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METODOLOGIAS DOCENTES

Esta asignatura se desarrolla en 12 clases de 3 horas cada una. Cada clase tendra aproximadamente 1:30 horas dedicadas al dictado
tedrico de la misma i 0:30 de discusion y consultas. Asi mismo, se dedicaran 11 horas al desarrollo de trabajos/problemas de
aplicacion de algunos temas de la asignatura, y 8 horas a evaluacion de trabajos.

Se utiliza material de apoyo en formato de plan docente detallado mediante el campus virtual ATENEA: contenidos, programacion de
actividades de evaluacién y de aprendizaje dirigido y bibliografia.

Aunque la mayoria de las sesiones se impartiran en el idioma indicado en la guia, puede que las sesiones en las que se cuente con el
apoyo de otros expertos invitados puntualmente se lleven a cabo en otro idioma.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Asignatura para conocer el comportamiento y el calculo de estructuras de materiales compuestos

Capacidad para concebir y calcular estructuras construidas con materiales compuestos. Capacidad para interpretar resultados
procedentes de programas de elementos finitos apropiados para el analisis no-lineal de estructuras de compuestos

Introduccidn, definicién y utilizacién de algunos materiales compuestos. Anisotropia del material. Teoria de mezclas: Deslizamiento
fibra matriz (DFM). Delaminacion de compuestos laminados. Teoria de homogeneizacion. Pandeo inelastico en compuestos reforzados.
Estructuras de fuselaje y alas de avion en materiales compuestos y mixtas (aluminio-compuesto). Reparaciéon y refuerzo de
estructuras con materiales compuestos

El objetivo de ésta asignatura es conseguir que el estudiante adquiera una amplia informacion acerca del comportamiento y calculo de
estructuras construidas en materiales compuestos. Asimismo, se espera que estos estudios le permitan interpretar resultados
procedentes de programas de elementos finitos apropiados para el analisis no-lineal de estructuras de compuestos. Se aborda el
estudio de esta asignatura bajo el supuesto que las estructuras podran alcanzar un comportamiento no-lineal cinematico y/o
constitutivo.

Para analizar numéricamente el comportamiento de las estructuras, se estudiara dos teorias basicas: 1) La "teoria de mezclas" y sus
diversas evoluciones y 2) la "teoria de homogeneizacion" y sus diversas formas. También se recordara algunos modelos constitutivos
no lineales para representar el comportamiento de cada sustancia basica.

Atencidn: En esta asignatura no se imparten contenidos relacionados con la Ingenieria Sismica.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo mediano 9,8 7.83

Horas aprendizaje auténomo 80,0 63.95
Horas grupo grande 25,5 20.38
Horas grupo pequefio 9,8 7.83

Dedicacion total: 125.1 h

CONTENIDOS

Introduccion, definicion y utilizacion de algunos materiales compuestos

Descripcion:

Utilizacion de los materiales compuestos: en la industria del automévil, en la industria aerondutica, en la industria naval, en la

ingenieria civil. Propiedades de los Compuestos. Caracteristicas alcanzables. Clasificacion de los materiales compuestos.
Clasificacion segln su topologia. Clasificacion segiin sus componentes. Clasificacion estructural.

Dedicacion: 4h 48m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autbnomo: 2h 48m

Método del Elemento Finito

Descripcion:

MEF elastico lineal

Tipos de no-linealidad

Resolucién de sistemas no-lineales

Dedicacion: 7h 11m
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autébnomo: 4h 11m

No-linealidad geométrica

Descripcion:
Clasificacion

Superficie de fluencia
Evolucion de la superficie

Dedicacion: 7h 11m
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje auténomo: 4h 11m
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Teoria de Mezclas

Descripcion:

* Teoria de mezclas clasica. Modificacion teoria clasica. Modelo serie-paralelo. Teoria de mezclas generalizada. Teoria de mezclas
clasica formulada en grandes deformaciones. Teoria de mezclas generalizada formulada en grandes deformaciones. Modificacion
de la teoria de mezclas para refuerzo de corta longitud. Ecuacidén constitutiva del material compuesto. Comparacion
"Micromodelo" vs. "Teoria de Mezclas" con anisotropia en grandes deformaciones. Aplicacion a diversos problemas ingenieriles

* Teoria de mezclas clasica. Modificacidn teoria clasica. Modelo serie-paralelo. Teoria de mezclas generalizada. Teoria de mezclas
clasica formulada en grandes deformaciones. Teoria de mezclas generalizada formulada en grandes deformaciones. Modificacién
de la teoria de mezclas para refuerzo de corta longitud. Ecuacion constitutiva del material compuesto. Comparacion
"Micromodelo" vs. "Teoria de Mezclas" con anisotropia en grandes deformaciones. Aplicacion a diversos problemas ingenieriles

Dedicacion: 14h 23m

Grupo grande/Teoria: 2h 30m
Grupo mediano/Practicas: 1h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 8h 23m

Deslizamiento fibra-matriz

Descripcion:

Distribucién de tensiones a lo largo de la fibra de refuerzo. Interaccidén entre grietas y fibras. Modelos constitutivos para
materiales compuestos con "DFM". Implementacion. Formulacién Lagrangeana "Total" y "Actualizada". Implementacion de la
teoria de mezclas y anisotropia en el contexto del "MEF". Fenomeno "DFM": Micromodelo y Teoria de mezclas con anisotropia.
Deslizamiento fibra matriz (DFM) (1,5 Clase)

Dedicacion: 4h 48m

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo mediano/Practicas: 1h
Aprendizaje auténomo: 2h 48m

Delaminacion de materiales compuestos laminados

Descripcion:

Identificacion del fendmeno. Definicion de la formulacién. Acoplamiento con la formulacion de la teoria de mezclas en pequefas y
grandes deformaciones.

