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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumnado en el planteamiento y resoluciéon de la cinematica y dinamica de los
sistemas mecanicos. Para ello, debera ser capaz de modelar un sistema mecanico, planteando sus parametros de
movimiento y su cinematica, asi como las acciones presentes y aquéllas que constituyen una incognita del problema
dinamico. Por ultimo, debera plantear el modelo matematico de simulacién del movimiento.

El planteamiento y el objetivo de la asignatura estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS,
de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la
adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia al estudiante para
contribuir en cierta medida a su logro:
® Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.
Meta 3.6: Para 2030, reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por accidentes de tréafico en el
mundo.
® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.
Meta 7.3: De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.
Meta 9.4: De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus
capacidades respectivas.
Meta 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de
todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

En cualquier ingenieria es preciso el movimiento y la actuacion sobre elementos mecénicos, como sistemas de transporte
y/o movimiento/almacenamiento de materiales. Es necesaria, por tanto, una correcta actuacién en la definicion de las
variables y magnitudes mecénicas involucradas (velocidad, par, fuerza, potencia...) y sera precisa la comprensién correcta
del modelo mecanico. Distintas asignaturas posteriores, como Resistencia de Materiales y Tecnologias de Fabricacion,
utilizaran estos conceptos mecanicos asociados, y también seran precisos en el ejercicio profesional.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se requieren conocimientos de Fisica I, Matematicas |, Matematicas |l y Expresion Gréafica. En particular, son necesarios
conceptos basicos de algebra vectorial, matrices, funciones trigonométricas y calculo diferencial basico por la parte de
fundamentos matematicos. Por el lado de los fundamentos fisicos, se necesitan conocimientos generales sobre unidades y
magnitudes fisicas fundamentales (fuerza, velocidad, trabajo, energia...).

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el maximo



aprovechamiento la asignatura, dado que la resolucién de los modelos dinamicos se realiza a partir del planteamiento
correcto de la cinematica, de forma que la asignatura se amplia progresivamente y de forma continua durante el periodo
docente.

Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, y para ello el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello. Pueden realizarse consultas puntuales a
través de correo electronico.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el alumnado sera mas competente para...

Competencias generales
® CO04 - Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
® CO06 - Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

® (07 - Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de
la misma.

® (11 - Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo.

Competencias especificas
® (24 - Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

2.2.Resultados de aprendizaje
El alumnado, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...

Conocimiento de la composicion de movimientos aplicada a sistemas mecanicos.

Saber definir e identificar los parametros del movimiento de un sistema mecanico y sus grados de libertad.
Comprensién y aplicacion de las fuerzas que se generan en la interaccion entre sélidos y sistemas mecanicos.
Comprensién y aplicacion a sistemas mecéanicos de los conceptos de centro de masas y tensor de inercia.
Aplicacion de los teoremas vectoriales a sistemas mecanicos e interpretacion de los resultados obtenidos.
Aplicacién de las caracteristicas mecanicas de accionamientos: eléctricos, neuméticos e hidraulicos.
Conocimiento y aplicacién de programas informaticos de modelado de sistemas mecanicos.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje permitirdn el planteamiento y actuacion en los problemas del &mbito mecénico. Asi, estos
problemas podran ser abordados mediante la esquematizacion y comprension de las variables involucradas, la modelizacion
inicial de los sistemas y la bisqueda de alternativas para su resolucion entre las herramientas y mecanismos disponibles en
el abanico tecnoldgico de la aplicacion particular que se trate. Asimismo, los resultados de aprendizaje contribuiran a la
comprension de los valores involucrados en el disefio de un sistema mecanico basico.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

El alumnado debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion.

La asi(r;natura se sueeraré mediante el método de Evaluacién Continua S(Evaluaci()n TiEO 12, incentivando el
aprendiZaje a 10 1argo el periodo docente por 1as caractleristicas mirimnsecas de 1a asignatura, de manera que el aprendizaje
del alumnado avance al tiempo que se desarrolla el programa, y mediante las Pruebas Globales (Evaluacién Tipo 2).
Las actividades de evaluacion a las que se puede optar se detallan a conunuacion.

ACTIVIDADES DE EVALUACION TIPO 1
1) Trabajo grupal (15 %)

En grupos de varios estudiantes, para potenciar la comunicacion y el aprendizaje autonomo, se desarrollara un trabajo a
elegir entre un proyecto multidisciplinar centrado en la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas o la resolucion de



una pequefia coleccion de problemas que involucrara los contenidos de la asignatura al tiempo que se introducen en las
sesiones teoricas (posicion, velocidad, aceleracion, fuerzas, etc...). Las actividades concretas a realizar, dependiendo de la
modalidad elegida, se comunicaran en clase. Corresponderan con los resultados de aprendizaje 2, 3,5y 6.

Calificacion de 0 a 10 puntos, suponiendo un 15 % de la calificacion final. El grupo que no entregue este trabajo dentro del
periodo lectivo, debera entregarlo debidamente cumplimentado en el marco de las Pruebas Globales a realizar en las
convocatorias oficiales.

