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NOMBRE DE LA ASIGNATURA PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

cODIGO 61044164

CURSO ACADEMICO 2024/2025
DEPARTAMENTO FiSICA INTERDISCIPLINAR
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN FiSICA
CURSO CUARTO CURSO
PERIODO SEMESTRE 2

Ne ETCS 5

HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

«Propiedades Mecanicas de los Materiales» es una asignatura optativa del cuarto curso
del grado de Fisica (segundo semestre). La asignhatura esta englobada dentro de la
categoria de «Estructura de la Materia» y es un buen complemento a la asignatura
obligatoria «Fisica del Estado Solido», especialmente en cuanto al estudio de los defectos
lineales en sélidos. Es también interesante desde el punto de vista de la Mecanica, en
particular en lo referente a «Fisica de Fluidos».

Las propiedades mecénicas de los materiales, o de forma mas general, el comportamiento
mecanico de los mismos, se refiere basicamente a lo que sucede a un determinado material,2
en cuanto a su deformacidon o respuesta mecanica, cuando se le somete a una carga?
controlada. La respuesta del material dependera de numerosos factores y puede estudiarse%’j
desde multiples enfoques.

La estructura de la asignatura se compone de cuatro bloques tematicos, aunque en el texto
con el que se preparara la asignatura apareceran cinco capitulos. El primero de los capitulos 5
es una breve introduccién a los conceptos fundamentales en comportamiento de los®
materiales bajo esfuerzos. En el segundo, entramos en materia explicando la teoria de lac
Elasticidad Lineal (primer blogue), mientras que en el capitulo 3 explicamos la teoria de Ia%
Viscoelasticidad Lineal (segundo bloque). Los dos temas finales son la aplicacion de los<,
desarrollos matematicos de los temas anteriores a dos casos fisicos de interés en Materias
Condensada: el comportamiento mecéanico de los materiales soélidos (tercer bloque), queé
lleva investigandose exhaustivamente desde mediados del siglo pasado, especialmente eng
su relacién con los defectos internos del material, asi como aquello que se ha venido as
denominar ya a finales del siglo pasado como «Materia Blanda» (cuarto bloque), que'
comprende materiales intermedios entre el liquido y el sélido, y que tiene especial interés en
aplicaciones quimicas y en biofisica.

El orden de los temas no solamente pretende ser progresivo en lo formativo (primeroo
formalismo matematico y luego su aplicacién fisica), sino que sigue un orden histdrico. Lag
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Elasticidad se desarrollo a partir de finales del siglo XVII (Hooke, Newton) hasta el XIX
(Navier, Stokes). A partir del siglo XIX hasta principios del XX se desarrollo la teoria de la
Viscoelasticidad Lineal (Weber, Maxwell, Boltzmann, Volterra). A principios del siglo XX, con
el desarrollo de la Fisica Cuantica, empez6 a entenderse el Estado Sélido desde el punto de
vista atomico, pero en cuanto a las propiedades mecéanicas fue necesario comprender la
existencia e influencia de los defectos microestructurales (Orowan, Polanyi, Taylor, primer
tercio del siglo XX) y el solido anelastico estandar (Zener, mediados del siglo XX).
Finalmente, a partir de la segunda mitad del siglo XX y hasta nuestros dias, comenzo la
ciencia de la materia blanda, que logré su confirmacion como campo del conocimiento con el
premio Nobel de Fisica de 1991 concedido a Pierre-Gilles de Gennes por su trabajo en fisica
de polimeros y cristales liquidos.

Por supuesto, todas estas ramas siguen siendo ambito de investigacion cientifica, en mayor
o menor medida hoy en dia, pero cuanto mas antiguo sea el campo de conocimiento, mas se
habra aprendido sobre él. Hay que mencionar ademas que todo el tratamiento que se hace
en esta asignatura corresponde a la Fisica Clasica, de forma que no usamos los efectos
cuanticos, que, en principio, resultan despreciables en cuanto a las propiedades mecanicas.
Esta asignatura esta planteada como una introduccion formativa a temas que tienen una
aplicacién directa en Ingenieria de Materiales, asi como en investigacion en Fisica Aplicada
y Biofisica. La formacion adquirida en esta asignatura de «Propiedades Mecanicas de los
Materiales» permitird al estudiante ampliar, si asi lo desea, su formacion en esta rama del
conocimiento.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

