% UNIVERSIDADE DA CORUNA

Guia Docente

Datos Identificativos 2021/22
Asignatura (*) Andlise de Estruturas Cédigo 632G01019
Titulacién Grao en Enxefiaria de Obras Publicas
Descriptores
Ciclo Periodo Curso Tipo Créditos
Grao Anual Terceiro Obrigatoria 9
Idioma Castelan
Modalidade docente | Presencial

Prerrequisitos

Departamento

Construcions e Estruturas Arquitecténicas, Civis e Aeronauticas

Coordinacién

Nieto Mouronte, Felix

Correo electrénico

felix.nieto@udc.es

Profesorado

Nieto Mouronte, Felix

Perezzan Pardo, Juan Carlos

Correo electrénico

felix.nieto@udc.es
j-perezzan@udc.es

Web

Descricion xeral

Los contenidos de la asignatura se corresponden con un curso clasico de andlisis de estructuras

1/11




——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

1. Modificaciéns nos contidos

No se prevé realizar cambios en los contenidos de la asignatura.

2. Metodoloxias
*Metodoloxias docentes que se mantefien
La clase magistral, incluyendo la de solucién de problemas, en formato de docencia sincrona online se mantiene con

caracter general en el horario habitual de la asignatura a través de la herramienta MS TEAMS.

*Metodoloxias docentes que se modifican

Se afiadiria informacion adicional (archivos pdf) en la plataforma Moodle para complementar los materiales disponibles.
3. Mecanismos de atencién personalizada ao alumnado

- Moodle: Se afiaden, en caso de ser necesarios, diversos archivos con ejercicios resueltos y explicaciones, con una
periodicidad semanal aproximadamente.

- MS TEAMS: Se impartirian clases ?virtuales? empleando esta plataforma. Se invita a los alumnos a emplear también
este medio para contactar con los profesores y plantear las dudas que pudan tener.

- Correo electronico: Se atienden las dudas planteadas por los estudiantes a través de este medio.

- Teléfono: Se atienden las dudas planteadas por los estudiantes a través de este medio.

4. Modificaciéns na avaliacion
Metodoloxia / Peso na cualificacién / Descricién
Prueba objetiva online sincrona. Examen individual manuscrito / 100% / Los estudiantes deberan resolver, tanto en la

primera como en la segunda oportunidad, una serie de ejercicios correspondientes al primer y segundo parcial.

*Observaciéns de avaliacién:

La evaluacién propuesta reproduce la prevista en la guia docente de la asignatura para la docencia presencial, si fuese
necesario sustituir las pruebas objetivas presenciales, por pruebas online sincronas.

Los estudiantes deberan cumplir aquellas normas y requisitos que se establezcan con el fin de evitar hipotéticas
actuaciones irregulares durante la realizacion de exdmenes no presenciales.

Una vez realizado el examen, los profesores podran contactar de manera discrecional a través de MS TEAMS con todos o
algunos de los estudiantes, para comentar oralmente los ejercicios realizados por éstos. Estas discusiones orales, de
producirse, pasaran a formar parte del examen del estudiante, siendo por tanto grabadas. El objetivo de estos contactos
puede ser doble: acreditar la autoria del ejercicio por parte del estudiante, y en su caso, pedir las aclaraciones sobre el
ejercicio que puedan ser pertinentes antes de proceder a su calificacion (por ejemplo, una hoja ilegible en el archivo pdf).
Es responsabilidad de los estudiantes la custodia de los ejercicios realizados, que les podran ser requeridos en cualquier
momento. La no comparecencia sin causa justificada al ser contactados por el/los profesores provocara que el/los
ejercicios sean calificados con un cero (0).

En caso de suspension de la docencia presencial, no se exige requirimiento alguno de asistencia a clase durante la
duracién de la mencionada suspensién para presentarse a los examenes de la primera y segunda oportunidad.

Se mantienen los mismos requisitos de nota minima (igual o superior a 5 puntos sobre 10) para hacer la media entre las
calificaciones obtenidas en las partes del primer y el segundo parcial.

La calificacién obtenida en la parte correspondiente a cada parcial se guardara de la primera a la segunda oportunidad en
caso de que el estudiante no supere la asignatura en la primera oportunidad.

La calificacién obtenida por los estudiantes en el examen de la materia del primer parcial realizado en enero se guardara
para esa parte del examen, tanto en la primera como en la segunda oportunidad.

El hecho de presentarse a la parte correspondiente a uno de los parciales en cualquiera de las oportunidades provoca la
renuncia a la nota que anteriormente puediera haber obtenido el estudiante en ese/esos parciales.

