
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Implantación de un sistema de prácticas 
por simulación e incorporación a la 

Plataforma Studium. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



Memoria justificativa del Proyecto de Innovación Docente  
 

Mecánica de Medios Continuos y Teoría de Estructuras. Innovación Docente 2009/2010 

 
 
 
 

 
PROYECTO DE INNOVACIÓN DOCENTE DE LA 
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1.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO. 

 
Título: 

Implantación de un sistema de prácticas por simulación e incorporación a la 
Plataforma Studium. 

 
 
Ámbito de Aplicación: 

- Implantación de metodología activa de aprendizaje. 
- Diseño de contenidos docentes y audiovisuales en abierto o en el 

campo virtual. 
Centro:  

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA INDUSTRIAL DE BÉJAR 

Titulación 
 Ingeniero Técnico Industrial Mecánico. 
 
Profesor responsable 
 

José Alejandro Reveriego Martín   alex@usal.es 
 

Relación de miembros del Equipo 

 Juan Manuel Mateos Gómez.    jmmg@usal.es 

 Pedro Antonio Gómez Sánchez   pedroant@usal.es 

 Mario Matas Hernández.    tili@usal.es 

 

2.- OBJETO 

 El Área de Mecánica de Medios Continuos y Teoría de Estructuras en la Escuela 
Técnica Superior de Ingeniería Industrial de la Universidad de Salamanca se planteó la 
solicitud de esta propuesta de Innovación Docente con una doble finalidad: 
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1.- Dotar al Área de una serie de prácticas, mediante técnicas de simulación, con 
las que no se cuenta en este momento. 

2.- Poner estas prácticas a disposición de los alumnos, mediante la plataforma de 
enseñanza online Studium, así como un sistema activo de tutorización de las 
mismas, con la inclusión de ejercicios prácticos que ayuden al alumno en la 
profundización de todos los conocimientos adquirido. 

Mediante la implantación de este sistema de enseñanza se pretende que se 
desarrollen los siguientes objetivos: 

a.- Un incremento de la interacción entre el profesor y el alumno. 

b.- Una herramienta de aprendizaje que haga que el alumno desde su domicilio o 
desde el propio Centro, en un horario diferente, pueda adquirir estas 
competencias. Es decir una mayor flexibilidad de horarios entre profesor y 
alumno. 

c.- Potenciar la formación continua. Uno de los objetivos de la adaptación al 
Espacio Europeo de Educación Superior es la formación continua de los 
alumnos en sus estudios superiores. Aquellos egresado que habiendo finalizado 
sus estudios superiores pueden disponer de una herramienta lo suficientemente 
adecuada que les permita recordar y actualizar sus conocimientos. 

d.- Añadir una forma más de presentar la información. 

El Área de Mecánica de Medios Continuos dispone en este momento de un 
recurso informático que es el programa CYPE ingenieros con el cual se pretende 
desarrollar prácticas de simulación de los siguientes módulos: 

- Determinación de las tensiones en elementos continuos. 

- Determinación de la deformación máxima de elementos continuos y 
articulados. 

- Dimensionamiento de sistemas continuos. 

                      Esquemas de: 

                                      Diagramas de Momentos Flectores. 

                                      Diagramas de Esfuerzos Cortantes. 

                                      Diagramas de Esfuerzos axiales. 

                                      Diagramas de tensión. 

El programa CYPE es un software que trabaja mediante cálculo estructural por 
métodos matriciales, con lo cual permite una gran rapidez de respuesta en el cálculo a la 
vez que el sistema no pormenoriza en las partes muy específicas de análisis. 
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En una segunda etapa de desarrollo se pretende implementar estas prácticas 
mediante un Software de elementos finitos. Este software que se solicitó para el 
presente proyecto, debido al coste que tiene, el presupuesto concedido no fue suficiente 
para poderlo adquirir, por lo que se plantea su utilización para una posterior petición, 
mediante la cual se desarrollarán los siguientes módulos prácticos: 

- Análisis de Tensiones en sólidos en 3D. Tensiones de Von Mises. 

- Análisis en Vibración de medios continuos. 