ficada medianteel

Es mas que recomendable que el estudiante haya superado las asignaturas de al menos el
tercer curso del grado de Fisica al completo y que haya cursado o esté cursando lasg
asignaturas «Fisica del Estado Soélido» y «Fisica de Fluidos» del cuarto curso. La asignatura?z
es autocontenida, de forma que no es necesario consultar textos de otras materias, pero ung
nivel adecuado de las asignaturas mencionadas puede ayudar en su preparacion. En cuantoé
al contenido matematico, en la asignatura se usaradn elementos basicos de variableg
compleja, transformadas de Fourier y Laplace, notacién tensorial, ecuaciones diferenciales%
ordinarias, calculo vectorial y algebra lineal basica. Es por tanto recomendable que els
estudiante haya superado todos los «Métodos Mateméticos» del grado en Fisica antes des

cursar esta asignatura.

rveri

EQUIPO DOCENTE

- La autenticidad, validez e integri

Nombre y Apellidos PABLO DOMINGUEZ GARCIA (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico pdominguez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-9345

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FISICA INTERDISCIPLINAR
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Nombre y Apellidos JAVIER TAJUELO RODRIGUEZ
Correo Electrénico jtajuelo@ccia.uned.es

Teléfono 91398-6651

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA INTERDISCIPLINAR

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Las tareas de tutorizacidon y seguimiento se haran, principalmente, a través de las
herramientas de comunicacién del curso virtual (foros de debate). Los estudiantes podran
siempre entrar en contacto con los profesores de la asignhatura por medio del correo
electronico, curso virtual y teléfono. Se recomienda en cualquier caso usar el curso virtual
para cualquier duda sobre los contenidos de la asignatura.

Dr. D. Pablo Dominguez Garcia (Coordinador).

Correo: pdominguez@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 9345.

Horario: Jueves, de 10h a 14h

Despacho: 009 (Centro Asociado de Las Rozas - Facultad de Ciencias)

Avda. Esparta s/n, 28232 - Las Rozas

Dr. D. Javier Tajuelo Rodriguez

Correo: jtajuelo@ccia.uned.es

Teléfono: 91 398 6651

Horario: Martes, de 12h a 13:30h y de 15:30h a 18h

Despacho: 023 (Centro Asociado de Las Rozas - Facultad de Ciencias)

Avda. Esparta s/n, 28232 - Las Rozas

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 61044164

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias generales:

CGO01 Capacidad de analisis y sintesis

CGO02 Capacidad de organizacion y planificacion
CGO03 Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa
CGO07 Resolucion de problemas

CG09 Razonamiento critico

CG10 Aprendizaje autbnomo

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES CODIGO 61044164

Competencias especificas:

CEO1

Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes: su estructura logica y
matematica, su soporte experimental y los fendmenos que describen; en especial, tener un
buen conocimiento de los fundamentos de la fisica moderna

CEO2

Saber combinar los diferentes modos de aproximacién a un mismo fenbmeno u objeto de
estudio a través de teorias pertenecientes a areas diferentes

CEO3

Tener una idea de como surgieron las ideas y los descubrimientos fisicos mas importantes,
cémo han evolucionado y cémo han influido en el pensamiento y en el entorno natural y
social de las personas

CEO7

Ser capaz de identificar los principios fisicos esenciales que intervienen en un fenbmeno y
hacer un modelo matematico del mismo; ser capaz de hacer estimaciones de 6rdenes de
magnitud y, en consecuencia, hacer aproximaciones razonables que permitan simplificar el
modelo sin perder los aspectos esenciales del mismo

CEO09

Adquirir una comprension de la naturaleza y de los modos de la investigacion fisica y de
cdémo ésta es aplicable a muchos campos no pertenecientes a la fisica, tanto para la
comprension de los fenbmenos como para el disefio de experimentos para poner a prueba
las soluciones o las mejoras propuestas

CE10

Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia sobre fisica y demas literatura técnica, asi como£
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desarrollo técnico de proyectos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

«Conocer y manejar las teorias matematicas fundamentales relativas a la elasticidad de
cuerpos deformables y a la viscoelasticidad de materiales.