Las calificaciones obtenidas por los estudiantes durante el curso a través de preguntas o examenes cortos se afiadiran

para mejorar la calificacion final obtenida en el examen, una vez superada la asignatura.

5. Modificaciéns da bibliografia ou webgrafia
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No se prevé realizar cambios.
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Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccién en sistemas estructurales.

Capacidad para analizar y comprender c6mo 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 célculo analiticos y numéricos.

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.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacién
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

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las competencias que
suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio
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

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado
Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto
grado de autonomia

Aprender a aprender.

Resolver problemas de forma efectiva.

Aplicar un pensamiento critico, l6gico y creativo.

Trabajar de forma auténoma con iniciativa.

Trabajar de forma colaborativa.

Comportarse con ética y responsabilidad social como ciudadano y como profesional.

Comunicarse de manera efectiva en un entorno de trabajo.

Expresarse correctamente, tanto de forma oral como por escrito, en las lenguas oficiales de la comunidad auténoma.

Dominar la expresion y la comprensién de forma oral y escrita de un idioma extranjero.

Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de la vida.

Desarrollarse para el ejercicio de una ciudadania abierta, culta, critica, comprometida, democratica y solidaria, capaz de analizar la
realidad, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciones basadas en el conocimiento y orientadas al bien comun.

Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los me-dios al alcance de las personas emprendedoras.

Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacion disponible para resolver los problemas con que deben enfrentarse.
Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida.

Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural de la
sociedad.

Reciclaje continuo de conocimientos en el &mbito global de actuacién de la Ingenieria Civil.

Comprender la importancia de la innovacién en la profesion.

Aprovechamiento e incorporacién de las nuevas tecnologias

Entender y aplicar el marco legal de la disciplina.

Comprensién de la necesidad de actuar de forma enriquecedora sobre el medio ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.
Compresion de la necesidad de analizar la historia para entender el presente

Apreciacion de la diversidad.

Facilidad para la integracion en equipos multidisciplinares.

Capacidad para organizar y dirigir equipos de trabajo.

Capacidad de andlisis, sintesis y estructuracion de la informacion y las ideas.

Claridad en la formulacion de hipotesis.

Capacidad de abstraccion.

Capacidad de trabajo personal, organizado y planificado.
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Ci14 Capacidad de autoaprendizaje mediante la inquietud por buscar y adquirir nuevos conocimientos, potenciando el uso de las nuevas

tecnologias de la informacién.

C15 Capacidad de enfrentarse a situaciones nuevas.

C16 Habilidades comunicativas y claridad de exposicién oral y escrita.

C17 Capacidad para aumentar la calidad en el disefio grafico de las presentaciones de trabajos.

C18 Capacidad para aplicar conocimientos basicos en el aprendizaje de conocimientos tecnolégicos y en su puesta en practica

C19 Capacidad de realizar pruebas, ensayos y experimentos, analizando, sintetizando e interpretando los resultados

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe

Competencias do

titulo
Conocer los procedimientos analiticos de resolucion de las tipologias estructurales fundamentales: vigas hiperestaticas, A10 B1 C1
pérticos, empatrrillados, arcos, cables. Al4 B2 Cc2
Aplicacion de los principios de trabajos virtuales y métodos energéticos en la resolucion de problemas de analisis estructural. | A15 B3 C3
Resolucion analitifca de estructuras hiperestéaticas de nudos articulados. Al6 B4 Cc4
Obtencion de lineas de influencia y envolventes. B5 C5
Resolucion de problemas de inestabilidad elastica de estructuras de barras B6 C6
B7 C7
B8 C8
B9 C9
B10 | C10
B11 Cl1
B12 C12
B13 | C13
B14 Cl4
B15 | Ci15
B16 | C16
B17 C17
B18 | Ci18
B19 | C19
B20
Contidos
Temas Subtemas
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Tema 1. Vigas hiperestaticas 1.1 Introduccién.
1.2 Vigas hiperestéticas de un vano.
1.2.1 Introduccion.
1.2.2 Descenso de apoyos.
1.2.3 Giros en empotramientos.
1.2.4 Enlace mediante un muelle elastico y lineal
1.3 Vigas hiperestéticas de varios vanos.
1.3.1 Planteamiento general.
1.3.2 Esfuerzos creados por movimientos en los apoyos.
1.3.3 Vigas continuas hiperestéaticas con articulaciones interiores.
1.3.4 Vigas continuas sobre apoyos elasticos.
1.4 Simetria y antimetria en vigas continuas.
1.4.1 Introduccion
1.4.2 Vigas continuas simétricas con nimero par de vanos.
1.4.3 Vigas continuas simétricas con nimero impar de vanos.