- Análisis Dinámico impulsivo de medios continuos 

Teniendo en cuenta los objetivos plateados este ha sido el resultado conseguido: 

 

OBJETIVO GRADO DE CUMPLIMIENTO 

Un incremento de la interacción entre el 
profesor y el alumno. 

La utilización de los problemas de 
simulación que dispone el Area se ha 
conseguido este objetivo. Especialmente 
se ha conseguido en las materias de: 

           . Resistencia de Materiales 

           . Teoría de Estructuras. 

Los alumnos han tenido durante varios 
meses la posibilidad de contar con esta 
herramienta. 

Una herramienta de aprendizaje que haga 
que el alumno desde su domicilio o desde 
el propio Centro, en un horario diferente, 
pueda adquirir estas competencias. Es 
decir una mayor flexibilidad de horarios 
entre profesor y alumno 

Este objetivo ha sido parcialmente 
conseguido. Hemos propuesto varios 
ejemplos de cálculo para que los alumnos 
los utilizaran fuera del horario y el 
aprovechamiento ha sido escaso. Quizás, 
sea por falta de constumbre en el uso de 
estas herramientas, o bien la falta de 
tiempo de los estudiantes. 

Potenciar la formación continua. Uno de 
los objetivos de la adaptación al Espacio 
Europeo de Educación Superior es la 
formación continua de los alumnos en sus 
estudios superiores. Aquellos egresado 
que habiendo finalizado sus estudios 
superiores pueden disponer de una 
herramienta lo suficientemente adecuada 

Este objetivo no se ha podido cumplir. 
Nos ha faltado tiempo para poderlo poner 
en marcha para los colegios.  

El planteamiento que teníamos era la 
creación de una materia dominantemente 
teórica como técnica de aprendizaje y de 
profundización de los contenidos que se 
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que les permite recordar y actualizar sus 
conocimientos. 

plantean en las asignaturas.  

El profesional o el ingeniero en el 
mercado busca una herramienta que le 
resuelva los problemas diarios de su 
ingeniería en menos tiempo. Este 
planteamiento es incompatible con el 
plateamiento docente actual. Después de 
esta experiencia, pensamos que el 
profesional, para su formación contínua 
necesita una herramienta más adaptada a 
su profesión. 

Añadir una forma más de presentar la 
información. 

Este objetivo se ha cumplido 

totalmente. La forma de presentar la 
información ha supuesto una herramienta 
para todos, tanto para los profesores, 
como para los estudiantes. Pensamos que 
la rentabilida de la misma se podrá valorar 
más adelante con la implantación de los 
nuevos grados de ingeniería en nuestro 
Centro. 

 

3.- DESARROLLO 

 El proyecto, como ya se ha comentado anteriormente, sólo se ha podido 
desarrollar la primera fase que corresponde con los seis primeros meses de trabajo. El 
no haber podido adquirir el programa de elementos finitos ABAQUS, que se pretendía 
utilizar, para desarrollar otras herramientas que sirvieran para poder profundizar en 
otros conceptos dentro de las materias que tiene asignada el área, y relacionadas 
fundamentalmente con la resistencia de materiales y el cálculo de estructuras, ha dejado 
el proyecto parcialmente desarrollado. 

 Aún con todo, el Área ha seguido trabajando con el material que dispone, una 
sería de ejercicios prácticos que han cumplido fundamentalmente dos objetivos 
parciales: 

- a) Contar con unos ejercicios que sirven para aplicar conceptos como: 

� Momento Flector. 

� Momento Torsor. 

� Esfuerzo Cortante. 

� Esfuerzo Axial. 
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� Flecha absoluta. 

� Flecha Relativa. 

- b) Poner estos ejercicios a disposición de los estudiantes para que 
ellos los usen fuera del horario docente, en un entorno distinto. Esto 
ha permitido: 

� Poder interaccionar en un entorno diferente con el 
estudiante. 

� Permitir la posibilidad de que el estudiante, por su 
cuenta, pueda tener una herramienta que le sirva para 
su formación, y de este modo poder adquirir 
competencias que le permitan “aprender a aprender”. 
Esta es una de las ideas más importantes que emanan 
de la nueva metodología del Espacio Europeo de 
Educación Superior.  