Delaminacidon de compuestos laminados (1,5 Clase)

Dedicacion: 4h 48m

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo mediano/Practicas: 1h
Aprendizaje autonomo: 2h 48m

Fecha: 25/01/2025 Pagina: 3/ 5



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Teoria de Homogeneizacion

Descripcion:

Introduccién y estado del conocimiento. Métodos de Promedios. Teoria de expansion asintotica. Extension del "Método de los
Promedios" y del "Método de Expansidn Asintotica" al problema no lineal. Otros temas relacionados con la homogeneizacion.
Condiciones de contorno y su implementacién. Solucién en dos escalas del problema elastico. Cuestionamientos a la teoria de
homogeneizacion y utilizacion de Métodos adaptativos y "multi-grid". Homogeneizaciéon mediante el Método de Elementos Finitos
Voronoi. Teoria de homogeneizacién basada en la "Periodicidad Local". Conceptos sobre la estructura periddica. Periodicidad local
de las variables. Efecto del campo de desplazamientos periddico. Homogeneizacion del tensor de deformaciones. La tension
homogeneizada y la ecuacion de equilibrio. Fundamentos del problema elastico en la Micro-Macro escalas. Acoplamiento Micro-
Macro estructural. Influencia de los efectos locales. Aplicacion a diversos problemas: laminados reforzados, mamposteria, etc.
Teoria de homogeneizacion (2,0 Clase)

Dedicacién: 13h 12m

Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 7h 42m

Reparacion y refuerzo de estructuras con materiales compuestos

Descripcion:

Introduccion. Posibles soluciones para refuerzos de estructuras de vigas y porticos de hormigdn. Reparacion y eficacia de las
posibles soluciones. Calculo y evaluacion de los refuerzos y reparaciones.

Teoria y Ejemplos

Dedicacion: 4h 48m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 2h 48m

Fatiga en Materiales Compuestos

Descripcion:
Introduccidn, modelizacion de la fatiga, ejemplos

Dedicacion: 3h 35m
Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: 2h 05m

Ejercicio de EF nolineal

Descripcion:
Se utiliza software desarrollado en el Departamento

Dedicacion: 28h 47m
Grupo pequeino/Laboratorio: 12h
Aprendizaje autonomo: 16h 47m
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SISTEMA DE CALIFICACION

La calificacién de la asignatura se obtiene a partir de las calificaciones de evaluacion continuada y trabajos practicos evaluables en
cada uno de los temas.

La calificacién de la asignutura resulta de la media de las notas de los trabajos presentados.
Los trabajos se realizaradn utilizando herramientas informaticas como MathCad y/o Matlab y/o Elementos Finitos mediante programas

que se proveera a los alumnos

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Si no se realiza algun trabajo practico o de evaluacion continua en el periodo programado, se considerara como puntuacion cero.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Oller, S. Numerical simulation of mechanical behavior of composite materials [en linea]. Barcelona: International Center for
Numerical Methods in Engineering (CIMNE) : Springer, 2014 [Consulta: 20/04/2020]. Disponible a:
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-04933-5. ISBN 9783319049328.

- Jones, Robert M. Mechanics of composite materials. 2nd ed. New York, NY: Taylor & Francis, cop. 1999. ISBN 9781560327127.

- Christensen, Richard M. Mechanics of composite materials. Nova York: Dover, cop. 2005. ISBN 048644239X.

- Barbero, Ever J. Introduction to composite materials design [en linea]. 2nd ed. Boca Raton: Taylor & Francis, cop. 2011 [Consulta:
18/02/2021]. Disponible a: https://ebookcentral.proquest.com/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?docID=1446773. ISBN
9781420079159.

- Tsai, Stephen W; Hahn, H. Thomas. Introduction to composite materials. Westport: Technomic Publishing, cop. 1980. ISBN
0877622884.

- Mallick, P.K. Fiber-reinforced composites : materials, manufacturing, and design. 3th ed. New York [etc.]: CRC, 2008. ISBN
9780849342059.

- Chawla, Krishan Kumar. Composite materials : science and engineering. 3rd ed. New York [etc.]: Springer, 2012. ISBN
9780387743646.

Complementaria:

- Miravete, A. [et al.]. Materiales Compuestos [en linea]. Zaragoza: Antonio Miravete De Marco, 2000 [Consulta: 20/01/2021].
Disponible a: https://ebookcentral.proquest.com/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?docID=3429381. ISBN 8492134976.

- Sanchez-Palencia E., Zaoui A. Homogenization Techniques for Composite Media. Spring-Verlag, 1987. ISBN 3-540-47720-9.
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