1.5 Efecto de la variacion de temperatura en piezas prismaticas.

Tema 2. Pérticos elementales planos 2.1. Estructuras planas de nudos rigidos. Hipétesis de deformacion.
2.2. Traslacionalidad e intraslacionalidad. Concepto de estructura critica.
2.3. Simetria y antimetria en porticos planos.
2.3.1. Estructuras con simetria geométrica solicitadas por cargas simétricas.
2.3.2. Estructuras con simetria geométrica solicitadas por carga antimétricas.
2.4. Ecuaciones de rigidez de la barra recta a flexion.
2.5. Proceso de resolucion de pérticos planos.
2.5.1. Introduccion.
2.5.2. Pérticos planos intraslacionales.
2.5.3. Pérticos planos traslacionales solicitados por cargas verticales.
2.5.4. Pérticos planos traslacionales solicitados por cargas hoizontales.
2.5.5. Pérticos planos con barras inclinadas.
2.5.6. Pérticos planos con enlaces semirrigidos.
2.6. Estructuras que forman recintos cerrados. Marcos elementales.
Tema 3. Emparrillados 3.1. Introduccion.
3.2. Ecuaciones de rigidez a flexion y torsion de la barra.
3.3. Emparrillados planos con enlaces empotrados o articulados.
3.4. Emparrillados planos con enlaces a torsion simirrigidos.
3.5. Simetria y antimetria en emparrillados planos.
3.5.1. Emparrillados simétricos solicitados por cargas simétricas.
3.5.2. Emparrillados simétricos solicitados por cargas antimétricas.
3.6. Casos especiales de empatrrillados. Vigas balcon.
Tema 4. Estructuras de cables 4.1. Introduccion.
4.2. Cable solicitado por cargas concentradas.
4.3. Cable solicitado por cargas distribuidas. Curvas funiculares.
4.3.1. Ecuacion diferencial asociada a la deformacién de un cable bajo carga
distribuida.
4.3.2. Cable bajo la accién de su propio peso.
4.3.3. Cable solicitado por una carga distribuida de valor uniforme.
4.4. Andlisis simplificado de puentes colgantes.
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Tema 5. Arcos 5.1. Introduccion.
5.2. Concepto de linea y estructura antifunicular.
5.3. Arcos biarticulados.
5.3.1. Arcos de directriz parabdlica.
5.3.2. Arcos de directriz circular.
5.4. Arcos atirantados.
5.5. Arcos biempotrados.
5.6. Arcos con articulaciones interiores.
5.7. Arcos de geometria asimétrica.
5.8. Simetria y antimetria en arcos elementales.
5.9. Piezas de directriz cerrada.
Tema 6. Principios de trabajos virtuales 6.1. Introduccion
6.2. El principio de los movimientos virtuales.
6.2.1. Trabajo virtual de particulas aisladas.
6.2.2. Trabajo virtual de un sélido rigido.
6.2.3. Movimientos virtuales en estructuras de barras
a) Ejemplo 1: Calculo de movimientos en una estructura de nudos articulados
hiperestatica.
6.3. El principio de las fuerzas virtuales.
6.3.1. Calculo de movimientos mediante el principio de las fuerzas virtuales.
a) Ejemplo 1: Célculo de flecha, material elastico y lineal.
b) Ejemplo 2: Célculo de flecha, material no lineal.
c) Ejemplo 3: Célculo de reacciones en una estructura hiperestatica.
d) Ejemplo 4: Célculo de movimientos en una estructura de nudos articulados.
e) Ejemplo 5: Célculo de movimientos en una estructura de nudos articulados con
material no lineal.
f) Ejemplo 6: Célculo del giro en una estructura hiperestética.
g) Ejemplo 7: Célculo de movimientos en una estructura de nudos articulados
hiperestatica.
h) Ejemplo 8: Célculo del cambio de orientacién de una barra de una estructura de
nudos articulados.
i) Ejemplo 9: Calculo de la variacién de la distancia entre dos nudos de una estructura

de nudos articulados.
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Tema 7. Teoremas energéticos

