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1. Datos de la asignatura

Teoria de Estructuras

Theory of Structures

Construcciones Industriales

Instalaciones, Plantas y Construcciones Complementarias

223101010

OIE 1l | MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ET N XTI | 2013

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

1ilIcl | Obligatoria

Lol [N [T d\oll [ Segundo cuatrimestre

| curso |

Castellano

GIET N FIYIRELIGER [ Segln se indica en la web
de la ETSII

RLIET N EIIYJETa [ | Se indicara al principio del
curso, en funcién de los
grupos definidos por la
normativa de la UPCT.

Horas / ECTS ‘ 30 Carga total de trabajo (horas) |gEEJs)

Segun se indica en
la web de la ETSII

Aulas informaticas
ETSII.
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2. Datos del profesorado

L T R L UL | Pascual Marti Montrull
DI NIl | Estructuras y Construccion
Mecdnica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras

Campus Muralla del Mar
Departamento de Estructuras y Construccion
EEERURN | Despacho 1017

pascual.marti@upct.es
T IWAYYS: M | http://www.upct.es/~deyc/pp/pmm.php

Estaran expuestas, antes del inicio del curso, en la pagina
i web del Departamento de Estructuras y Construcciény
LUENN | en el aula virtual de |a asignatura.

BTl i R (A CR T 0e at-L W | Edificio ETSII, Primera planta, despacho 1017.

EEi 0l ls 3l | Doctor Ingeniero Industrial

Ubicacion del

Horario de atencion /

\ViTa Yt Elols iR A R0 Jaall | Catedratico de Universidad

Afio de ingreso en la UPCT |IELE]

Numero de quinquenios (si procede) |4

Métodos computacionales en Ingenieria
Estructural.

i R Disefio dptimo de estructuras metalicas y de
Lineas de Investigacion (si procede) |ISYSFR

Disefio dptimo robusto de estructuras
Optimizacion de topologia de estructuras

Numero de sexenios (si procede) |4

S e E R I P I E LG Rt =e S | Proyectos y calculos de Ingenieria Estructural

Otros temas de interés
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

Esta asignatura es la primera de las dos partes en las que se ha dividido la Materia
Estructuras y Construcciones Industriales. En ella se exponen los fundamentos para el
calculo y disefio de estructuras, con especial incidencia en las estructuras de las
Construcciones Industriales.

Esta asignatura proporciona a los/las estudiantes del Master los conocimientos basicos
para verificar la resistencia de construcciones industriales sencillas. Estos conocimientos
se amplian en las asignaturas optativas Andlisis Estructural Avanzado, Estructuras
Metadlicas, y Estructuras de Hormigon.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura proporciona a los/las estudiantes conocimientos y capacidades para el
calculo y disefio de estructuras. En concreto, se desarrollan los métodos clasicos de
anadlisis de estructuras y se dan los conocimientos basicos para el dimensionado de
elementos estructurales de acero, de uniones, y de cimentaciones de estructuras a base
de zapatas aisladas.

Esta asignatura es fundamental para realizar el proyecto y construccién de las estructuras
presentes en las plantas y construcciones industriales.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Para el adecuado seguimiento de esta asignatura son fundamentales los conocimientos
adquiridos en la asignatura de Resistencia de Materiales.

Esta asignatura es fundamental para asignatura obligatoria Construcciones y plantas
industriales y para las asignaturas Andlisis estructural avanzado, Estructuras metdlicas,
Estructuras de hormigon, y Cimentaciones industriales, que componen el bloque de
intensificacion de Estructuras y Construcciones Industriales.

3.4. Incompatibilidades de las asignaturas definidas en el plan de estudios
’ No hay ninguna definida.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

’ Repasar los contenidos de la asignatura de Resistencia de Materiales que se haya cursado.

3.6. Medidas especiales previstas

El alumno que pueda necesitar de medidas especiales, debe comunicarselo al profesor al
principio del curso.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

° CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacidon de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

° CB7. Que los estudiantes sepan los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucidon de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

o CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta
o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacidn de sus conocimientos y juicios.

° CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigliedades.

° CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida auto dirigido o
auténomo.

4.2. Competencias generales* del plan de estudios asociadas a la asignatura

° CGO1. Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de:
métodos matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica,
ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecdnica de medios
continuos, electréonica industrial, automadtica, fabricacion, materiales, métodos
cuantitativos de gestidn, informatica industrial, urbanismo e infraestructuras.

