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1. Datos de la asignatura

Analisis Avanzado de Estructuras (Advanced Structural Analysis)

Ingenieria estructural, de la construccion y del terreno

Modulo Il: Tecnologia especifica

L[] | 213101005

LNUIE M| Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos

ET N XSG | 2011

o Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
entro o, i
y de Ingenieria de Minas

Obligatoria
m Castellano

* Todos los términos marcados con un asterisco que aparecen en este documento estan
definidos en Referencias para la actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

T I T UL W | Gregorio Sanchez Olivares

DI ETREIN LI el | Ingenieria Civil

TR Xl i el | Ingenieria de la Construccidn

(LN el | Edf. de Caminos y Minas/Navales, 12 planta, despacho A1.13
| 968325927 I 065338305

(oW TR Y o)\ {4l | 8regorio.sanchez@upct.es

V]:{WA""/3: 8| www.upct.es/~ingcivil

e LR WA WALl | Jueves de 8:00 a 14:00 h

Ubicacién durante las tutorias |REUKIKeENEIdal

Titulacion Dr. Ingeniero Industrial

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Universidad

Ao de ingreso en la UPCT 1994

N2 de quinquenios (si procede) 4

Optimizacion estructural. Andlisis avanzado de
estructuras. Miembro del Grupo de Investigacion
Structural Engineering and Technology (STRENGTH) de
la UPCT.

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede) 1

Multiples contratos con empresas para actividades de
S e E R LU E RO e Ol | asesoramiento y asistencia técnica en ingenieria

estructural.
Otros temas de interés Innovacién docente.
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La finalidad de esta asignatura es presentar los métodos y técnicas existentes en la
actualidad para la determinacion de la respuesta estructural en problemas no lineales,
dinamicos, de estabilidad y de integridad estructural.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

Para el proyecto de estructuras singulares en las que la geometria, los materiales y las
acciones introducen efectos complejos, es necesario conocer los métodos y técnicas que
permiten determinar la respuesta del sistema estructural en estas circunstancias.

La formacion recibida en el curso permite completar la formacién basica, ya adquirida por
el alumno, relativa a conocimientos basicos de elasticidad y resistencia de materiales y de
analisis lineal de estructuras. Esta formacion complementaria incluye técnicas
instrumentales de uso comun en otras materias cursadas, o por cursar, en la titulacion.

La asignatura aporta, por tanto, parte de la formacién necesaria para que el futuro
titulado pueda desarrollar, completa y adecuadamente, las atribuciones profesionales
relacionadas con el comportamiento de las estructuras y con su capacidad para concebir,
proyectar, construir y mantener este tipo de estructuras.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

De 1° curso: Teoria de estructuras; Construccién en hormigén; Geotecnia y cimientos.

De 22 curso: Construccion metdlica; Aplicaciones del método de los elementos finitos en
ingenieria estructural (asignatura de bloque optativo); Puentes (asignatura de bloque
optativo); Tipologia estructural y constructiva (asignatura de bloque optativo).

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable disponer de conocimientos basicos de resistencia de materiales y de
calculo lineal de estructuras.

3.6. Medidas especiales previstas

El Vicerrectorado correspondiente podra establecer adaptaciones especiales en la
metodologia y el desarrollo de ensefianzas para los estudiantes que padezcan algun tipo
de discapacidad o alguna limitacion, a efectos de posibilitarles la continuacién de los
estudios (articulo 6 de la Normativa de Evaluacién de la UPCT).

El estudiante que, por sus circunstancias, pueda necesitar de medidas especiales de este
tipo, debe comunicarselo al profesor al principio del cuatrimestre.

Asimismo, los estudiantes extranjeros que puedan tener dificultades con el idioma deben
comunicarselo al profesor. Las pruebas de evaluacion pueden desarrollarse en inglés.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion (CB06).

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio (CBO7).

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

Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para el reciclaje continuo de conocimientos
y el ejercicio de las funciones profesionales de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto,
planificacion, direccién, gestidn, construccidon, mantenimiento, conservacién y explotacion
en los campos de la ingenieria civil (CG01).

Conocimiento para aplicar las capacidades técnicas y gestoras en actividades de |+D+i
dentro del &mbito de la ingenieria civil (CG06).

Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de métodos
matematicos, analiticos y numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de
medios continuos, calculo de estructuras, ingenieria del terreno, ingenieria maritima,
obras y aprovechamientos hidraulicos y obras lineales (CG18).

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

Conocimiento y capacidad para el analisis estructural mediante la aplicacion de los
métodos y programas de disefio y calculo avanzado de estructuras, a partir del
conocimiento y comprensidon de las solicitaciones y su aplicaciéon a las tipologias
estructurales de la ingenieria civil. Capacidad para realizar evaluaciones de integridad
estructural (TEO2).

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

Trabajo en equipo (nivel 3).

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

1. Formular y aplicar modelos matematicos adecuados basados en la idealizacion y
discretizacion de estructuras reales.

2. Conocer las diferencias entre el andlisis lineal y el no lineal de estructuras.

3. Conocer las diferencias entre el andlisis lineal y el no lineal de estabilidad de
estructuras.

4. Conocer las diferencias entre el andlisis estatico y el dinamico de estructuras.

5. Aplicar las técnicas y métodos analiticos y numéricos adecuados en la resolucion
de problemas reales.

6. Saber realizar analisis de sensibilidad para mejorar y validar los resultados del
calculo.

7. Realizar evaluaciones de integridad estructural.

8. Disefar e implementar software de analisis.

9. Formar equipos para resolver problemas del proyecto de una estructura metalica 'y
valorar las aportaciones individuales y la efectividad del trabajo, coordinando la
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| presentacion de resultados y creando un liderazgo colectivo. |

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Estabilidad de estructuras. Analisis no lineal de estructuras. Analisis dinamico y sismico de
estructuras. Evaluacion estructural.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UNIDAD DIDACTICA I. INTRODUCCION.
TEMA I.1. TIPOS DE PROBLEMAS.
TEMA I.2. METODOS DE RESOLUCION.

