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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Aunque no se exige tener aprobadas las asignaturas de Matematicas, Fisica y Mecanica de primer curso, resulta muy
recomendable haber adquirido destreza en la aplicacion de los conceptos basicos de las mismas. El alumno, antes de
comenzar este curso, deberia ser capaz de:

Comprender el concepto de funcion y saber trabajar con polinomios y funciones trigonométricas.
Resolver un sistema lineal con diversos nimeros de incégnitas.

Resolver una ecuacion polinémica de "n" grados.

Manejar nociones bésicas de célculo vectorial y matricial.

Derivar e integrar funciones polinémicas.

Derivar e integrar funciones trigonométricas.

Realizar con soltura cambios de unidades.

Proyectar vectores en sistemas de dos y tres dimensiones.

Calcular el médulo de un vector.

Aplicar las ecuaciones de la estatica para obtener una o més fuerzas desconocidas.
Calcular celosias articuladas simples.

Calcular leyes de esfuerzos de vigas biapoyadas simples.

1.2.Actividades y fechas clave de la asighatura

Los horarios de clase, asi como la distribucion de grupos para practicas, seran transmitidos a los alumnos por parte del
profesor al comienzo del curso académico. Dicho horario estara publicado en la plataforma Moodle asi como en la web
del centro universitario ( www.eupla.es ).

Existiran, dentro de las pruebas finales, examenes obligatorios para todos los alumnos, dichas fechas seran publicadas
en la web de la universidad ( www.eupla.es ) al comienzo del curso académico.

Las fechas de posibles actividades adicionales seran publicadas al comienzo del curso académico, informados por parte
del docente el primer dia lectivo, y ademas se dara publicidad de ellas a través de la plataforma moodle.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
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El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Explicar la teoria de los cuerpos deformables. Captando el fenémeno fisico de la deformacion de los sélidos, asi como
los esquemas resistentes anejos a las diferentes tipologias estructurales.

Determinar correctamente los dos principios basicos que todo sélido deformable debe cumplir:

1. Equilibrio tanto de fuerzas exteriores como de esfuerzos internos.
2. Compatibilidad de deformaciones del sélido con las coacciones externas e internas.

Pudiendo plantear para elementos estructurales sencillos, las ecuaciones en que ambos principios quedan reflejados.
Explicar como afectan las caracteristicas seccionales en el comportamiento y analisis estructural global.

Explicar el funcionamiento resistente estructural para un posterior dimensionamiento.

Organizar, planificar y resolver un problema de resistencia de materiales y/o estructuras.

Determinar tensiones y deformaciones en flexion pura, compuesta y simple.

Resolver estructuras isostaticas e hiperestaticas.

Saber utilizar la metodologia general y las herramientas de software en el nivel apropiado para trabajar con sistemas
estructurales.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura de "Estructuras I" de Segundo Curso de "Arquitectura Técnica" tiene en el actual Plan de Estudios una
carga lectiva de 6 créditos ECTS y se imparte en el primer semestre.

Se trata de una asignatura englobada en el grupo de asignaturas de Formacion Comun de la carrera.

Una de las necesidades fundamentales de la ingenieria de construccién es la de, valga la redundancia, CONSTRUIR en
cualquiera de sus diferentes ambitos: planeamiento, proyecto, ejecucion, mantenimiento, gestion, etc. Esa actividad debe
realizarse bajo unas condiciones estructurales de permanencia, estabilidad y durabilidad, sin perjuicio del factor
econdmico. Por este motivo en todas las escuelas de Arquitectura se asigna una parcela importante de sus planes de
estudio a la formacién estructural de sus alumnos. La teoria de la Resistencia de Materiales es donde se encuentran los
fundamentos tedricos béasicos de gran parte del resto de las asignaturas de la carrera relacionadas con el andlisis y
dimensionamiento estructural.

En este documento se marcan las lineas generales de la nueva asignatura, no obstante las pautas definitivas que
marcaran la programacion de la asignatura y la evaluacion de los alumnos se indicaran en clase y a través de la
plataforma informética Moodle a principio de cada curso.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
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La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Al finalizar esta materia, el alumno captara el fenémeno fisico de la deformacion de los sélidos, asi como los esquemas
resistentes anejos a las diferentes tipologias estructurales.

Del mismo modo habréa de tener bien claro los dos principios que todo solido deformable ha de cumplir:

a) Equilibrio tanto de fuerzas exteriores como de esfuerzos internos.

b) Compatibilidad de deformaciones del sélido con las coacciones externas e internas.