° CGO02. Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

° CGO04. Realizar investigacion, desarrollo e innovacién en productos, procesos vy
métodos.

. CG08. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria
en el ejercicio de la profesion de Ingeniero Industrial.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la
asignatura

° CE19. Conocimientos y capacidades para el cdlculo y disefio de estructuras.

4.4. Competencias transversales* del plan de estudios asociadas a la
asignatura

4.5. Resultados del aprendizaje de la asignatura

Como resultados del aprendizaje, el/la estudiante debe ser capaz de:

° RA1. Definir las acciones que deben resistir las estructuras, y las formas que pueden
adoptar.
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RA2. Definir la nomenclatura de la Teoria de Estructuras para el analisis de los
esfuerzos y la verificacion de la resistencia de las estructuras de las construcciones

industriales.

RA3. Definir y aplicar los fundamentos y los procedimientos para el analisis y la
verificacion de la resistencia de las estructuras de las construcciones industriales.
RA4. Citar las normas de aplicacidn para el calculo de las estructuras industriales. Y
ser capaz de aplicarlas a elementos estructurales de comportamiento sencillo.

RA5. Analizar estructuras de barras mediante el uso de aplicaciones informaticas de

analisis de estructuras.

RA6. Disefiar estructuras sencillas mediante el uso de aplicaciones informaticas de

analisis de estructuras.

RA7. Comparar la idoneidad de dos tipologias estructurales sencillas para unas

condiciones determinadas.

5.

Contenidos

5.1. Contenidos segun el plan de estudios

Tipologias estructurales. Materiales estructurales.
Métodos clasicos y analisis matricial de estructuras. Disefio de estructuras metalicas y de
hormigdn.

Acciones sobre las estructuras.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas) ‘

Presentacion de la asignatura

Asignatura y profesores

Horarios de clases y tutorias
Practicas de laboratorio

Exdmenes y evaluacién

Otras actividades

Programa de teoria

Programa de priacticas de laboratorio
Programacion del curso

UNIDAD DIDACTICA I. ANALISIS DE ESTRUCTURAS

Capitulo 1. Estructuras en Ingenieria

Introduccidn

El proceso de disefio de estructuras
El disefio de estructuras
Estructuras practicas e ideales

Capitulo 2. Conceptos basicos de la Teoria de Estructuras

Introduccion

Tipos de problemas

Relaciones fundamentales

Métodos de analisis de las estructuras

Hipodtesis basicas de la Teoria Lineal de Estructuras
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Capitulo 3. Estatica grafica
e Introduccidn
e Equilibrio de fuerzas

Capitulo 4. Estructuras articuladas. Generalidades

e Introduccidn

e Hipdtesis basicas para el analisis

e Estructuras articuladas isostaticas

e Estabilidad, determinacion e indeterminacion estatica y cinematica
e Tipologias de las estructuras articuladas

Capitulo 5. Estructuras articuladas isostaticas. Calculo de esfuerzos
e Generalidades, notaciones y criterio de signos

e (Cdlculo de reacciones

e Meétodo de los nudos

e Meétodo de las secciones

e Meétodo de Henneberg

Capitulo 6. Estructuras articuladas. Calculo de desplazamientos
e Introduccidn

e Métodos graficos. Diagrama de Williot-Mohr

e Aplicacién del Teorema de las Fuerzas Virtuales

Capitulo 7. Estructuras articuladas hiperestaticas
e Introduccién. El método de compatibilidad
e Aplicacién del Teorema de las Fuerzas Virtuales en el método de compatibilidad

Capitulo 8. La pieza recta

e Introduccidn

e Relaciones fundamentales

e ElTeorema de las Fuerzas Virtuales en estructuras de nudos rigidos
e Momentos de empotramiento perfecto

e Factores de transmisién

e Rigideces al giro

Capitulo 9. El método del equilibrio en estructuras de nudos rigidos
e Introduccidn

e Ecuaciones generales de la pieza recta

e Piezas con un extremo articulado

e El método del equilibrio en estructuras de nudos rigidos

e Obtencidén de diagramas de esfuerzos y reacciones

Capitulo 10. Simplificaciones en estructuras simétricas
e Introduccion

e  Estructuras simétricas

e Estados de carga simétricos y antisimétricos

e Simplificaciones en estructuras simétricas

Capitulo 11. Introduccidn al Analisis Matricial de Estructuras
e Introduccion

CSV: oroJaiCHcT10jHpaPfBQ1lwumN | Fecha: | 29/01/2019 23:10:11

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/oroJaiCHcT10jHpaPfBQ1wumN | Pagina: | 7114