*Aprender como, en sélidos cristalinos, el comportamiento mecénico depende notablemente
de los defectos internos del material.

eIniciarse en el conocimiento de la llamada «materia blandax»: materiales que no son ni
liquidos ni sélidos, de gran interés en aplicaciones tecnoldgicas de caracter interdisciplinar,
como puede ser la biomedicina.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificad
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CONTENIDOS

Bloque temético 1: Teoria de la elasticidad lineal

-Contenidos

1.0. Introduccién: Introduccion historica, ensayos.

1.1. Cuerpo deformado.

1.2. Fuerza sobre un material (*).

1.3 Energia eléastica (*).

1.4 Medios is6tropos y anisétropos.

(*) = Contenidos de mayor dificultad dentro del bloque tematico.
-Introduccién al bloque tematico

En este capitulo nos vamos a limitar a la teoria de la elasticidad lineal, que se construye en
base a las siguientes aproximaciones: i) El material se considera como un cuerpo continuo
libre de defectos microestructurales y, por tratarse de una teoria macroscopica, solo es
aplicable a distancias mayores que la distancia interatdbmica y ii) Las fuerzas de interaccion
entre las moléculas que componen el cuerpo son de corto alcance: una molécula sélo
interacciona con sus vecinas mas préoximas. La teoria matematica de la elasticidad lineal
trata de la relacion entre el esfuerzo y la deformacion, a una escala macroscopica utilizando
constantes elasticas para caracterizar el comportamiento del material, que pueden
determinarse experimentalmente por medio de ensayos mecanicos.

-Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este temay llevadas a cabo las
actividades propuestas, los estudiantes deberian:

Conocer y manejar la teoria mateméatica fundamental relativa a la elasticidad de cuerpos
deformables en un régimen lineal.

Bloque temético 2: Teoria de la viscoelasticidad lineal.

-Contenidos

2.1 Comportamientos lineales elastico y viscoso.

2.2 Teoria clasica de la viscoelasticidad lineal (*).

(*) = Contenidos de mayor dificultad dentro del bloque tematico.
-Introduccién al bloque tematico

La mayoria de los materiales reales son viscoelasticos. En ellos parte de la energia
mecanica es almacenada durante el proceso, pero este almacenamiento va siempre

741475EC2BD6748D33B606C63F1E5E09

acompafado por una disipacion de parte de la energia mecanica en forma de calor. En este

- La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel

blogue tematico se estudiara la ley de Newton relativa al comportamiento viscoso general,
asi como el formalismo de la teoria clasica de la Viscoelasticidad Lineal, que proporcionara

Ambito: GUI
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las herramientas matematicas (los modulos complejos) que permitiran el estudio de las
propiedades mecdanicas de diversos materiales mas alla del régimen elastico.
-Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este temay llevadas a cabo las
actividades propuestas, los estudiantes deberian:

Conocer y manejar las teoria matematica fundamental relativa a la viscoelasticidad de
materiales.

Bloque tematico 3: Aplicacion en sélidos

-Contenidos

3.1 El sélido anelastico estandar.

3.2 Plasticidad y fluencia (*).

3.3. Defectos y desorden.

3.4. Defectos y propiedades mecanicas.

(*) = Contenidos de mayor dificultad dentro del bloque temético.
-Introduccién al bloque tematico

En esta seccién trataremos los materiales puramente sélidos. En los libros de Ingenieria
Mecénica suele considerarse que hay tres materiales basicos de interés: los metales, las
cerédmicas y los polimeros. Las propiedades de las que hablaremos en este capitulo se
refieren a materiales de tipo cristalino, normalmente metales. Es decir, se trataran las
propiedades mecéanicas de metales cristalinos, aunque en ciertos casos también puede
aplicarse a otros materiales que conserven una estructura cristalina, como pueden ser cierto
tipo de ceramicas.

En concreto, se tratard primero la el proceso de relajacién anelastica a partir de la definicién
de solido anelastico estandar. Veremos que las propiedades de la deformacién plastica son
consecuencia del mecanismo microscopico de la deformacién, producido esencialmente por
el movimiento de los defectos lineales denominados dislocaciones. Estudiaremos entonces
los defectos lineales en solidos cristalinos, para luego volver de nuevo, una vez que
hayamos avanzado en el conocimiento de los defectos internos, a las propiedades
mecanicas de los metales cristalinos.

-Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este temay llevadas a cabo las
actividades propuestas, los estudiantes deberian:

Aprender como, en sélidos cristalinos, el comportamiento mecanico depende notablemente
de los defectos internos del material.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel
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Bloque tematico 4: Aplicacién en materia blanda

-Contenidos

4.1. Tipos de materiales.

4.2. Técnicas de medicidon en materia blanda (*).

4.3. Ejemplos de comportamiento mecanico.

(*) = Contenidos de mayor dificultad dentro del bloque temético.
-Introduccidn al bloque tematico

En este capitulo se estudiaran materiales que se resisten a encajar en las clasificaciones
anteriores de solido y liquido. Materiales de este tipo son, entre otros, los siguientes:
soluciones poliméricas, surfactantes, cristales liquidos, suspensiones coloidales, aerosoles,
emulsiones y espumas. Todos ellos de gran importancia practica en sectores tales como la
industria quimica, petrolifera, o alimenticia.

Dada la complejidad y nimero de diferentes sustancias que se pueden englobar en este
capitulo, se cambiard la estrategia de acercamiento. En el bloque anterior, al estudiar los
sdlidos, considerabamos todos los materiales de interés como sélidos cristalinos, omitiamos
una descripcion detallada de las técnicas experimentales mas habituales, pero analizabamos
con cierto detalle sus variaciones microestructurales (defectos), esenciales para entender
ciertos comportamientos mecanicos fundamentales. Este tratamiento no es el adecuado en
este tema debido a la propia diversidad de la materia blanda, algo que hace que no exista
(de momento al menos) un marco tedrico que permita su estudio tedrico unificado. Por tanto,
primero se definira qué tipo de sustancias tipicas pueden considerarse como fluidos
complejos y se analizaran tedricamente de una forma accesible, si es posible. A
continuacién, se mostraran algunas de las técnicas experimentales mas tipicas en materia
blanda y, finalmente, se mostraran los comportamientos mecanicos mas llamativos de este
tipo de materiales.

-Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este temay llevadas a cabo las
actividades propuestas, los estudiantes deberian:

Iniciarse en el conocimiento de la llamada “materia blanda”, materiales que no son ni liquidos
ni sélidos, de gran interés en aplicaciones tecnoldgicas de caracter interdisciplinar, como
puede ser la biomedicina.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel
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METODOLOGIA

La metodologia de la asignatura es la de la ensefianza a distancia propia de la UNED. Los
estudiantes dispondran de un material de estudio accesible a través del curso virtual en la
plataforma Agora de la UNED, donde también encontraran actividades de evaluacion
continua y orientaciones sobre el estudio, asi como foros donde consultar dudas al equipo
docente.

Ademas del examen presencial que el estudiante debe realizar en el Centro Asociado en el
gue esté matriculado, imprescindible para superar la asignatura, el alumno podréa acogerse a
la evaluaciéon continua. Estas actividades facilitan el aprendizaje de los contenidos de la
asignatura y sirven para su evaluacion continua, tal y como aconseja el Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES).

A continuacion comentamos brevemente cada una de estas actividades:

Examen presencial (actividad obligatoria): La prueba presencial (convocatoria ordinaria
en mayo/junio y extraordinaria en septiembre) consistira en la resolucion de tres a cuatro
preguntas de tipo tedrico/practico donde solo se permitira calculadora no programable. En
ningln caso se podra utilizar material externo, original, manuscrito, o fotocopiado. Se
calificar4 sobre 10 puntos.

La evaluacion continua, que en todo caso sera voluntaria, constara de tres posibles
pruebas evaluables que siempre podran realizarse de forma independiente:

(a) Prueba adicional 1: Cuestionario en el curso virtual sobre los contenidos de los bloques 1
y 2.

(b) Prueba adicional 2: Cuestionario en el curso virtual sobre los bloques tematicos 3 y 4.

(c) PEC: Entrega de ejercicios resueltos por el estudiante. Los ejercicios pertenecen a todos
los blogues de la asignatura.

En el apartado de "Sistema de Evaluacién" de esta Guia se indica el peso de cada una de
estas actividades en la calificacion final del estudiante.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable.
Criterios de evaluacion

Realizacion y contestacion correcta y bien explicada de los problemas y preguntas
propuestas.

% del examen sobre la nota final 75

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

CODIGO 61044164

dad, validez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel
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Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones

Se propondran 3 64 preguntas teorico-practicas en el examen, en donde algunas
pueden ser o bien de desarrollo, o bien problemas, o bien ambos tipos de pregunta
combinados. No se permitiran libros ni apuntes. Se daran mas detalles al respecto en el

curso virtual.