De esta forma el alumno debera ser capaz de plantear, para elementos estructurales sencillos, las ecuaciones en que
ambos principios quedan reflejados.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Estructuras I, forma parte del Grado en Arquitectura Técnica que imparte la EUPLA, enmarcandose
dentro del grupo de asignaturas que conforman el médulo denominado Formacién Comun. Se trata de una asignatura de
segundo curso ubicada en el primer cuatrimestre y de caracter obligatorio (OB), con una carga lectiva de 6 créditos
ECTS.

Dicha asignatura implica uno de los primeros contactos del alumno con las competencias especificas de la titulacion,
ademas de aportar una formacion adicional Util en el desempefio de las funciones del arquitecto técnico relacionadas con
el campo de las estructuras. No se puede entender un arquitecto técnico sin unos fundamentos estructurales de gran
nivel, y la asignatura Estructuras I, que en el fondo no deja de ser la introduccién a la disciplina de resistencia de
materiales, tiene el objetivo de generar los cimientos (nunca mejor dicho) de estos conocimientos indispensables para el
desemperio de la profesién.

La necesidad de la asignatura dentro del plan de estudios de la presente titulacion esta mas que justificada y se entiende
gue lo ideal seria que, como estudiante, se comenzara esta asignatura con las ideas claras en lo que respecta a los
conocimientos de la estatica, matematicas y fisica, conocimientos previos adquiridos en estudios anteriores.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias genéricas

GO01. Capacidad de organizacion y planificacion.
GO02. Capacidad para la resolucion de problemas.
GO03. Capacidad para tomar decisiones.

GO04. Aptitud para la comunicacion oral y escrita de la lengua nativa.
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GO05. Capacidad de analisis y sintesis.

GO06. Capacidad de gestion de la informacion.

GO07. Capacidad para trabajar en equipo.

GO08. Capacidad para el razonamiento critico.

G09. Capacidad para trabajar en un equipo de caracter interdisciplinar.

G10. Capacidad de trabajar en un contexto internacional.

G11. Capacidad de improvisacion y adaptacion para enfrentarse a nuevas situaciones.
G12. Aptitud de liderazgo.

G13. Actitud social positiva frente a las innovaciones sociales y tecnolégicas.
G14. Capacidad de razonamiento, discusién y exposicion de ideas propias.
G15. Capacidad de comunicacion a través de la palabra y de la imagen.
G16. Capacidad de busqueda, analisis y seleccién de la informacién.

G17. Capacidad para el aprendizaje autébnomo.

G18. 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.

G19. Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboraciéon y defensa de argumentos y resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

G20. Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios
gue incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

G21. Transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

G22. Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

Competencias especificas
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Aptitud para el predimensionado, disefio, calculo y comprobacion de estructuras.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura tiene un marcado caracter tedrico en el que se establecen los conceptos fundamentales del célculo
estructural. A través de la consecucion de los pertinentes resultados de aprendizaje se obtiene la capacidad necesaria
para el entendimiento del funcionamiento estructural, los cuales seran absolutamente imprescindibles para la formacién
del alumno, e indispensables para superar el resto de asignaturas del grado relacionadas con las estructuras.

Un proyecto de estructuras comprende tres fases: disefio, andlisis y dimensionamiento. En el caso concreto de esta
asignatura se pretende que el alumno obtenga un buen nivel de la segunda fase, el andlisis. Posteriormente se ampliara
en la asignatura de Estructuras Il

4 Evaluacion

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

La evaluacién es elemento basico en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que el Unico mecanismo que
permite, en cualquier momento de un periodo educativo, detectar el grado de consecucion de los resultados de
aprendizaje propuestos y, si procede, aplicar las correcciones precisas.

La evaluacién debe entenderse como un proceso continuo e individualizado a lo largo de todo el periodo de
ensefianza-aprendizaje, valorando prioritariamente las capacidades y habilidades de cada alumno, asi como los
rendimientos de los mismos.

El proceso evaluativo incluira dos tipos de actuacion:
1. Un sistema de evaluacién continua, que se realizara a lo largo de todo el periodo de aprendizaje.
2. Una prueba global de evaluacion, que refleje la consecucion de los resultados de aprendizaje, al término del
periodo de ensefanza.
Estos procesos valorativos se realizaran mediante:
&mdash; Observacion directa del alumno para conocer su actitud frente a la asignatura y el trabajo que esta exige

(atencion en clase, realizacién de trabajos encomendados, resolucidn de cuestiones y problemas, participacion activa en
el aula, etc.).

