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1. DATOS BASICOS

Asignatura Estructuras de Hormigdn y Metalicas
Titulacion Grado en Ingenieria Civil

Escuela/ Facultad Arquitectura, Ingenieria y Disefio
Curso Tercero

ECTS 6 ECTS

Caracter Obligatoria
Idioma/s Castellano
Modalidad Presencial
Primer semestre
Curso académico 2019/2020

Docente coordinador Roberto Revilla Angulo

2. PRESENTACION

La asignatura se imparte en el tercer afio del Grado de Ingenieria Civil. Forma parte de la materia
“Mecanica de los Medios Continuos y Teoria de Estructuras 1”, iniciada en el primer curso con la
asignatura Mecanica de Estructuras y seguida en segundo curso por la asignatura Resistencia de
Materiales. Tiene como finalidad familiarizar al alumno con los conceptos basicos del comportamiento
de los materiales hormigdn y acero. Se lleva a cabo la comprobacion y dimensionamiento de estructuras
de hormigdén armado y pretensado y metalicas y se desarrolla el conocimiento de las normativas
espafiola y europea referidas al calculo, comprobacién y disefio de dichas estructuras.

Forma parte de un proyecto denominado "Disefia un puente" coordinado con la asignatura Taller de
Proyectos de Estructuras, en el que utilizando el aprendizaje basado en proyectos se trabajan aspectos
como el acercamiento a las profesiones, la internacionalidad, la sostenibilidad curricular, el
emprendimiento, y la innovacidon tecnoldgica. El proyecto integrador “Disefia un puente” es una
simulacion de lo que el alumno tendra que realizar al concluir sus estudios si se dedica al calculo de
estructuras. Se trata de un proyecto real que los alumnos por grupos deberdan calcular, del mismo modo
que se hace en una oficina de proyectos. Por ello, los estudiantes toman conciencia del trabajo que
implica el cdlculo de las estructuras y obtienen experiencia en este campo.

El alumno, ademas, desarrollara la capacidad de comprender la normativa vigente y de interpretarla, de
modo que sabra adaptarse a las nuevas normas que surgiran a lo largo de su vida profesional. Ademas, al
concluir esta asignatura, el alumno sera capaz de trabajar en equipo, una competencia imprescindible en
el mundo laboral.

3. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Competencias basicas y generales

e (CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacidn secundaria general, y se suele encontrar a un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

e (CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidn de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.
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CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias

Competencias Transversales

CT1: Capacidad cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion, mediante la aplicacion de los
conocimientos de matematicas, ciencias experimentales e ingenieria, y conocer las funciones
de asesoria, analisis, disefio y modelizacion, interpretacion de resultados, calculo, proyecto,
construccién, mantenimiento, conservacidn y explotacion.

CT3: Capacidad para diseiar y realizar experimentos y modelos, asi como para analizar e
interpretar sus resultados.

CT4: Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria durante el
ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de Obras Publicas.

CT13: Conocimiento de la necesidad y capacidad de un aprendizaje continuo a lo largo de su
trayectoria profesional, que le habilite para la futura formacién en nuevos métodos, teorias y
tecnologias, dotandole de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones (aprendizaje
auténomo).

CT14: Capacidad para identificar, formular y resolver problemas, no solo los que atafien a la
resolucion de problemas matematicos, cientificos o ingenieriles de diversa complejidad, sino a
superar escollos e imprevistos frecuentes en el ejercicio de la profesion (resolucion de
problemas).

CT15: Capacidad para comunicar, en la propia lengua (ya sea en medios orales o escritos) y en
lengua extranjera (preferentemente inglés), cualquier concepto o especificacion necesarios
durante su vida laboral, tanto a un publico especializado como no especializado, incluyendo el
aprendizaje del vocabulario especifico de la titulacién.

