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GRADO EN INGENIERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA (Plan 2009). (Asignatura obligatoria).
GRADO EN INGENIERIA MECANICA (Plan 2009). (Asignatura obligatoria).
GRADO EN INGENIERIA QUIMICA (Plan 2009). (Asignatura obligatoria).
GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES (Plan 2010). (Asignatura obligatoria).

Curso: 2025 Créditos ECTS: 6.0 Idiomas: Catalan, Castellano
PROFESORADO

Profesorado responsable: MARIA DE LA VEGA PEREZ GRACIA

Otros: Primer quadrimestre:

JAVIER ALONSO CARRASCO - Grup: T12, Grup: T13, Grup: T23

RODRIGO ESTEBAN ALVA BANUELOS - Grup: M51, Grup: M52, Grup: M53, Grup: M54
MANUEL ALEJANDRO CAICEDO SILVA - Grup: M33

WALTER CRUPANO - Grup: T11, Grup: T12, Grup: T13

BRUNO MARTINEZ ALEMANY - Grup: M41, Grup: M42, Grup: M43, Grup: M44

EVA MARTINEZ GONZALEZ - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M21, Grup: M22

RAUL MENDUINA MONTERO - Grup: M31, Grup: M32

MARIA DE LA VEGA PEREZ GRACIA - Grup: M31, Grup: M32, Grup: M33, Grup: M34
FRANCISCO QUINTILLA BLANCO - Grup: M13, Grup: M14, Grup: T11, Grup: T21, Grup: T22,
Grup: T23

DIDAC SANCHEZ COLL - Grup: T21, Grup: T22

GIL SERRANCOLI MASFERRER - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14, Grup: M21,
Grup: M22, Grup: M23, Grup: M24

MOHAMMAD TALHA SHARIF RAFIQUE - Grup: M51, Grup: M52, Grup: M53, Grup: M54
JUAN VELAZQUEZ AMEIJIDE - Grup: M23, Grup: M24, Grup: M33, Grup: M34, Grup: M41,
Grup: M42, Grup: M43, Grup: M44

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimentos previos requeridos: mecanica vectorial aplicada a masas puntuales, producto vectorial, producto mixto, calculo con
matrices, trigonometria, integrales definidas, integrales dobles, integrales triples.

Habilidades previas requeridas: competencia transversal de trabajo en equipo, nivel I.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
1. Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.
2. Conocimiento y utilizacion de los principios de la resistencia de materiales.
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Transversales:

5. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones basicas dadas por el
profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea, incluyendo aportaciones personales y ampliando las
fuentes de informacion indicadas.

3. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 2: Contribuir a consolidar el equipo planificando objetivos, trabajando con eficacia y favoreciendo la
comunicacion, la distribucion de tareas y la cohesion.

6. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 1: Planificar la comunicacién oral, responder de manera adecuada a las
cuestiones formuladas y redactar textos de nivel basico con correccidn ortografica y gramatical.

4. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que sera preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por
escrito y en consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefianza.

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura combina la metodologia expositiva (aproximadamente un 40%) con el trabajo individual (mas o menos un 40%) y con
las practicas (un 20% del tiempo). En la actividad de practicas se desarrolla el trabajo en grupo y el proceso de aprendizaje auténomo
realiza mediante el aprovechamiento de los recursos que se ofrecen al estudiantado.

Esta asignatura tiene programadas pruebas de reevaluacion, reguladas por la normativa del centro.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Objetivos generales: introducir al estudiantado en los conceptos basicos de los sistemas en equilibrio, en las propiedades geométricas
de secciones y en el momento de inercia de masas, desarrollando su capacidad de resolver problemas de equilibrio estatico
relacionados con maquinas, mecanismos y estructuras, de calculo de las propiedades geométricas de secciones y de momentos de
inercia de masas.

Competencias generales (transversales): la asignatura estd planteada para favorecer la practica de la competencia de trabajo en
equipo, impulsando la practica de habilidades necesarias para este tipo de trabajo.

Al finalizar el curso, el estudiante debera ser capaz de:

- Trabajar con sistemas de fuerzas en equilibrio en 2D y en 3D.

- Obtener sistemas de fuerzas y pares equivalentes.

- Identificar estructuras isoestaticamente determinadas, sabiendo calcular las reacciones en sus uniones y apoyos.

- Determinar todas las fuerzas que acttan sobre cada pieza o elemento de una estructura, maquina o mecanismo bajo condiciones de
equilibrio estatico.

- Calcular las tensiones axiales en elementos axiales longitudinales.