&mdash; Observacion directa de las habilidades y destrezas en el trabajo diario.

&mdash; Comprobacién de sus avances en el campo conceptual (preguntas en clase, comentarios en el aula, realizacion
de pruebas, etc.).

SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA

La calificacion de la asignatura mediante el Sistema de evaluacion continua se ha establecido para facilitar el
aprovechamiento de la asignatura independientemente de las circunstancias personales del alumno. Para ello se ha
planteado un calendario de pruebas parciales que cubren la totalidad de la asignatura de manera segmentada.
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De tal manera que se realizaran dos o tres pruebas parciales no excluyentes, que consistirdn en exadmenes escritos que
comprenderan cuestiones tedricas, tedrico-practicas y problemas relacionados con las unidades docentes impartidas con
anterioridad a las fechas de las respectivas pruebas.

La nota de la evaluacion continua se obtendra como media de las pruebas parciales realizadas, siendo necesario
obtener una media de al menos 5 puntos para superar la asignatura.

Sera condicion indispensable para aprobar en evaluacién continua el asistir al 80% de las actividades presenciales:
clases, visitas técnicas, practicas, etc.

En el caso de no aprobar en la modalidad de evaluacion continua deberé realizarse la prueba global de evaluacion final
descrita en el siguiente apartado.

No se guardaran partes ni notas de un curso académico a otro.

Las fechas y horarios de examenes finales son susceptibles de cambios. Prevaleceran las fechas oficiales publicadas en
http://www.eupla.es.

PRUEBA GLOBAL DE EVALUACION FINAL

El alumno deber& optar por esta modalidad cuando, por su coyuntura personal, no pueda adaptarse al ritmo de trabajo
requerido en el sistema de evaluacién continua, o no haya superado la asignatura en la evaluacion continua.

Al igual que en la metodologia de evaluacidn anterior, la prueba global de evaluacion final tiene que tener por finalidad
comprobar si los resultados de aprendizaje han sido alcanzados, al igual que contribuir a la adquisicién de las diversas
competencias descritas con anterioridad.

La prueba global de evaluacion consistird en un examen escrito en el que habra cuestiones tedricas, tedrico-practicas y
problemas. Se entiende que, por el tipo de asignatura, el aprendizaje es acumulativo durante todo el curso y que esta
prueba final debe recoger fielmente los conocimientos que el alumno debe adquirir tras cursar esta materia. El porcentaje
de la prueba final de evaluacién supondra el 100% de la nota de la asignatura ya que el alumno. Este examen de la
prueba final de evaluacién podra ser el mismo que el que se realice a los alumnos que hayan seguido el sistema de
evaluacion continua sin éxito.

Se supera la asignatura aprobando la prueba global final.
No se guardaran partes ni notas de un curso académico a otro.

Las fechas y horarios de examenes finales son susceptibles de cambios. Prevaleceran las fechas oficiales publicadas en
http://www.eupla.es

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
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La metodologia docente se basa en la interaccion profesor/alumno a través de las clases y las tutorias y del trabajo
personal del alumno. No obstante, se debe tener en cuenta que el alumnado debe marcar su ritmo de aprendizaje en
funcién de sus necesidades y disponibilidad, siguiendo las directrices marcadas por el profesor.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Actividades presenciales:

1. Clases tedricas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se desarrollaran ejemplos préacticos.
2. Clases practicas, clases de problemas: Los alumnos desarrollaran ejemplos y realizaran problemas o casos
practicos referentes a los conceptos tedricos estudiados.

Actividades auténomas tutorizadas:

Estas actividades estaran tutorizadas por el profesorado de la asignatura. El alumno tendrd la posibilidad de realizar
estas actividades en el centro, bajo la supervision de un profesor de la rama/departamento.

Actividades de refuerzo:

A través de un portal virtual de ensefianza (Moodle) se dirigiran diversas actividades que refuercen los contenidos
béasicos de la asignatura. Estas actividades seran personalizadas y controlada su realizacién a través del mismo.
Organizacién de la docencia:

 Clases expositivas: Actividades teoricas y/o practicas impartidas de forma fundamentalmente expositiva por parte
del profesor.