CT16: Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares, internacionales y multiculturales,
y para integrarse en un mercado profesional global, aportando la mayor eficacia sobre la base
de la cooperacién, asumiendo su rol dentro del equipo, estableciendo buenas relaciones e
intercambiando informacién (trabajo en equipo).

Competencias Especificas

CE9: Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construcciéon en sistemas
estructurales. Conocimiento de la relacidon entre la estructura de los materiales y las pro-
piedades mecanicas que de ella se derivan.

CE10: Capacidad para analizar y comprender cémo las caracteristicas de las estructuras
influyen en su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el
funcionamiento resistente de las estructuras para dimensionarlas siguiendo las normativas
existentes y utilizando métodos de calculo analiticos y numéricos.

CE 12: Conocimiento de los fundamentos del comportamiento de las estructuras de hormigén
armado y estructuras metalicas y capacidad para concebir, proyectar, construir y mantener
este tipo de estructuras.

Resultados de aprendizaje:

RA1: Conocer y aplicar las propiedades mecanicas y las leyes del comportamiento de los
materiales acero y hormigon.

RA2: Conocer y aplicar la capacidad la normativa vigente, nacional y europea, relativa al
proyecto y construccion de estructuras de hormigén armado y metalicas.

RA3: Desarrollar la capacidad para disefar, dimensionar y proyectar estructuras de hormigén
armado y metdlicas, incluyendo la definicion de los elementos que las conforman, de sus
materiales y de las condiciones de ejecucién.

RA4: Conocer y calcular los esfuerzos en estructuras isostdticas de hormigén armado vy
metidlicas, y calcular los ELU y ELS (comprobacion de secciones y deformaciones).
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En la tabla inferior se muestra la relacién entre las competencias que se desarrollan en la asignatura y los
resultados de aprendizaje que se persiguen:

Resultados de aprendizaje

CB1, CT3, CT15, CT16, CE9, CE10 RA1: Conocer y aplicar las propiedades mecanicas y las
leyes del comportamiento de los materiales acero y
hormigén.

CB5, CT4 RA2: Conocer y aplicar la capacidad la normativa vigente,

nacional y europea, relativa al proyecto y construccion de
estructuras de hormigén armado y metalicas.

CB2, CB4, CT1, CT3, CT13, CT14, CT1s6, RA3: Desarrollar la capacidad para disefiar, dimensionar y

CE12 proyectar estructuras de hormigdén armado y metdlicas,
incluyendo la definicién de los elementos que las
conforman, de sus materiales y de las condiciones de
ejecucion.

CT16 RA4: Conocer y calcular los esfuerzos en estructuras
isostaticas de hormigén armado y metalicas, y calcular los
ELU y ELS (comprobacion de secciones y deformaciones).

4. CONTENIDOS

La materia esta organizada en ocho Unidades de Aprendizaje (U.A.), las cuales, a su vez, estan divididas
en temas. Ademas, el conjunto de los objetivos que se plantearon globalmente para el mddulo, se
vincula especificamente con el desarrollo de cada unidad:

UA1- Tema 1 INTRODUCCION AL HORMIGON Y A LA ESTRUCTURA METALICA
Obras e Ingenieros relevantes |.

Obras e Ingenieros relevantes Il.

Introduccién a la normativa vigente.

Combinacion de acciones.

vk W e

Caracteristicas de los materiales.
UA2-Tema 2 ELU y ELS
6. Bielasy tirantes.
7. Durabilidad, Recubrimientos, y propiedades de los materiales.
8. ELU de Agotamiento frente a Solicitaciones Normales I.
9. ELU de Agotamiento frente a Solicitaciones Normales Il. Ensayo de Flexion en el Laboratorio .
10. ELU Cortantell.
11. ELU Cortante ll, rasante y punzonamiento.
12. ELU Equilibrio, ELU Torsién.
13. ELU Inestabilidad y Pandeo. Ensayo de Pandeo en el Laboratorio.
14. ELS Fisuracién y ELU adherencia.
UA3- Tema 3 ESTRUCTURAS METALICAS
15. Clasificacion de secciones metalicas, Ancho eficaz.
16. Flexion y Cortante en estructuras metalicas.