- Calcualr centros de gravedad de superficies y de volimenes en dos y en tres dimensiones.

- Aplicar los conocimientos de centros de gravedad para resolver problemas de vigas con cargas distribuidas.

- Aplicar los conocimientos de centros de gravedad para calcular la superficie externa y el volumen de piezas de revolucién.

- Entender y explicar qué son los momentos de inercia, el momento polar de inercia, los productos de inercia, los ejes principales de
inercia y los momentos principales de inercia.

- Calcular los momentos y productos de inercia de superficies y de masas, respecto de cualquier eje o punto.

- determinar los ejes principales de inercia centrados en un punto determinado, y los moemntos de inercia asociados.

- Utilizar el circulo de Mohr.

- Resolver problemas de equilibrio que involucren fuerzas de rozamiento.

- Aplicar las condiciones de equilibrio estatico a sistemas y casos particulares en los que se produzcan fuerzas de rozamiento,
analizando las condiciones de equilibrio del sistema.

- Desarrollar habilidades y técnicas que facilitan en trabajo en grupo.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 45,0 30.00
Horas grupo pequefio 15,0 10.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
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Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Tema 1. EQUILIBRIO DEL SOLIDO RIGIDO

Descripcion:

1.1. Repaso de fuerzas concurrentes en un punto y de equilibrio de un punto mediante resolucién de problemas de equilibrio.
1.2. Repaso de:

a) Momento de un sistema de fuerzas respecto de un punto.

b) Momento de un sistema de fuerzas respecto de un eje.

1.3. Repaso de par de fuerzas.

1.4. Sistemas de fuerzas equivalentes:

a) Definicion de sistemas equivalentes

b) Sistemas fuerza-par

c) Sistema equivalente mas sencillo posible en el caso de fuerzas coplanarias
d) Sistema equivalente mas sencillo posible en el caso de fuerzas paralelas
e) Caso general: momento torsor y llave de torsion

1.5. Equilibrio de un sélido rigido:

a) Concepto de equilibrio en dos dimensiones y en tres dimensiones

b) Condiciones de equilibrio estatico

c) Caso particular de un sélido sometido a fuerzas en dos puntos

d) Caso particular de un sélido sometido a fuerzas en tres puntos

1.6. Reacciones en los apoyos en dos dimensiones

1.7. Reacciones en los apoyos en tres dimensiones

1.8. Resolucion de problemas de reacciones en los apoyos en dos dimensiones y en tres dimensiones.
1.9. Diferencia entre sistemas hiperestaticos y sistemas isoestaticos.

Objetivos especificos:

Al finalizar el tema, el estudiante deberéa ser capaz de resolver cualquier tipo de problema estaticamente determinado cuando se
pueda simplificar al estudio de un punto. Sera capaz de calcular el momento de un sistema de fuerzas respecto de un punto y
respecto de un eje, tanto en dos como en tres dimensiones, trabajando con vectores y con médulos y diferenciando los resultados
en cada caso. Podra identificar los pares de fuerzas y sabra asociarlos con el vector momento equivalente. Debera ser capaz de
resolver problemas de equilibrio en los que aparecen pares de fuerzas, momentos y fuerzas puntuales. Sabra calcular en dos
dimensiones y en tres dimensiones sistemas equivalentes fuerza-par, pudiendo realizar también su representacion grafica. Sabra
obtener el sistema equivalente mas sencillo posible de un sistema de fuerzas cuando estas sean paralelas entre si o coplanarias.
También serd capaz de calcular el momento torsor y la llave de torsién cuando deba obtener el sistema equivalente mas sencillo
posible de un sistema de fuerzas cualquiera en tres dimensiones (que no cumplen las condiciones de paralelismo o de estar
contenidas en un mismo plano). Sera capaz de dibujar el diagrama de sélido libre de un cuerpo bidimensional o tridimensional,
pudiendo identificar las condiciones de equilibrio en cada caso y resolviendo las fuerzas que sean desconocidas siempre que se
trate de estructuras isoestaticas, que podra identificar claramente y deferenciar de una estructura hiperestatica.

Actividades vinculadas:
Explicaciones tedricas y resolucién de problemas individuales y grupales en el aula y fuera de ella. Practicas de laboratorio 1, 2 y
5.

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 6h
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Tema 2. ANALISIS DE ESTRUCTURAS EN EQUILIBRIO

Descripcion:

2.1. Definicién y diferencias de tipos de estructuras:

a) Estructuras articuladas o armaduras

b) Entramados o armazones

c) Maquinas y mecanismos

2.2. Resolucién de estructuras articuladas en dos dimensiones mediante el método de los nudos.
2.3. Configuraciones especiales de fuerzas y barras descargadas.