« Practicas de aula/seminarios/talleres: Actividades de discusidn tedrica o preferentemente practicas realizadas en el

aula y que requieren una elevada participacion del estudiante.
 Précticas de laboratorio/campo/aula de informética/aula de idiomas: Actividades précticas realizadas en los
laboratorios, en el campo, en las aulas de informatica o aula de idiomas.

 Tutorias grupales: Actividades programadas de seguimiento del aprendizaje en las que el profesor se redine con un

grupo de estudiantes para orientar sus labores de aprendizaje autonomo y de tutela de trabajos dirigidos o que
requieren un grado de asesoramiento muy elevado por parte del profesor.

» Tutorias individuales: podran ser presenciales o virtuales. Se recomienda al alumno el uso del foro de la plataforma

Moodle para resolver dudas. Pudiendo ser la informacién que ahi se contenga Util para el resto de los alumnos.

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno en la asignatura durante el

semestre. El 40% de este trabajo (60 h.) se realizara en el aula, y el resto seréd autébnomo. Un semestre constara de 15
semanas lectivas.

Para realizar la distribucién temporal se utiliza como medida la semana lectiva, en la cual el alumno debe dedicar al
estudio de la asignatura 10 horas.

Un resumen de la distribucién temporal orientativa de una semana lectiva puede verse en la tabla siguiente. Estos

valores se obtienen de la ficha de la asignatura de la Memoria de Verificacion del titulo de grado. La asignatura tiene un

grado de experimentalidad bajo, con la siguiente distribucion temporal de una semana lectiva: clases tedricas 3 horas,
clases précticas 1 hora, actividades autonomas 6 horas.
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5.3.Programa
Programa de la asignatura

Las pautas seguidas para elaborar los contenidos han sido las siguientes:
&mdash; Se respetaron los contenidos propuestos en la memoria de verificacion.

&mdash; Se desarroll6 un temario cuyos capitulos concuerdan en general con los titulos del programa especificado.
Cuando asi no se hizo fue porgque por su extension y/o correlacion se incluyé en otro.

&mdash; Se seleccioné una nutrida bibliografia de reconocida solvencia técnica, clasica y de ediciones actuales
El programa de la asignatura se estructura en torno a dos componentes de contenidos complementarios:
&mdash; Tedricos.

&mdash; Précticos.

CONTENIDOS TEORICOS.

La eleccion del contenido de las diferentes unidades didacticas se ha planteado buscando la clarificacion expresa del
objetivo pretendido de modo que el alumno obtenga un conocimiento estructurado y asimilable.

Los contenidos tedricos se agrupan en dos bloques diferenciados, la primera de caracter teérico y la segunda de
aplicacion.

PARTE |

Tema 1: Introduccion. Conceptos fundamentales.
Tensién y Deformaciones.

Vigas. Definicion y tipos.

Tipos de apoyos. Enlaces.

Concepto de esfuerzos.

Tema 2: Calculo isostatico de esfuerzos.

Leyes de Esfuerzos: Axiles, Cortantes y flectores.

Tema 3: Propiedades mecanicas de los materiales.



s Universidad
AlL Zaragoza

28612 - Estructuras |: Introduccién a las estructuras

Tension normal y deformacion longitudinal.

Diagrama de tension-deformacion.

Tema 4: Traccion y compresion simples. Sistemas de barras a extensién.
Energia de deformacioén y trabajo de fuerzas exteriores.

Compatibilidad de deformaciones en casos hiperestaticos.

T ema 5: Flexiéon Pura

Conceptos previos: Cendro de Gravedad, momento estatico y momento de inercia.
Hipotesis de Navier-Bernouilli: relacién entre curvatura y deformada.

Energia de deformacioén y trabajo de fuerzas exteriores.

Homogeneizacion de secciones compuestas.

Tema 6: Flexion Compuesta.

Centrada y esviada.

Tema 7: Flexion Simple. Esfuerzos cortantes.

Concepto de tensiones tangenciales.

Energia de deformacién y trabajo de fuerzas exteriores.

Tema 8: Torsion pura.

Concepto de torsion.

Energia de deformacién y trabajo de fuerzas exteriores.

PARTE Il

Tema 9: Deformacién en vigas.

Ecuacion diferencial de la elastica: Deformacion por flexion.
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Formulas de Bressé: Deformacion por Axil, flexion y cortante.
Teoremas de la Viga conjugada.

Tema 10: Teoremas Energéticos.

Teorema de Castigliano.

