Actividades de comunicacion oral 4
Actividades de evaluacién 6
Actividades de experimentacion prdctica 6
Actividades de exposicion de contenidos 6
elaborados
Actividades de expresion escrita 4
Actividades de procesamiento de la 6
informacion
Total horas: 38
Actividades no presenciales
Actividad Total
Actividades de busqueda de informacion 25
Actividades de procesamiento de la 20
informacion
Actividades de resolucion de ejercicios y 42
problemas
Total horas: 87

Resultados del proceso de aprendizaje

Conocimientos, competencias y habilidades

C12 Conocimientos sobre construccién, edificacién, instalaciones, infraestructuras y
urbanismo en el &mbito de la ingenieria industrial

C13 Conocimientos para el célculo y disefio de estructuras
HD14 Capacidad para el disefio, construccién y explotaciéon de plantas industriales
HD15 Capacidades para el célculo y disefio de estructuras

coMo01 Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de:
métodos matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica,
ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecénica, mecéanica de
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medios continuos, electrénica industrial, automatica, fabricacién, materiales,
métodos cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo,
infraestructuras, etc.

COMO03 Dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares

COMO04 Realizar investigacién, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos

COMO08 Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares

coM11 Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un
modo autodirigido o auténomo.

Meétodos e instrumentos de evaluacion

Instrumentos Porcentaje

Examen 50%
Lista de control de asistencia 10%
Medios de ejecucion practica 10%
Medios orales 10%
Producciones elaboradas por el 10%

0
estudiantado
Proyectos globalizadores de caracter 10%

(o]

individual o grupal

Periodo de validez de las calificaciones parciales:

Convocatoria de Febrero

Aclaraciones:

El examen final, que se corresponde con pruebas de respuesta larga y corta (Verifica), constara de
pruebas para evaluar aspectos tedricos (25%), y pruebas objetivas para evaluar los problemas y
ejercicios (75%), debiendo obtener en cada una de las dos partes al menos 4 puntos.

Con los medios orales se evalla la participacién activa del alumnado en clase (contemplada en el
documento Verifica de la titulacion).

Las producciones elaboradas por el estudiantado y los proyectos globalizadores de caracter individual
o grupal, se corresponden con trabajos y proyectos (Verifica). Los medios de ejecucion practicos en
casa o en clase se utilizan para la evaluacién y control del grado de seguimiento de la marcha
docente, ya que se considera fundamental el trabajo continuado del estudiante. En este sentido,
comentar que las herramientas antes comentadas son parecidas, que no iguales, ya que las
producciones y los proyectos engloban distintos ejercicios relacionados con el método de los
elementos finitos aplicado a distintas tipologias estructurales y que, mas que la resolucion de un
problema, supone la elaboracién de pequefios trabajos relacionados con estos temas.

De manera similar al examen, se debe obtener un minimo de 4 puntos para tenerlo en cuenta en la
nota final.

CALCULO AVANZADO DE ESTRUCTURAS Curso 2024/25
PAG.5/6



GUIA DOCENTE Fecha de actualizacién: 22/07/2024

Por ultimo, comentar que el apartado "Medios de ejecucién practica" incluye la realizacién de dos
examenes parciales a lo largo del curso con el mismo objetivo que el apartado anterior.

Los porcentajes asociados a cada herramienta de evaluacion se han indicado convenientemente.

Para los estudiantes a tiempo parcial se tendrd en cuanta su condicién y disponibilidad en la
asignatura en el desarrollo de la misma. La adaptacion del estudiante a tiempo parcial a la asignatura
se llevara a cabo de mutuo acuerdo entre el profesor responsable de la misma y los alumnos
implicados al inicio del cuatrimestre. En caso de no hacerlo, se considerardan alumnos a tiempo
completo.

Ademas, acorde al articulo 43 del Reglamento de Masteres Universitarios del IDEP y aplicable a esta
asignatura, la mencion de "matricula de honor" podrd” ser otorgada al estudiantado que hayan
obtenido una calificacién igual o superior a 9,0. Los criterios son los mismos para todas las
convocatorias.

La asistencia a clase no es obligatoria, aunque si muy recomendable para el correcto seguimiento de
la asignatura.

Objetivos de desarrollo sostenible

Educacién de calidad

Energia asequible y no contaminante
Industria, innovacion e infraestructura
Ciudades y comunidades sostenibles
Alianzas para lograr los objetivos

Las estrategias metodolégicas y el sistema de evaluaciéon contempladas en esta Guia Docente responderan a los
principios de igualdad y no discriminacién y deberan ser adaptadas de acuerdo a las necesidades presentadas por
estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales en los casos que se requieran.

El estudiantado deberad ser informado de los riesgos y las medidas que les afectan, en especial las que puedan tener
consecuencias graves o muy graves (articulo 6 de la Politica de Seguridad, Salud y Bienestar; BOUCO 23-02-23).
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