2.4. Resolucién de estructuras articuladas en 2D mediante el método de las secciones:

a) Condiciones para aplicar el método

b) Secciones que cortan mas de tres barras

c) Resolucién de problemas

2.5. Resolucién de estructuras articuladas en 2D utilizando conjuntamente el método de los nudos y el de las secciones
2.6. Resolucién de estructuras articuladas sencillas en 3D utilizando el método de los nudos.
2.8. Resolucién de entramados.

2.9. Resolucién de maquinas

Objetivos especificos:

Al finalizar el tema, el estudiante debera ser capaz de calcular la fuerza sobre cada elemento de una estructura articulada,
utilizando el método de los nudos, el método de Ritter o ambos conjuntamente. Debera ser capaz de distinguir elementos
descargados y de dibujar diagramas de sélido libre correctos, ya sea de un elemento, de un conjunto de elementos o de toda la
estructura. Debera también ser capaz de resolver entramados, maquinas y mecanismos, pudiendo diferenciar los elementos que
son axiales de los que no lo son. También sabra trabajar con uniones entre tres o mas elementos, uniones sobre las que se aplica
una fuerza puntual y que unen dos o mas elementos, y con uniones entre un apoyo y dos o mas piezas. Debera saber resolver
estructuras articuladas tridimensionales sencillas utilizando el método de los nudos. También debera ser capaz de calcular la
tension en un elemento axial y la seccién minima que debe tener la pieza axial cuando se sabe la tensién maxima que puede
soportar.

Actividades vinculadas:
Explicaciones teodricas en el aula. Resolucion de problemas individuales y grupales en el aula y también fuera de horas lectivas.

Dedicacion: 15h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 10h
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Tema 3. CENTROIDES, CENTROS DE MASA Y CENTROS DE GRAVEDAD

Descripcion:

3.1. Definiciones, diferencia entre centroide, centro de masa y centro de gravedad

3.2. Centroides de lineas, de areas y de voliumenes simples

3.3. Centroides de lineas, de areas y de voliumenes compuestos

3.4. Aplicacidn 1 de centroides: sistemas de fuerzas puntuales equivalentes a fuerzas distribuidas sobre vigas
3.5. Aplicacién 2 de centroides: teoremas de Pappus-Guldinus

3.6. Centros de masa y centros de gravedad de cuerpos simples en dos y en tres dimensiones

3.7. Centros de masa y centros de gravedad de cuerpos compuestos en dos y en tres dimensiones

Objetivos especificos:

Al finalizar el tema, el estudiante debera ser capaz de definir i de ilustrar con ejemplos las distribuciones de fuerzas lineales,
superficiales y de volumen. Debera saber las diferencias que hay entre el concepto de centroide, de centro de masa y de centro
de gravedad, identificando las situaciones en las que coinciden. Ha de ser capaz de obtener las expresiones para las coordenadas
de los centroides de lineas, de areas y de volimenes, y de saber utilizarlas para determinar el centroide de una linea, de un area
o de un volumen simple mediante integracién. También debera ser capaz de obtener y de comprender las expresiones para
lineas, areas y volimenes compuestos, pudiendo calcular el centroide de cualquier linea, area o volumen compuesto. Debera
conocer y reconocer los momentos de primer 6rden para lineas, para areas y para voliumenes. Debera ser capaz de utilizar las
simetrias en la resolucion de problemas. Debera ser capaz de presentar los calculos y resultados de forma organizada mediante
tablas. Debera ser capaz, para cualquier distribucién de carga sobre una viga, de obtener la fuerza puntual equivalente y su
punto de aplicacidn sobre la viga, pudiendo utilizar este dato en el calculo posterior de la estructura. Deberd también ser capaz de
calcular el centro de masas y el centro de gravedad de cuerpos en dos dimensiones y en tres dimensiones, tanto simples como
compuestos. Debera poder utilizar correctamente los teoremas de Pappus-Guldinus para obtener el volumen y la superficie
externa de cuerpos de revolucion.

Actividades vinculadas:
Explicaciones tedricas en el aula. Resolucion de problemas individuales y grupales en el aula y también fuera de horas lectivas.
Practica 3 de laboratorio

Dedicacion: 19h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 12h
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Tema 4. MOMENTOS DE INERCIA DE SECCIONES

Descripcion:

5.1. Definicién de: momento de inercia de areas, definicion de momento de inercia de masas, momento polar de inercia de areas,
radios de giro, producto de inercia. Aplicaciones y comparacion entre el momento de inercia de areas y el momento de inercia de
masas.