Tema 11: Vigas Hiperestaticas. Introduccién al calculo de estructuras.
Superposicién de estados isostaticos.

Condiciones de Contorno.

Tema 12: Flexibilidad y Rigidez.

Método de Flexibilidad.

Método de Rigidez.

Teorema de Clapeyron

Tema 13: Pdérticos y Arcos.

Andlisis de pérticos.

Andlisis de arcos.

CONTENIDOS PRACTICOS.

Cada tema expuesto en la seccidn anterior, lleva asociadas practicas al respecto, ya sean mediante supuestos practicos
en clase o en el laboratorio de estructuras, interpretacion y comentario de lecturas asociadas a la tematica y/o trabajos
conducentes a la obtencidn de resultados y a su analisis e interpretacion.

Conforme se desarrollen los temas se iran planteando dichas Practicas, bien en clase o mediante la plataforma Moodle.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

A continuacién, se muestran los contenidos a impartir en cada semana lectiva. Estos se corresponden con los temas
presentados en el contenido de la asignatura. (Podran sufrir variaciones para adaptarse a modificaciones e imprevistos
en el calendario escolar).
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Semana 1: Tema 1. Introduccion. Conceptos fundamentales.

Semana 2: Tema 2. Calculo isostético de esfuerzos.

Semana 3: Tema 2. Calculo isostético de esfuerzos.

Semana 4: Tema 3. Propiedades mecanicas de los materiales.

Semana 5: Tema 4. Traccion y compresion simples. Sistemas de barras a extension.
Semana 6: Tema 5. Flexion pura.

Semana 7: Tema 5. Flexién pura.

Semana 8: Tema 6. Flexion compuesta.

Semana 9: Tema 7. Flexion simple. Esfuerzos cortantes y Tema 8. Torsién Pura
Semana 10: Tema 9. Deformacion de vigas.

Semana 11: Tema 10. Teoremas energéticos.

Semana 12: Tema 11. Vigas hiperestaticas. Introduccion al calculo de estructuras.
Semana 13; Tema 12. Flexibilidad y rigidez.

Semana 14: Tema 12. Flexibilidad y rigidez.

Semana 15: Tema 13. Porticos y arcos.

Las fechas de los exdmenes finales seran las publicadas de forma oficial en
http://www.eupla.es/secretaria/academica/examenes.html. El calendario definitivo del curso académico correspondiente
se podra ver en la web del centro educativo http://www.eupla.es.

5.5.Bibliografia 'y recursos recomendados

» Vazquez Fernandez, Manuel. Resistencia de materiales / Manuel Vazquez . - 3a. ed. Madrid : Noela, 1994

 Arguelles Alvarez, Ramon. Célculo de estructuras / por Ramén Arglielles Alvarez . - [1a. ed.] Madrid : Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Montes , 1981

« Espafia. Ministerio de la Vivienda. Cédigo Técnico de la Edificacion / edicién preparada por Departamento de
Redaccién Aranzadi. - 22 ed. Cizur Menor (Navarra) : Aranzadi, 2008

 Ortiz Berrocal, Luis. Resistencia de materiales / Luis Ortiz Berrocal . - 32 ed., [reimpr.] Madrid [etc.] :
McGraw-Hill/Interamericana, D.L. 2010
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Timoshenko, Stephen P.. Mecénica de materiales / Stephen P. Timoshenko, James M. Gere México [etc.] : Unidon
Tipogréfica Editorial Hispano- americana, 1974

Norris, Charles Head. Analisis elemental de estructuras / Charles Head Norris, John Benson Wilbur, Senol Utku . -
3a. ed., 2a. ed. en espafiol Bogota [etc.] : McGraw-Hill, 1982

Kardestuncer, Hayrettin. Introduccion al analisis estructural con matrices / Hayrettin Kardestuncer México [etc.] :
Libros McGraw-Hill, cop. 1975

Resistencia de materiales / Nicholas Willems México [etc.] : McGraw-Hill, 1984

Coates, R.C.. Structural analysis / R. C. Coates, M. G. Coutie, F. K. Kong. - 3rd ed Chapman & Hall, ; London :,
1988

Recursos

Materiales.

Los materiales que se van a suministrar al alumno durante el desarrollo de la asignatura van a consistir
principalmente en los apuntes de teoria y en los enunciados de los ejercicios practicos. Todo este material, unido a
las presentaciones empleadas en clase y a las propuestas de trabajos practicos, se suministra al alumnado a través
de la plataforma Moodle.