2) Calificacion del aprendizaje en las sesiones de practicas (15 %)

En grupos de tres/cuatro estudiantes, se valoraran actividades planteadas en las sesiones practicas que permitan ampliar su
experiencia sobre sistemas mecanicos y mecanismos. Estas actividades, correspondientes a guiones y ejercicios
relacionados con las sesiones practicas, se comunicaran en clase. Corresponderan con los resultados de aprendizaje 1, 4, 5

y 6.
Calificacion de 0 a 10 puntos, suponiendo esta parte del aprendizaje un 15% de la calificacion global.

El estudiante que no supere o entregue esta parte se evaluara de un cuestionario relativo a esta parte dentro de las Pruebas
Globales a realizar en las convocatorias oficiales.

3) Primer Examen parcial (35 %)

El primer examen parcial se realizara en fecha anunciada con suficiente antelacién y teniendo en cuenta la coordinacién con
el resto de asignaturas. Estara compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas sobre los contenidos de cinematica
de la particula y del sélido rigido. Su calificacién sera de 0 a 10 puntos. Supondra el 35% de la calificacion global del
estudiante. Se debera obtener para promediar con el resto de actividades evaluables una nota minima de 4.5/10. Se
valorara el contenido y correccion de las respuestas, desarrollo del problema y resultados. Correspondera con los resultados
de aprendizaje 1 y 2. El alumnado que no realice o no supere esta Prueba Parcial, deberd examinarse de la materia
correspondiente en el marco de las Pruebas Globales a realizar en las Convocatorias Oficiales.

4) Segundo Examen Parcial (35 %)

El segundo examen parcial se realizara en la franja dispuesta por el Centro para la Evaluacion Continua. Calificacion de 0 a
10 puntos. Estara compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas sobre los contenidos de dinamica de la particula
y del sélido rigido. Supondra el 35% de la calificacion global del estudiante. Se debera obtener para promediar con el resto
de actividades evaluables una nota minima de 4.5/10. Se valorara el contenido de las respuestas, desarrollo del problema y
resultados. Correspondera con los resultados de aprendizaje 3, 4 y 5.

ACTIVIDADES DE EVALUACION TIPO 2 (CONVOCATORIA OFICIAL)

En las dos convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacion global del alumnado, realizandose las pruebas que se
detallan a continuacion. El estudiante que haya superado las Practicas y los Trabajos y Actividades en el periodo docente
solo esta obligado a realizar el Examen Final.

1) Examen Final de la asignatura (70%) Se debera obtener para promediar una nota minima de 4.5/10. Corresponde con
los resultados de aprendizaje 1, 2, 3,4y 5.

2) Examen del aprendizaje en las sesiones de practicas. Incluird un cuestionario sobre conceptos ligados a las sesiones de
practicas (15%). Corresponde con los resultados de aprendizaje 1, 4,5y 6.

3) Entrega del trabajo grupal (15%). Corresponde con los resultados de aprendizaje 2, 3,5y 6.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles: clases de teoria, problemas y laboratorio, con creciente nivel de
participacion del alumnado.
® En las clases de teoria se expondran las bases tedricas de los sistemas mecanicos, ilustrandolas con ejemplos y
remitiendo a referencias bibliograficas y sitios web para ampliar informacion y ejemplos.
® En las clases de problemas se desarrollardn problemas y casos tipo fomentando el trabajo activo del alumnado
mediante cuestiones orales.
® Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el alumnado conocera diferentes
mecanismos y sistemas mecdanicos (giroscopo de tres ejes, cuadrilatero articulado, yugo escocés...) asi como
programas informaticos de trabajo con mecanismos.
® Asimismo, para incentivar el trabajo continuo y auténomo del alumnado, se llevaran a cabo actividades de
aprendizaje adicionales a realizar a lo largo del semestre tales como proyeccion de videos, lectura de noticias y
articulos sobre el &mbito de la asignatura, etc.




4.2 Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al alumnado para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

TRABAJO EN CLASE: 2.4 ECTS (60 horas)

1) Clase magistral (tipo T1) (30 horas).

Sesiones expositivas de contenidos tedricos y practicos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de los sistemas
mecanicos, ilustrandolos con ejemplos reales. Se fomentara la participacion del alumnado a través de preguntas y debates
breves.

Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:

® Cinemética del punto material. Vectores de posicion, velocidad y aceleracion.
Sistemas de referencia. Derivada de un vector desde distintas referencias.
Composicion de movimientos.
Cinematica del sélido rigido. Introduccién a la rodadura sin deslizamiento.
Parametros de movimiento de un sistema mecanico.
Fuerzas. Clasificacion y modelado
Formulacion del problema dinamico. Teoremas Vectoriales.
Energia y trabajo. Teorema de la Energia en sistemas 2D.
Introduccion a los mecanismos 2D. Tipologias principales.