El planteamiento que se ha seguido para el desarrollo de estos ejercicios ha 
contado con una organización de las tareas que ha seguido el siguiente cronograma: 

- Reunión de los profesores implicados en el mismo. 

- Agrupación de las materias, objeto de la innovación, en base a su 
vinculación formativa. 

- Determinación de las aplicaciones para cada materia. El criterio 
seguido para su elección ha sido el poder desarrollar inicialmente, 
conceptos que puedan servir para todos los estudiantes, y que tienen 
un grado de dificultad mayor. 

- Desarrollo de la aplicación concreta. Para lo cual se ha seguido el 
siguiente esquema: 

� Fundamento teórico de la misma. 

� Normativa aplicable. 

� Cálculo Teórico de la misma. 

� Cálculo con el Software CYPE ingenieros, con el que 
cuenta el área. 

� Presentación. 

- Revisión de cada aplicación por el grupo de docentes. 

- Puesta en marcha de la misma. 
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A continuación se presenta un ejemplo de cálculo práctico que se ha 
desarrollado para una de las aplicaciones . 

DETERMINACIÓN DE LAS CORREAS EN UN PÓRTICO A DOS AGUAS. 

El cálculo de correas usa el modelo de viga continua con un número de tramos 
variable y definido por el usuario. El cálculo de tensiones y flechas se hace según lo 
prescrito también en la normativa elegida. 

La comprobación de las correas se hace frente a tensiones y flecha máximas. 
Además, para perfiles laminados se hace la comprobación de pandeo lateral, y para 
conformados se incluyen en el cálculo de tensiones los efectos de combadura y 
abolladura contemplados en la correspondiente normativa. 
 Lo primero que se debe realizar es crear un nuevo pórtico, para lo cual el 
programa inicialmente nos pregunta lo siguiente: 
 

 
 
 Si ahora nosotros pulsamos el botón insertar un nuevo pórtico nos aparece la 
siguiente ventana: 
 

 
 
 Para el ejemplo que le proponemos vamos a elegir un pórtico a un agua, y 
obtenemos: 
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A continuación pulsando sobre cada una de las cotas iniciales podemos introducir las medidas reales que 
tiene nuestro pórtico. En la ventana inicial podemos elegir la tipología de estructura que pretendemos 
calcular, así tenemos por ejemplo las siguientes: 
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 Una vez que has dibujado el pórtico a calcular introducimos las condiciones de 
cálculo. En el mismo elegimos el número de vanos que tiene la estructura, ponemos las 
cargas que tenga la cubierta y el cerramiento lateral (lógicamente en función de los 
materiales que se vayan a emplear para cerrar las mismas).  
 Este cuadro de diálogo, si cabe es muy importante pues es necesario introducir la 
normativa de obligado cumplimiento (en este momento, la normativa de referencia en 
España es el Código Técnico de la Edificación) ya que de ellas depende la acciones de 
viento, peso propio, uso, nieve, sismo que van a afectar a la estructura. Por otro lado en 
la última parte del cálculo vamos a indicar la combinación de las acciones en sus 
estamos límites, los cuales nuevamente dependen de la normativa. 
 

 
 
 Cuando pulsamos en la opción de viento nos aparece la siguiente tabla en la cual 
debemos indicar, según la norma la zona eólica donde se va a situar la construcción, la 
situación de la misma (expuesta o no), así como la relación de huecos de la misma. 
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 Si ahora pulsamos sobre la pestaña de nieve nos va a preguntar la altura 
topográfica a la que se va situar la construcción, de modo que nosotros debemos 
conocer este dato. Además nos pregunta si la estructura tiene o no resaltos (el resalto no 
es más que una pequeña estructura metálica colocada en el extremo de la cubierta que 
retiene la nieve para evitar que esta caiga en grandes cantidades). 
 Una vez definidas las cargas de forma general el programa ya ha determinado las 
acciones que se ejercen sobre la estructura y en este momento nos pregunta que tipo de 
correas queremos calcular en el siguiente cuadro de diálogo. 