17. Calculo de estructuras metalicas a compresioén.
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5. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

A continuacion, se indican los tipos de metodologias de ensefianza-aprendizaje que se aplicaran:

e Clase magistral.

e Aprendizaje cooperativo.

e Aprendizaje basado en problemas.
e Aprendizaje basado en proyectos.

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

A continuacidn, se detalla la distribucién de tipos de actividades formativas y la dedicacion en horas de
cada una de ellas:

Actividades presenciales con seguimiento

intensivo por parte del profesor: Lecciones

Magistrales, Aprendizaje Basado en Problemas 48 h
(ABP), realizacion de ejercicios y problemas y

Desarrollo de Competencias Transversales.

Actividades de trabajo auténomo del alumno:
resolucion de las practicas/ejercicios/problemas
semanales (individualmente) y trabajo individual
de la asignatura basado en elegir una estructura
existente, definir su tipologia estructural,
encontrar referencias similares y finalmente 10h
modelizarla mediante elementos estructurales
basicos y a partir de un estado de cargas que se
aproxime a la realidad calcular las leyes de
esfuerzos, su deformada y en su caso, el calculo de
tensiones.

Actividades guiadas por parte del profesor:

L . . 10 h
practicas de laboratorio y trabajo de curso

TOTAL 68 h

7. EVALUACION

En la tabla inferior se indican las actividades evaluables, los criterios de evaluacion de cada una de ellas,
asi como su peso sobre la calificacién total de la asignatura.

Actividad .. . .
Criterios de evaluacion Peso (%)
evaluable

Aplica los conocimientos del hormigdn, del hierro y del acero como
materiales universales.
Extrae la informacion de los temas de contenido en lo relativo a ventajas
y desventajas de uno y otro, asi como el porqué de su evolucion.
Actividad 1 Aporta toda la informacion del caso para la resoluciéon del problema 3%
Extrae la informacion de los recursos y fuentes de informacion a su
alcance eligiendo de entre todos los grandes ingenieros de puentes,
nacionales e internacionales, de los siglos XIX, XX y XXI.
Articula su propio aprendizaje.
Aplica con solidez los planteamientos de ELU de equilibrio en
Actividad 2 estructuras de contencién y de cimentacion de hormigén armado. 6%
Es capaz de calcular con criterio los esfuerzos en este tipo de estructuras
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Actividad . <
Criterios de evaluacion Peso (%)
evaluable

y en el terreno de cimentacion.
Articula su propio aprendizaje.
Aplica con solidez los planteamientos para el calculo de los esfuerzos en
vigas isostdticas de hormigén armado.
Actividad 3 Es capaz de calcular con criterio los esfuerzos en este tipo de estructuras 10%
y de calcular el ELU ante momentos flectores.
Articula su propio aprendizaje.
Aplica con solidez los planteamientos para el calculo de los esfuerzos en
vigas isostaticas de hormigén armado.
Actividad 4 Es capaz de calcular con criterio los esfuerzos en este tipo de estructuras 8%
y de calcular el ELU ante momentos flectores y cortantes.
Articula su propio aprendizaje.
Aplica con solidez los planteamientos para el calculo de los esfuerzos en
vigas isostdticas y ménsulas de hormigén armado.
Actividad 5 Es capaz de calcular con criterio los esfuerzos en este tipo de estructuras 8%
y de calcular el ELU ante momentos flectores, cortantes y torsores.
Articula su propio aprendizaje.
Aplica con solidez los planteamientos para el calculo de los esfuerzos en
pilares de hormigén armado.
Actividad 6 Es capaz de calcular con criterio los esfuerzos en este tipo de estructuras 13%
y de calcular el ELU ante momentos flectores, cortantes y torsores.
Articula su propio aprendizaje.
Aplica con solidez todos los planteamientos para el célculo de los
esfuerzos en vigas, pilares y elementos de cimentacién de hormigén
armado en el caso real de del Proyecto integrador del calculo de un paso
Actividad 7 superior. 40%
Es capaz de calcular con criterio los esfuerzos en este tipo de estructuras
y de calcular el ELU ante momentos flectores, cortantes y torsores.
Articula su propio aprendizaje.
Aplica con solidez los planteamientos para el calculo de los esfuerzos en
vigas isostaticas de acero.
Actividad 8 Es capaz de calcular con criterio los esfuerzos en este tipo de estructuras 12%
y de calcular el ELU ante momentos flectores y cortantes.
Articula su propio aprendizaje.