Conceptos de matriz de rigidez y de matriz de flexibilidad
Sistemas de coordenadas
El método de los desplazamientos

UNIDAD DIDACTICA II. DIMENSIONADO DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Capitulo 12. Materiales estructurales. Acero

El acero estructural

Perfiles y chapas de acero laminados
Perfiles huecos

Perfiles y placas conformados de acero
Piezas a compresion y traccion

Piezas a flexion: vigas

Capitulo 13. Materiales estructurales. Hormigon armado

El hormigon estructural
Componentes del hormigdn: cementos, aridos, agua y aditivos
Aceros de armar hormigones

Capitulo 14. El sistema estructural

Definicién y funciones

Elementos del sistema: suelo-cimentacidn-estructura
Subsistemas estructurales

Tipologias y ambitos de aplicacion

Estructuras metalicas y de hormigon

Capitulo 15. Bases de calculo, acciones y combinaciones

Introduccidn

Acciones

Coeficientes parciales de seguridad
Combinaciones (acero y hormigén armado)

Capitulo 16. Estructuras de acero: estados limite tltimos

Introduccion
Resistencia de las secciones
Resistencia de las barras

Capitulo 17. Estructuras de acero: estados limite de servicio

Introduccion

Deformaciones, flechas y desplome
Vibraciones

Deslizamiento de las uniones

Capitulo 18. Naves con estructura a base de porticos

Generalidades

Tipologias y ambito de aplicacion

Esquema estructural: identificacion de elementos y su funcion
Dimensionamiento de elementos estructurales

Detalles y soluciones constructivas
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Capitulo 19. Naves con estructura a base de cerchas

Generalidades

Tipologias y ambito de aplicacion

Esquema estructural: identificacion de elementos y su funcion
Dimensionamiento de elementos estructurales

Detalles y soluciones constructivas

Capitulo 20. Nudos y aparatos de apoyo

Introduccion
Nudos

Placas de anclaje
Dimensionamiento

Capitulo 21. Cimentaciones

Introduccidn

Tipologias

Tipos de cimentaciones

Criterios de disefio

Dimensiones en planta de la zapata. Asientos
Predimensionamiento. Comprobacion al vuelco y al deslizamiento
Predimensionamiento. Distribucién de presiones sobre el terreno
Dimensionamiento de zapatas aisladas

Detalles y soluciones constructivas

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préactica)

1.

2.

3.

4.

5.

Introduccion al programa disseny2019.

En esta practica se realizard una presentacién de las posibilidades de modelado y
analisis de estructuras del programa disseny2019, se explicara la elaboracién de un
archivo de datos de una estructura de nudos articulados, y los estudiantes analizaran
dos estructuras sencillas.

Anilisis-disefio de estructuras de nudos articulados.

En esta practica se analizard y disefiard, en base a resistencia y rigidez, una estructura
de nudos articulados.

Andlisis de estructuras de nudos rigidos.

En esta practica se modelizard y analizara una estructura de nudos rigidos, con
liberaciones y cargas aplicadas sobre los elementos de la estructura.

Determinacion de estados de carga simples y combinaciones para un edificio
industrial.

En esta practica se determinaran, mediante el DB SE-AE, las acciones simples sobre
un edificio industrial. En base a las acciones simples se determinaran las
combinaciones del DB SE que sean mas desfavorables para el dimensionado de los
elementos de la estructura.

Dimensionamiento de la estructura de acero de un edificio industrial.

En esta prdactica, a partir de un archivo base de disseny2019, se realizard el
dimensionado de pilares y dinteles de un edificio industrial.
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Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios bdasicos y
objetivos fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo
y estudio de toda la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atane a todos
los niveles que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccion, personal
docente e investigador, personal de administracidn y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de
acogida al estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el
Aula Virtual, y en el que encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cémo
actuar de forma correcta, desde el punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia,
etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de actividad en la Universidad. También
encontrards recomendaciones sobre como proceder en caso de emergencia o que se
produzca algun incidente.