Tema 8. Estructuras hiperestéaticas

Tema 9. Lineas de influencia

Tema 10. Inestabilidad elastica de estructuras de barras

7.1 Introduccién al concepto de energia.

7.2 Energia potencial total de una estructura.

7.3 Energia potencial total complementaria de una estructura.

7.4 Teorema de Clapeyron.

7.5 Primer teorema de Engesser.

7.5.1 Material lineal.

7.5.2 Material no lineal.

7.5.3 Calculo de movimientos en secciones donde no hay aplicadas cargas
exteriores.

7.5.4 Estructuras de nudos articulados.

7.6 Teoremas de Castigliano.

7.7 Teorema de la energia complementaria de deformacion minima.

7.7.1 Ejemplo: célculo de reacciones hiperestaticas.

7.7.2 Ejemplo: axiles y reacciones hiperestaticas en estructuras de nudos articulados.
Material no lineal.

7.7.3 Ejemplo: reacciones hiperestéticas en estructuras con movimientos impuestos.
7.7.4 Ejemplo: hiperestaticidad provocada por la existencia de barras redundantes en
estructuras de nudos articulados.

7.7.5 Generalizaciéon cuando en las barras existen incrementos de temperatura y/o
errores de fabricacion.

7.8 Teorema del trabajo minimo.

8.1. Tipologias hiperestaticas. Causas de hiperestaticidad.

8.2. Célculo de esfuerzos axiles en estructuras hiperestéaticas

8.2.1 Aplicacién del principio de las fuerzas virtuales.

8.2.2 Aplicacién del principio de la energia de deformacién complementaria minima.
8.3 Célculo de movimientos en estructuras hiperestaticas de nudos articulados.
8.3.1 Aplicacién del principio de las fuerzas virtuales

8.3.2 Aplicacién del primer teorema de Engesser.

8.4 Estructuras hiperestaticas con combinacion de tipologias.

Lineas de influencia de reacciones y esfuerzos.

Lineas de influencia de movimientos.

Envolventes.

Teoria de segundo orden

Padeo de barras comprimidas

Método de Euler

Método de Rayleigh

Pandeo global de estructuras de miltiples barras
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Solucion de problemas

Proba practica

Proba obxectiva

Atencién personalizada
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problemas

Proba practica

Proba obxectiva

Sesién maxistral
Solucion de
problemas
Proba obxectiva

— UNIVERSIDADE DA CORUNA

—

A10 A14 A15 Al6
B20 B19 B18 B17
B16 B15 B14 B13
B12 B11 B10 B9 B8
B7 B6 B5 B4 B3 B2
B1 C19 C18 C17 C16
C15Ci14 Ci13C12
Cl1Ci10C9C8C7
c6cC5cC4cCc3cCcz2C1
A10 Al4 A15 Al6
B20 B19 B18 B17
B16 B15 B14 B13
B12 B11 B10 B9 B8
B7 B6 B5 B4 B3 B2
B1 C19 C18 C17 C16
C15C14 C13C12
Cl1C10C9C8C7
Cc6C5C4cC3C2C1
A10 Al4 A15 Al6 B1
B2 B9 B6 B8 B7
A10 A14 A15 Al6 B1
B2 B3 B4 B5 B9 B11
B12 B13 B6 B8 B7

60 72 132

29.3103 55.6896 84.9999

El profesor expondra y desarrollara en el aula los conceptos tedricos incluidos en cada uno de los temas. A lo largo de la

exposicién se incluiran ejemplos practicos de resolucion de estructuras en los que se apliquen los conceptos explicados.

En cada uno de los temas el profesor propondra una serie de ejercicios a los alumnos para que los resuelvan aplicando los
conceptos explicados en en el aula. Al cabo de unos dias, el profesor resolvera total o parcialmente los ejercicos propuestos.
Se aplicard una metodologia interactiva, pudiendo intervenir los estudiantes, con sus preguntas en el momento en que lo
estimen oportuno. De la misma manera, se animara a los estudiantes a participar en la resolucion de los ejercicios,
explicando el proceso de resolucion que ellos han seguido ....etc.

Los profesores podran realizar a lo largo del curso alguna prueba breve sobre los contenidos basicos impartidos. Estas
calificaciones pueden emplearse para mejorar las notas de los estudiantes una vez que han superado la asignatura.

Para superar la asignatura los estudiantes deben aprobar el examen de la asignatura en el que se podran incluir cuestiones
tedricas y/o practicas sobre los temas trabajados durante el curso asi como la resolucion de problemas de analisis de

estructuras.