TOTAL 100%
En el Campus Virtual, cuando accedas a la asignatura, podras consultar en detalle el enunciado y

objetivo de las actividades que debes realizar, asi como las fechas de entrega y los procedimientos de
evaluacion de cada una de ellas.

La fecha de entrega de cada una de las Actividades aplicativas estard visible en el plan de trabajo de la
materia.

7.1. Convocatoria ordinaria
Para superar la asignatura en convocatoria ordinaria deberds cumplir los siguientes requisitos:

e la calificacidn final consta de dos partes, la evaluaciéon continua y la prueba objetiva de
conocimiento. Su calificacién minima deber ser de 5 puntos sobre 10.
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o La evaluacién continua representa el 50% de la nota final de la asignatura, dénde se
incluyen el 10% de las competencias transversales.

o La prueba objetiva de conocimiento representa el 50% de la nota final de la asignatura.
Esta prueba sera uUnica y se realizara en la uUltima semana del curso. La calificacion
minima en la misma debe ser de 5.

e En ambas partes hay que tener una calificacién minima de 5 sobre 10 puntos.
e Para poder ser evaluado hay que tener un 70 % de asistencia.

e En caso de que la calificacion final supere el 4, pero no se haya superado el 5 en una de las dos
partes, la calificacion final sera de 4.

7.2. Convocatoria extraordinaria

Para superar la asignatura en convocatoria extraordinaria deberas cumplir los siguientes requisitos:

e La calificacién final consta de dos partes, la evaluacidon continua y la prueba objetiva de
conocimiento. Su calificacion minima deber ser de 5 puntos sobre 10.

o La evaluacidn continua representa el 50% de la nota final de la asignatura, donde se
incluyen el 10% de las competencias transversales. Podras volver a entregar aquellas
actividades que no hayas superado con un 5. Se aplican todas las notas que no se
hayan mejorado en extraordinaria.

o La prueba objetiva de conocimiento representa el 50% de la nota final de la asignatura.
Esta prueba sera Unica y la calificacion minima en la misma debe ser de 5.

e En ambas partes hay que tener una calificacién minima de 5 sobre 10 puntos.

e En caso de que la calificacion final supere el 4, pero no se haya superado el 5 en una de las dos
partes, la calificacion final sera de 4.

8. CRONOGRAMA

En este apartado se indica el cronograma con fechas de entrega de actividades evaluables de la
asignatura

Unidades
Actividad evaluable (e [] Actividades
aprendizaje
Semana 3
Semana 5
UA1 Semana 7
Actividades Individuales UA2 Semana 9 Entrega
UA3 Semana 13
Semana 15
Semana 17
UAL SseenTaannaa 150
Actividades Grupales UA2 Entrega
UA3 Semana 13
Semana 18
UA1 Semana 8
Prueba de Conocimiento UA2 Semana 18 Examen
UA3

Este cronograma podra sufrir modificaciones por razones logisticas de las actividades.
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9. BIBLIOGRAFIA

A continuacion, se indica la bibliografia recomendada:

Bibliografia basica

Unidad de Aprendizaje 1: Fernandez Troyano, Leonardo (2004): Tierra sobre el agua. Ed. Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Unidad de Aprendizaje 2: Estructuras de Hormigén Armado. TOMOS |, II, lll, IV y V. Fritz
Leonhardt —Eduard Moning. El Ateneo.