En especial, cuando realices prdacticas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de
campo, debes seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona
responsable de tu seguridad y salud durante su realizacidn. Consultale todas las dudas que
te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Presentation of the course

DIDACTIC UNIT I. STRUCTURAL ANALYSIS

Chapter 1. Engineering Structures

Chapter 2. Basic Concepts of the Theory of Structures

Chapter 3. Graphic Static

Chapter 4. Trusses. Introduction

Chapter 5. Statically Determinate Trusses. Calculation of Forces
Chapter 6. Trusses. Deflections

Chapter 7. Statically Indeterminate Trusses

Chapter 8. The Prismatic Member

Chapter 9. The Equilibrium Method in Plane Frames

Chapter 10. Simplifications in Symmetrical Structures

Chapter 11. Introduction to Matrix Analysis of Structures
DIDACTIC UNIT Il. DIMENSIONING OF STRUCTURES AND STRUCTURAL ELEMENTS
Chapter 12.  Structural Materials. Steel

Chapter 13.  Structural Materials. Reinforced Concrete
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Chapter 14. The Structural System

Chapter 15.  Basis of Calculation, Actions and Combinations
Chapter 16. Steel Structures: Ultimate Limit States
Chapter 17.  Steel Structures: Serviceability Limit States
Chapter 18. Portal Frames

Chapter 19. Frames with Trusses

Chapter 20. Joints and Base Plates

Chapter 21. Foundations

UNIDAD DIDACTICA I. ANALISIS DE ESTRUCTURAS

Que los/as estudiantes conozcan la nomenclatura, los fundamentos y los procedimientos
para el analisis (determinacion de desplazamientos y esfuerzos) del comportamiento de
las estructuras utilizadas en las construcciones industriales.

UNIDAD DIDACTICA Il. DIMENSIONADO DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

Que los/as estudiantes conozcan la nomenclatura, los fundamentos y los procedimientos
para la verificacion de la resistencia, estabilidad y comportamiento en servicio de los las
estructuras y elementos estructurales de las construcciones industriales.

6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente

Actividad* | Técnicas docentes Trabajo del estudiante | Horas
e Exposicion de las clases de Presencial: Toma de apuntes. 33
Clases de teoria teoria Planteamiento de dudas.
C No presencial: Estudio de la
e Aclaracion de dudas. - 52
materia
Presencial: Participacion
e Realizacién de ejercicios de activa. Resolucion de 15
Sesiones aplicacién de la teoria. ejercicios. Planteamiento de
- . dudas.
practicas de Aclaracion de dudas, con No presencial Estudio de fa
. .7 :
problemas mayor intervencion de los/las ; -
) materia. Resolucién de los 52
estudiantes. ejercicios propuestos por el
profesor.
Sesiones de e Preparacion del material de la | Presencial: Manejo de
. . instrumentacidn y de
laboratorio y aula practica. software especifiZo dela 11
de informatica icid incipi .
e Exposicidn, al principio de la materia.
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practica, de los fundamentos
tedricos de la practica y del

programa a utilizar.
No presencial: Estudio de las
dudas surgidas en la 5
realizacion de las practicas.

e Aclaracion de dudas del
enunciado de la practica.

e Evaluacidon de la actividad y
resultados de la préctica de
cada alumno.

Actividades de e Se realizaran dos controles ) o
. . Presencial: Realizacion de los
evaluacion sobre contenidos ya — 2
. . controles.
formativa estudiados
e Las tutorias seran individuales
, 0 en pequefos grupos, con Presencial: Planteamiento de
Tutorias . . . , 6
objeto de realizar un dudas en horario de tutorias.

seguimiento del aprendizaje.

Presencial: Respuesta por
escrito a preguntas tipo test,
cuestiones, ejercicios y
problemas.

Examenes Pruebas escritas oficiales.