2) Clases de problemas y resolucion de casos (tipo T2) (15 horas).

Se desarrollaran problemas y casos con la participacion del alumnado, coordinados en todo momento con los contenidos
tedricos. Se fomenta que el alumnado trabaje previamente los problemas.

3) Practicas de laboratorio (tipo T3) (15 horas).

El alumnado conocera diferentes aspectos del modelado de sistemas mecanicos, experimentando y calculando movimientos
y parametros tanto grafica como numéricamente. Dispondra de un guién de la practica que tendrd previamente que
preparar.

Las practicas que se impartiran seran:

Practica 1. Operaciones con Vectores (Proyeccion y Orientacion).
Préactica 2. Laboratorio de Mecanismos.

Practica 3. Simulacién de Mecanismos por Ordenador

Practica 4. Geometria de Masas: Centro de Masas y Tensor de Inercia.
Practica 5. Gir6scopo

TRABAJO PERSONAL: 3.6 ECTS (90 horas)

4) Trabajos docentes (tipo T6) (25 horas).

Actividades que el estudiante realizara en grupo y que el profesor ird proponiendo a lo largo del periodo docente. En esta
asignatura cada estudiante realizara un trabajo en grupo e, individualmente, varias actividades evaluables ligadas a las
sesiones y actividades practicas.

5) Estudio (tipo T7) (60 horas).

Estudio personal del estudiante de la parte tedrica y realizacién de problemas. Se fomentara el trabajo continuo del
estudiante mediante la distribucion homogénea a lo largo del semestre de las diversas actividades de aprendizaje. Se
sugiere una distribucién uniforme en el tiempo, dada la construccion de la asignatura sobre conceptos consecutivos. Se
incluyen aqui las tutorias, como atencion directa al estudiante, identificacién de problemas de aprendizaje, orientacion en la
asignatura, atencion a ejercicios y trabajos...

6) Pruebas de evaluacion (tipo T8) (5 horas).

Ademas de la funcion calificadora, la evaluacion también es una herramienta de aprendizaje con la que el alumno
comprueba el grado de comprensidon y asimilacion alcanzado.



4.3.Programa

1. Cinemética del punto material.

- Concepto de referencia.

- Vectores de posicion, velocidad y aceleracion de P.
- Componentes intrinsecas de la aceleracion.

2. Bases vectoriales y orientacion

- Bases vectoriales. Orientacion de una base. Velocidad angular de una base.
- Derivada de un vector. Expresion de Bouré.

- Orientacion en sistemas mecanicos. Angulos de Euler.

3. Composicion de movimientos

- Derivada de un vector desde distintas referencias
- Composicion de velocidades.

- Composicién de aceleraciones.

- Referencias traslacionales.

4. Cinematica del sélido rigido.
- Cinematica del solido rigido.
- Rodadura sin deslizamiento.

5. Parametros de movimiento de un sistema mecanico.
- Coordenadas y velocidades generalizadas.

- Ecuaciones de enlace.

- Grados de libertad y coordenadas independientes.

6. Movimiento plano _
- Definicion e importancia. Mecanismos planos.
- Centro instantaneo de rotacion.

7. Fuerzas.

- Fuerzas y momentos.

- Clasificacion general de las fuerzas

- Fuerzas activas: modelado. Accionamientos, muelles, amortiguadores, peso, etc.
- Acciones de enlace. Torsor de acciones de enlace.

- Resistencias pasivas.

8. Geometria de masas.

- Centro de masa. Concepto y determinacion.

- Tensor de inercia. Concepto y componentes.

- Determinacion de las componentes del tensor de inercia. Teorema de Steiner.
- Rotores simétricos y esféricos.

9. Formulacidn vectorial del problema dinamico.

- Teorema de la cantidad de movimiento.

- Teorema del momento cinético.

- Aplicacién de los Teoremas Vectoriales a la resolucion del problema dinamico 3D.

10. Teorema de la Energia.

- Energia y trabajo.

- Teorema de la Energia en sistemas 2D. Conservacion de la energia.
- Energia potencial.

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segtn horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

Cada profesor informara de su horario de atencion de tutoria.

El resto de actividades se planificara en funciéon del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.

Recursos

Ademas de la bibliografia, se pueden usar los siguientes recursos:

1. Presentaciones (apuntes) de la asignatura, resimenes de fundamentos tedricos, asi como ejemplos y casos resueltos
(disponibles en la plataforma Moodle).

2. Hojas de problemas y Guiones de practicas.

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd una vez que la Universidad y el Centro



hayan aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del centro).

A titulo orientativo:
® Cada semana hay programadas 3 horas de clases en aula.
® Cada dos semanas el estudiante realizara una practica de laboratorio de 3 horas de duracion.
® | as actividades adicionales que se programen (trabajos, pruebas, etc.) se anunciaran con suficiente antelacion.
Las fechas de los examenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=29916&year=2020