Unidad de Aprendizaje 3: Arguelles Alvarez, R.; Arguelles Bustillo R.; Arriaga Martitegui F.
Estructuras de Acero. Bellisco

Bibliografia recomendada

Estructuras de Hormigdén Armado. TOMOS |, Il, lll, IV y V. Fritz Leonhardt —Eduard Moning. El
Ateneo.

Hormigén Pretensado. Fritz Leonhardt. Instituto Eduardo Torroja de la Construccién y el
Cemento. 1967

Arenas de Pablo, Juan J. (2002): Caminos en el Aire. Ed. Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos.

Aguild, Miguel (2010): Forma y Tipo en el Arte de construir Puentes. Ed. Abada.

Aguild, Miguel (2013): Que significa construir. Ed. Abada.

Locke, Tim; Locke, Anne (2012): Puentes del mundo. Una historia ilustrada. Ed. Tikal.

Leonhardt, Fritz (1986): Puentes. Estética y Disefo. Ed. Presses Polytechniques Romandes.
Manterola, Javier (2006): Puentes: apuntes para su disefio, calculo y construccion. Ed. Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Wells, Matthew; Kliczkowski, H (2002): Puentes. Madrid.

Arroyo Portero, J.C.; Mordn Cabré, F., Garcia Meseguer. A. Jiménez Montoya. Hormigén Armado.
15 Edicién. GG

Mathivat, J. Construccion de Puentes de Hormigdn Pretensado por voladizos sucesivos. Editores
Técnicos asociados

Método de las bielas y los tirantes. Monografia M-7 ACHE

Armaduras pasivas en la EHE. Monografia M-1 ACHE. Principios generales para el proyecto de
detalles de armado. Monografia M-3 ACHE

Garcia Meseguer, A. Hormigéon Armado |: Materiales, Ejecucidn, Control. Patologia. UNED

Garcia Meseguer, A. Hormigdn Armado |l: Calculo en Estados Limite. UNED

Rodriguez Martin, L.F., Cobo Escamilla A. Hormigdn Pretensado. UNED

Calavera, J. Proyecto y Calculo de Estructuras de Hormigén. Tomos |y Il. INTEMAC

Nilson, A.H. Design of Prestressed concrete. John Wiley & Sons

Eurocddigos 1y 2. Bases y Proyecto de Estructuras de Hormigon

Ferreras, R., Manual de Hormigdn Armado. Colegio de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos.
Coleccidn Seinor.2003. Libro de problemas

Quintero Moreno, F. Estructuras Metalicas | y IIl. Fundacion Escuela de la Edificacion. UNED. 2007
EL PROYECTISTA DE ESTRUCTURAS METALICAS (Vol. 1y 2). R. Noonnast. Paraninfo

Benito Mufioz ,J.J., Alvarez Cabal, R., Ejercicios de estructuras metalicas y mixtas (Vol I,
1), Seccién de Publicaciones, ETSII, Universidad Politécnica de Madrid.1999.

Cédigo Técnico de la Edificacion. DB-SE A. Seguridad Estructural. Acero

Cédigo Técnico de la Edificacién. DB-SE AE. Seguridad Estructural. Acciones en la edificacién
Eurocddigo 3. Proyecto de Estructuras de Acero
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10. UNIDAD DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

Estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo:

Las adaptaciones o ajustes curriculares para estudiantes con necesidades especificas de apoyo
educativo, a fin de garantizar la equidad de oportunidades, serdn pautadas por la Unidad de Atencién a

la Diversidad (UAD).

Sera requisito imprescindible la emision de un informe de adaptaciones/ajustes curriculares por parte
de dicha Unidad, por lo que los estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo deberan
contactar a través de: unidad.diversidad@universidadeuropea.es al comienzo de cada semestre.