 
 
Si elegimos por ejemplo la opción de correas en cubierta nos aparece el siguiente 
cuadro: 
 

 
 
 En este cuadro elegimos le flecha máxima que puede tener la correa (según la 
normativa actual L/300) . En segundo lugar, elegimos vanos sobre los que apoya la 
correa, y en tercer lugar  como se fijan las correas a la cubierta.  
 El hecho de poner dos o más vanos depende de la longitud de la correa. 
Normalmente, y debido al transporte por carretera de los materiales metálicos estos se 
laminan en 12 m de longitud, con lo cual si conocemos la separación de los vanos de la 
estructura conocemos el número de apoyos. Por último el tipo de fijación limita el 
cálculo ya que hace que la condición de contorno sea distinta de uno a otro. 
 En la segunda parte de la tabla debemos elegir el tipo de perfil que 
habitualmente se emplea en correas. Como norma general se emplean perfiles 
conformados debido al menor peso que tienen. Cuando los dinteles tienen una 
inclinación menor del 20% el perfile en Z es el más utilizado (para evitar los problemas 
de torsión), mientras que para pendientes mayores a este valor se emplea el perfil en C. 
Si estos perfiles no son suficientes, por la separación entre correas o por la separación 
entre vanos se suele emplear el perfil laminado IPE. Pero tengan en cuenta, que la 
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excepción siempre existe y que hay veces que los perfiles empleados pueden variar por 
otros motivos, bien sean constructivos o económicos. 
 En segundo lugar la separación a utilizar depende del proyectista, pero 
normalmente, y según nuestra experiencia esta suele estar comprendida entre 1.1 y 1.5 
metros. Igual que antes las excepciones suelen ser habituales por diversos motivos. 
 Por último cuando le damos a calcular el programa nos determina el perfil más 
adecuado en función del peso y de la longitud de separación entre las correas, 
apareciéndonos la siguiente tabla: 
 

 
 
 Cuando estas aparecen en color verde tenemos el resultado adecuado, que 
cumple la normativa y que es el más rentable desde el punto de vista técnico. 
 
 Una vez definido los aspectos más importantes el estudiante deberá calcular las 
correas de modo teórico (como se han explicado en clase) y modo informático con la 
aplicación CYPE ingenieros de las siguientes estructuras: 
 

- Correas para una nave industrial situada en Salamanca, de altura 12m 
a cumbrero y una luz de 22 m para la siguiente tipología: 

� Pórtico rígido. 
� Polonceau recta. 
� Celosía americana. 

 
El trabajo a desarrollar por el alumno lo debe presentar antes del día  _____ en el 

Departamento. La valoración del mismo será _________ 
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Los resultados se podrán enviar a las siguientes direcciones de correo en formato 
pdf: 

- alex@usal.es 
- jmmg@usal.es 
- pedroant@usal.es 
- tili@usal.es 

 
4.- CONCLUSIONES 

 
El Área de Mecánica de los Medios Continuos y Teoría de Estructuras considera 

que el desarrollo de este tipo de estrategias resulta beneficiosa de cara a la adaptación al 
Espacio Europeo de Educación Superior en la enseñanza de la ingeniería industrial, 
especialmente en materias como resistencia de materiales y cálculo de estructuras. Por su 
naturaleza, esta titulación precisa de la creación y renovación constante de material que 
debe incorporar debido a los vertiginosos cambios que experimenta. En este sentido la 
utilización de metodologías de análisis asistido por ordenador ha resultado ser de enorme 
utilidad, facilitando la incorporación de nuevos materiales multimedia a una actividad 
docente de calidad. Este Proyecto de Innovación ha abordado, creemos que con éxito, estas 
necesidades y objetivos, y estamos convencidos de que su gran versatilidad podría llegar a 
facilitar, como se ha dicho más arriba, la docencia de estas materias en titulaciones con 
necesidades específicas.  

El objetivo a largo plazo sería poner en marcha un material didáctico disponible 
para su utilización de todo el profesorado de Ingeniería de la Universidad de Salamanca, 
que podría acceder de forma efectiva a una serie de recursos docentes totalmente adaptados 
al entorno del Espacio Europeo de Educación Superior. 