Los estudiantes, tras su estudio personal de los diferentes temas, deberan consultar con el profesorado las dudas que
puedan tener, tanto de tipo conceptual como relativas a la resolucion practica de problemas. Los estudiantes podran consultar
con el profesor en el horario de tutorias que se haya acordado. Para ello pueden usar las herramientas mas convenientes
como la entrevista personal o a través de MS TEAMS.
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A10 Al4 A15 Al6
B20 B19 B18 B17
B16 B15 B14 B13
B12 B11 B10 B9 B8
B7 B6 B5 B4 B3 B2
B1 C19 C18 C17 C16
C15C14 C13C12
ciiciococscry
cecs5cCc4c3czc

Al10 Al4 A15 Al6
B20 B19 B18 B17
B16 B15 B14 B13
B12 B11 B10 B9 B8
B7 B6 B5 B4 B3 B2
B1 C19 C18 C17 C16
C15C14 C13C12
cl11ci10coc8cCy
cecs5cCc4c3cz2ca

A10 A14 A15 A16 B1
B2 B3 B4 B5 B9 B11
B12 B13 B6 B8 B7

A10 A14 A15 A16 B1
B2 B9 B6 B8 B7

Se pide un minimo del 50% de asistencia a las sesiones magistrales.
Incumplimiento Primer Cuatrimestre: El estudiante no se podra presentar al examen
de enero (ler Parcial).

Incumplimiento Segundo Cuatrimestre: El estudiante no se podra presentar a la parte
correspondiente al 2° Parcial en el examen de la Primera Oportunidad.
Excepciones:

- No aplica a estudiantes matriculados en la &quot;convocatoria adelantada&quot;

- No aplica a estudiantes matriculados a tiempo parcial

- No aplica a estudiantes que hayan obtenido una nota igual o superior a 3.5 en
alguno de las convocatorias oficiales de la asignatura.

- Causas médicas debidamente justificadas y otros casos contemplados en la

noramtiva de la Universidad

Se pide un minimo del 50% de asistencia a las sesiones de resolucion de problemas
Incumplimiento Primer Cuatrimestre: El estudiante no se podra presentar al examen
de enero (ler Parcial).

Incumplimiento Segundo Cuatrimestre: El estudiante no se podra presentar a la parte
correspondiente al 2° Parcial en el examen de la Primera Oportunidad.

Excepciones:

- No aplica a estudiantes matriculados en la &quot;convocatoria adelantada&quot;

- No aplica a estudiantes matriculados a tiempo parcial

- No aplica a estudiantes que hayan obtenido una nota igual o superior a 3.5 en
alguno de las convocatorias oficiales de la asignatura.

- Causas médicas debidamente justificadas y otros casos contemplados en la
noramtiva de la Universidad

Los estudiantes deberan superar (nota igual o superior a 5 sobre 10) cada una de las
partes (cuatrimestre 1 y cuatrimestre 2) en que se divide la asignatura.

En el examen final, habra dos partes, correspondientes a cada uno de los
cuatrimestres. Los estudiantes con algun cuatrimestre superado podran presentarse
Unicamente a la parte que tengan pendiente. Los estudiantes que no hubiesen
superado ninguno de los examenes correspondientes al primer o segundo

cuatrimestres, deberan superar ambas partes en el examen final.

En la Convocatoria Adelantada la calificacion correspondera al conjunto del examen
de la asignatura. Si un estudiante no supera globalmente la asignatura, pero si la
parte correspondiente a alguno de los parciales (nota superior a 5 puntos sobre 10 en
alguno de los parciales) esa nota se conservara para la convocatoria de ese curso en

que el estudiante vuelva a presentarse.

En acta, al estudiante que tiene Gnicamente uno de los cuatrimestres aprobados, se
le calificaco con 4.0.

A criterio del profesor, con o sin previo aviso, se podra plantear la resolucion de un
problema sencillo o la contestacion a unas preguntas basicas de teoria durante las
clases presenciales de la asignatura. La calificacion obtenida se tendra en cuenta en

la calificacion final.

Cualificacién
0

100
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Fontes de informacion

Bibliografia basica - Hernandez Ibafiez, S (). Analisis lineal y no lineal de estructuras de barras. E.T.S.I.C.C.P. Universidade da Corufia
- Boresi, Schimidt and Sidebottom (). Advanced mechanics of materials. John Wiley &amp;amp;amp; Sons

- West (). Analysis of structures. John Wiley &amp;amp;amp; Sons

- Hibbeler, R. C. (). Andlisis Estructural. Prentice Hall Hispanoamericana S.A

- Leet, Uang and Gilbert (). Fundamentals of structural analysis. McGraw-Hill Int. Edition

Bibliografia complementaria

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Resistencia de materiais/632G01015

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contintian o temario

Estruturas Metalicas/632G01026
Andlise de Estruturas 11/632G01029

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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