El porcentaje del examen sobre la nota final seréa del 75% si se entrega la PEC
(que contaria un 25%). Las Pruebas adicionales 1y 2 no son porcentuales y

afladirian puntos sobre la nota examen + PEC.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcién

Evaluacion continua (evaluable) PEC es voluntaria y consistira en la entrega de
ejercicios resueltos por el estudiante. Los ejercicios pertenecen a todos los bloques de

la asignatura.

En esta seccion nos refererimos solamente a esta PEC de ejercicios resueltos, el
resto de pruebas se describen en la seccion "otra pruebas evaluables". En el
curso virtual se indicaran las instrucciones concretas y métodos de calificaciény _

entrega de cada una las pruebas.
Criterios de evaluacion

Realizacion correcta y bien explicada de los trabajos, problemas,

ejercicios propuestos.
Ponderacion de la PEC en la nota final 25% (realizacion de la PEC).
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Para tener en cuenta las calificaciones de la evaluacion continua es imprescindible
obtener una calificacion igual o superior a 4 puntos en el examen final. La nota obtenida
se guardara para la convocatoria de septiembre, pero no para otros cursos académicos.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si
Descripcién

Pruebas adicionales 1y 2: Cuestionarios en el curso virtual sobre los contenidos de los

bloques 1y 2, asi como 3y 4 (respectivamente)
Criterios de evaluacion

Cuestionarios tipo test de preguntas sencillas que se corrigen de forma automéatica

Cada una de las pruebas sumara como
maximo 0,25 puntos sobre la nota global (si
en el examen se obtiene una nota superior o

Ponderacion en la nota final

igual a 4)
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Fecha aproximada de entrega Prueba 1: en torno a Semana Santa. Prueba
2: poco antes del inicio de los examenes
finales

Comentarios y observaciones

Estos dos cuestionarios seran 10 preguntas sencillas sobre los contenidos de los
bloques. La nota obtenida se guardara para la convocatoria de septiembre, pero no
para otros cursos académicos.

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final de la asignatura se configurara de la siguiente manera:

La prueba presencial es obligatoriay se calificara sobre 10 puntos.

La evaluacién continua es voluntaria. En caso de acogerse a la evaluacién
continua, la PEC cuenta un 25% de la nota total. En tal caso, el examen contara un
75%. En caso de no realizar la PEC, el porcentaje asignado al examen sera el
100%.

Las Pruebas adicionales 1y 2 son igualmente voluntarias, se pueden realizar de
forma separada, y cada una de ellas afiadira hasta un maximo de 0.25 puntos
sobre la nota final de la asignatura.

Para poder tener en cuenta las calificaciones de cualquiera de las pruebas
optativas es imprescindible obtener una calificacion igual o superior a 4 puntos
en la prueba presencial.

BIBLIOGRAFIA BASICA

El texto basico de la asignatura, en caso de no encontrarse publicado, se proporcionaré en
formato PDF a los estudiantes matriculados en la asignatura.

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES: Introduccion a la Elasticidad y
Viscoelasticidad con aplicacién en Estado Sélido y Materia Blanda.

Autor: Pablo Dominguez Garcia.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780080339160

Titulo:THEORY OF ELASTICITY3rd English ed., rev. and enl.
Autor/es:Lifshitz, Evgenii Mikhailovich ;

Editoria:PERGAMON PRESS

ISBN(13):9780195121971

Titulo:THE STRUCTURE AND RHEOLOGY OF COMPLEX FLUIDS 1999
Autor/es:R. G. Larson ;

Editorial:OUP USA

UNED 12
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ISBN(13):9780323161824

Titulo:THEORY OF VISCOELASTICITY2nd edition
Autor/es:R.M. Christensen ;

Editorial:: DOVER PUBLICATIONS

ISBN(13):9780894646171

Titulo:THEORY OF DISLOCATIONS2nd new edition
Autor/es:J. Lothe ; J.P.Hirth ;

Editorial:Krieger Publishing Company

ISBN(13):9781577664253

Titulo:MECHANICAL BEHAVIOR OF MATERIALS2nd edition
Autor/es:T.H.Courtney ;

Editoria: WAVELAND PRESS

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En el curso virtual se proporcionard material adicional y enlaces web que pueden resultar
Utiles para la preparacion de la asignatura.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta.

edianteel

Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de Iai
. . . . ., 7 . . . ie]
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido porg

if

=

términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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