6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Actividades formativas (6.1)

Clases de teoria X | X[ X]X X
Sesiones practicas de problemas X | XX X
Sesiones de laboratorio y aula de informatica X X | X | X
Actividades de evaluacién formativa XX XX X]|X]|X
Tutorias XXX X[ X]|X]|X

7. Metodologia de evaluacidon

7.1. Metodologia de evaluacion*

o . o Resultados
- ¥ | | Sistemay criterios de Peso
Actividad S| 2 A 0 (4.5)
= | & | evaluacion (%)
g | £ evaluados
e =
=} o
| L
Prueba escrita oficial Test, preguntas de teoria,
ejercicios, y problemas de la
X asignatura. Se especificara con 60 RA1y RA2
mas detalle en la convocatoria del
examen.
Prueba/s de control X | X | Ejercicio/s de aplicacion 20 RA1, RA2y
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RA3

Hojas de control del trabajo Resumen de los resultados

realizado en el obtenidos en el laboratorio/aula

laboratorio/aula de de informatica tras la realizacion

. . / X | X L . 20 RA1y RA2
informatica de la practica y previo a su

tratamiento para la realizacion del
informe o memoria de la practica

e Para aprobar la asignatura es obligatorio la asistencia a las précticas de laboratorio e
informaticas, asi como, la entrega de los resultados obtenidos durante el desarrollo de las
mismas y las memorias que se soliciten. Para los cursos 2019-2020 y 2020-2021, se guarda la
nota de aquellas practicas que sean las mismas que las realizadas en el curso 2018-2019.

e En el caso de adherirse a lo previsto en el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de
evaluacidon de los titulos oficiales de grado y de master con atribuciones profesionales de la
UPCT, la calificacién obtenida resultara de una uUnica prueba global, diferente de la “Prueba
escrita oficial”, en la cual podra incluirse cualquier contenido reflejado en el “Programa de
teoria” y en el “Programa de practicas”.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacién de los titulos
oficiales de grado y de master con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el
que se den las circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud
justificada al Departamento y admitida por este, tendra derecho a una prueba global de
evaluacion. Esto no le exime de realizar los trabajos obligatorios que estén recogidos en la
guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
Seguimiento de la actividad en las clases de teoria y problemas en el aula.
e Seguimiento y evaluacion de la actividad en las practicas de laboratorio
informatico.

e Seguimiento de los trabajos propuestos y realizados de forma voluntaria por los

estudiantes.

8. Recursos y bibliografia

8.1. Bibliografia basica \

Analisis de estructuras

e Marti, P. Andlisis de Estructuras. Métodos cldsicos y matriciales, 29 Edicion, 39
reimpresion. Horacio Escarabajal Ed., Cartagena, 2007.
Dimensionado de elementos estructurales

e Documentos Basicos de Seguridad Estructural DB SE, DB SE-AE y DB SE-A del Cddigo
Técnico de la Edificacidn.
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8.2. Bibliografia complementaria \

Andlisis de estructuras

e Norris, Ch. H., Wilbur, J. B., y Utku, S. Andlisis elemental de Estructuras, 22 ed.,
McGraw-Hill, Bogota, 1982.

e West, H.H. Andlisis de estructuras. Una integracion de los métodos cldsicos y modernos.
CECSA, México, 1984.

e Timoshenko, S.P., y Young, D.H. Teoria de las estructuras. 22 ed., Urmo, Bilbao, 1974, (22
ed., 1965).
Dimensionado de elementos estructurales

e Argielles Alvarez, R., Argielles Bustillo, R., Arriaga, F. y Atienza, J.R. Estructuras de
Acero. Calculo (Tomo 1). 22 ed. Ed. Bellisco, Madrid, 2005.

e Argielles Alvarez, R., Argiielles Bustillo, R., Arriaga, F. y Atienza, J.R. Estructuras de
Acero. Uniones y sistemas estructurales (Tomo 1) 12 ed. Ed. Bellisco, Madrid, 1999.

e Calavera, J. Cdlculo de estructuras de cimentacion. Intemac, Madrid, 1991.

8.3. Recursos en red y otros recursos \

° Aula virtual de la asignatura (Programacion de la asignatura, Material docente, Normas,

Software, etc.).

e  Pagina web del Departamento de Estructuras y Construccién (http://www.upct.es/~deyc/).

Software, Material docente, Trabajos Fin de Estudios, etc.

e  Pagina web del Grupo de Investigacién de Optimizacién Estructural
(http://www.upct.es/goe/).
Software, Trabajos Fin de Estudios, Becas de introduccidn a la investigacién, Programas de

doctorado, Tesis Doctorales, etc.
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