5.2. Momentos de inercia y productos de inercia de areas simples.

5.3. Teoremas de Steiner.

5.4. Momentos de inercia y productos de inercia de areas compuestas.

5.5. Momentos y productos de inercia respecto de ejes girados.

5.6. Ejes principales y momentos principales de inercia. Tensor de inercia.

5.7. Circulo de Mohr.

Objetivos especificos:

Al finalizar este tema, el estudiante deberad poder definir qué es el momento de inercia de areas, indicando su expresion
matematica final y sabiendo ilustrar la definicién con un ejemplo. Indicar las unidades de los momentos de inercia de areas.
Calcular mediante integracion los momentos de inercia respecto a los ejes cartesianos, para un area bidimensional sencilla o
definida mediante una ecuacién. Calcular el momento polar de inercia mediante integracion para un area bidimensional sencilla o
definida mediante una ecuacién. Para un area determinada, calcular los radios de giro respecto a los ejes cartesianos y el radio
polar. Calcular el producto de inercia de un area bidimensional sencilla o definida por una ecuacién, mediante integracion. Definir
las condiciones de aplicaciéon del teorema de Steiner, razonandolas. Resolver un problema de momentos de inercia, de momento
polar de inercia o de productos de inercia en dos dimensiones utilizando el teorema de Steiner cuando sea necesario, y los
valores tabulados de momentos de inercia se secciones simples. Utilizar el teorema de Steiner para obtener el momento de
inercia o el producto de inercia asociados a un eje que pasa por el centro de gravedad o al centro de gravedad, conocido el
momento de inercia o el producto de inercia respecto a un eje o a unos ejes paralelos al eje o a los ejes considerados que no
pasan por el centro de gravedad. Conocido el momento de inercia de un &rea respecto de un eje cualquiera que no pasa por el
centro de gravedad, utilizar el teorema de Steiner para obtener el momento de inercia de la misma érea respecto de otro eje que
tampoco pasa por el centro de gravedad. Calcular el momento de inercia de un drea compuesta, utilizando las tablas para obtener
los momentos de inercia de las diferentes areas componentes. Conocidos los momentos de inercia de un area respecto de los ejes
cartesianos, determinar los momentos de inercia de dicha area respecto de unos ejes girados un cierto angulo respecto a los
cartesianos. Saber definir correctamente los ejes principales de inercia y los momentos principales de inercia. Calcular los ejes
principales de inercia y los momentos principales de inercia para una seccion bidimensional. Saber dibujar el circulo de Mohr,
conocidos los momentos y los ejes principales de inercia de una seccion bidimensional. A partir del circulo de Mohr, saber obtener
graficamente de forma aproximada los momentos de inercia y los productos de inercia para ejes girados distintos angulos,
considerando una seccién bidimensional.

Actividades vinculadas:
Explicaciones tedricas en el aula. Resolucion de problemas individuales y grupales en el aula y fuera del aula.

Dedicacioén: 29h
Grupo grande/Teoria: 9h
Aprendizaje auténomo: 20h
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Tema 5. MOMENTOS DE INERCIA DE MASAS

Descripcion:

6.1. Definicion de momento de inercia de una masa

6.2. Momentos de inercia de placas delgadas.

6.3. Teoremas de Steiner.

6.4. Momentos de inercia y productos de inercia de masas simples.
6.5. Momentos de inercia y productos de inercia de masas compuestas.

Objetivos especificos:

Al finalizar el tema es estudiante deberd ser capaz de definir e ilustrar con ejemplos el momento de inercia de masas, indicando
su expresion matematica final. Indicar las unidades del momento de inercia de masas. Calcular, a partir del momento de inercia
de secciones bidimensionales, el momento de inercia de placas planas, delgadas, de espesor constante y con densidad constante,
referido a cada uno de los tres ejes cartesianos. Analizar las simetrias en el calculo de momentos de inercia y de productos de
inercia en tres dimensiones. Definir las condiciones de aplicacion del teorema de Steiner en tres dimensiones, razonandolas.
Resolver un problema de momentos de inercia o de productos de inercia de una masa en tres dimensiones, respecto de un eje
cartesiano cualquiera, utilizando el teorema de Steiner cuando corresponda y las tablas de momentos de inercia. Conocido el
momento de inercia de una masa respecto de un eje cualquiera, debera saber utilizar el teorema de Steiner para obtener el
momento de inercia de la misma masa respecto de un eje que pasa por el centro de gravedad. Conocido el producto de inercia de
una masa respecto de un par de ejes cualesquiera, utilizar el teorema de Steiner para obtener el producto de inercia de la misma
masa respecto de ejes paralelos que pasan por el centro de gravedad. Conocido el momento de inercia de una masa respecto de
un eje que pasa por su centro de gravedad, utilizar el teorema de Steiner para obtener el momento de inercia de la misma masa
respecto de un eje paralelo que no pasa por el centro de gravedad de la masa. Conocido el producto de inercia de una masa
respecto de un par de ejes centrados en su centro de gravedad, utilizar el teorema de Steiner para obtener el producto de inercia
de la misma masa respecto de ejes paralelos que no pasan por el centro de gravedad. Calcular mediante integracion y utilizando
los momentos y los producto de inercia de placas delgadas y el teorema de Steiner, los momentos y los producto de inercia
respecto a los ejes cartesianos de una masa delimitada por un volumen sencillo o definida por una ecuacién. Calcular el momento
de inercia de una masa compuesta respecto a los tres ejes cartesianos, utilizando las tablas para obtener los momentos de inercia
de las diferentes masas componentes vy, si es preciso, el teorema de Steiner. Calcular el producto de inercia de una masa
compuesta respecto de ejes cartesianos, utilizando las tablas para obtener los productos de inercia de las diferentes masas
componentes y, si es preciso, el teorema de Steiner. Calcular el momento de inercia de un volante respecto de su eje de giro.

Actividades vinculadas:
Explicaciones tedricas en el aula. Resolucion de problemas y de cuestionarios individuales y grupales en el aula y fuera del aula.

Dedicacion: 16h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 10h
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Tema 6. ROZAMIENTO SECO

Descripcion:

7.1. Rozamiento seco o de Coulomb

7.2. Coeficientes de rozamiento y angulos de rozamiento
7.3. Plano inclinado y problemas sobre friccion seca

7.4. Aplicaciones con rozamiento.

Objetivos especificos:

Al finalizar el tema, el estudiante serd capaz de:

1) Definir rozamiento seco

2) Resolver problemas sencillos de equilibrio con fuerzas de rozamiento

3) Resolver problemas de maquinas y estructuras en los que aparezcan fuerzas de rozamiento

4) Determinar las condiciones de equilibrio estatico en el caso de problemas con fuerzas de rozamiento
5) Resolver aplicaciones concretas de rozamiento (cufias, correas...)

Actividades vinculadas:
Explicaciones tedricas en el aula. Resolucion de problemas individuales y grupales en el aula y fuera del aula. Practica 4 en el
laboratorio

Dedicacidén: 20h

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje auténomo: 10h

SISTEMA DE CALIFICACION

Evaluacién: se realizarad un primer parcial (40% de la nota), un examen final que incluirad todo el temario de la asignatura (45% de la
nota), informes de practicas de laboratorio (5% de la nota) y control sobre practicas (10% de la nota). El examen final engloba a la
totalidad de la materia de la asignatura y permite recuperar el examen parcial.

En caso de suspender la parte evaluada mediante examen parcial y examen final, el estudiante puede presentarse a un examen de
reevaluacion cuando se cumplan los requisitos exigidos por el centro y siguiendo en todo momento la normativa vigente al instante de
realizar la prueba . Asi pues, podran acceder a la prueba de reevaluacion aquellos estudiantes que cumplan los requisitos fijados por
la EEBE en la Normativa de evaluacién y Permanencia (https://eebe.upc.edu/ca/estudis/normatives-academiques/documents/
eebe_normativa_evalla_perman_2023_2024_2024_acord_rovje0_202.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

El examen parcial, el examen final y el examen de reevaluacion se realizaran en las fechas que indique el centro en cada curso

Practicas de laboratorio: no se pueden recuperar. En el caso de no poder asistir a una sesion, se ha de avisar y cambiar la fecha de
practicas con un compafiero de otro grupo o bien asistir a la practica con otro grupo de la asignatura en el que quede alguna plaza
libre. No se realiza ninguna sesidn de recuperacién de practicas. Los informes se entregan al finalizar la sesion en el formato que se
indique cada curso, y solo es posible entregarlos si se ha asistido a la sesion de laboratorio.

Control de practicas: sera tipo test y puede ser presencial u online. Se realizara el dia y la hora que indique el equipo de profesores de
la asignatura, que sera el mismo para todos los grupos.
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