UNIDAD DIDACTICA II. NO LINEALIDADES GEOMETRICAS.
TEMAII.1. LA VIGA-COLUMNA.

TEMA 11.2. ANALISIS NO LINEAL CON GRANDES CARGAS AXIALES Y PEQUENOS
DESPLAZAMIENTOS. ESTABILIDAD LINEAL.

TEMA 11.3. ANALISIS NO LINEAL CON GRANDES CARGAS AXIALES Y GRANDES
DESPLAZAMIENTOS. ESTABILIDAD NO LINEAL.

TEMA I1.4. ANALISIS NO LINEAL GEOMETRICO CON UNIONES SEMIRRIGIDAS
LINEALES.
UNIDAD DIDACTICA lil. NO LINEALIDADES DEL MATERIAL.
TEMAIL1.  CONCEPTOS BASICOS.
TEMA IIl.2.  ANALISIS RIGIDO-PLASTICO DE PRIMER ORDEN.
TEMA IIl.3.  ANALISIS ELASTO-PLASTICO DE PRIMER ORDEN.
TEMA .4, ANALISIS ELASTO-PLASTICO DE SEGUNDO ORDEN.
TEMA III.5.  ANALISIS ELASTO-PLASTICO CON UNIONES SEMIRRIGIDAS.

UNIDAD DIDACTICA IV. ANALISIS DINAMICO Y SiSMICO.
TEMA IV.1. CONCEPTOS BASICOS. CARGAS DINAMICAS Y SiISMICAS.
TEMA IV.2.  SISTEMAS CON UN GRADO DE LIBERTAD.
TEMA IV.3.  SISTEMAS CON VARIOS GRADOS DE LIBERTAD.
TEMA IV.4.  ANALISIS MODAL ESPECTRAL.
TEMA IV.5.  ANALISIS "PUSH-OVER" Y ANALISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO.

UNIDAD DIDACTICA V. INTEGRIDAD ESTRUCTURAL.
TEMA V.1. INTRODUCCION A LA FATIGA.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préctica)
SESIONES PRACTICAS DE AULA INFORMATICA:

P1.SISTEMAS DISCRETOS: ANALISIS LINEAL DE UNA ESTRUCTURA PLANA USANDO
TECNICAS MATRICIALES.
Descripcidn: utilizando el programa MATLAB se crea una aplicacion informatica
para el analisis lineal de una estructura plana de nudos rigidos usando técnicas de
analisis matricial. Se plantea como modificar la aplicacién para tener en cuenta no
linealidades geométricas.
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P2. DETERMINACION DE LA CARGA CRITICA DE PANDEO GLOBAL DE UNA
ESTRUCTURA.
Descripcidn: utilizando el programa MATLAB se crea una aplicacion informatica
para el analisis no lineal geométrico de pdrticos con grandes cargas axiales y
pequefios desplazamientos. Como caso particular se obtienen las cargas criticas de
pandeo con varias hipdtesis de carga y condiciones de apoyo.

P3. ANALISIS NO LINEAL DE UNA ESTRUCTURA METALICA POR EL METODO
“PASO A PASO”.
Descripcidn: utilizando el programa MATLAB se crea una aplicacion informatica
para obtener el mecanismo y la carga critica de colapso de una estructura metalica
con perfiles seccidn clase 1.

P4. ANALISIS MODAL ESPECTRAL DE UNA ESTRUCTURA.
Descripcidn: utilizando el programa MATLAB se crea una aplicacion para el analisis
modal espectral de una estructura conforme a la normativa.

P5. ANALISIS DINAMICO DE UNA ESTRUCTURA POR EL METODO DE NEWMARK.
Descripcidn: utilizando el programa MATLAB se crea una aplicacion para el analisis
dindmico de una estructura usando el método numérico de Newmark.

EVALUACION DE LAS SESIONES PRACTICAS DE LABORATORIO INFORMATICO:
Valoracién de los ejercicios de aplicacion a realizar en el aula informatica durante cada

practica y de un trabajo no presencial sumativo de ampliacién de los contenidos
trabajados en cada practica a realizar en grupos de dos alumnos.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion 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 atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccidén, personal docente e
investigador, personal de administracién y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevenciéon de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como 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 encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas 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 realizacion. 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)

UNIT I. INTRODUCTION.
LESSON I.1.  TYPES OF PROBLEMS.
LESSON |.2.  RESOLUTION PROCEDURES.
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UNIT Il. GEOMETRIC NON-LINEARITIES.
LESSON 1I.1. BEAM-COLUMNS.
LESSON II.2.  HIGH AXIAL LOADS ANALYSIS. LINEAR STABILITY.

LESSON 11.3.  HIGH AXIAL LOADS AND LARGE DISPLACEMENTS ANALYSIS. NON-
LINEAR STABILITY.

LESSON 11.4.  LINEAR SEMI-RIGID CONNECTIONS ANALYSIS.

UNIT IlIl. MATERIAL NON-LINEARITIES.
LESSON 111.1. FUNDAMENTALS.
LESSON 111.2.  FIRST ORDER RIGID-PLASTIC ANALYSIS.
LESSON [11.3. FIRST ORDER ELASTO-PLASTIC ANALYSIS.
LESSON 111.4. SECOND ORDER ELASTO-PLASTIC ANALYSIS.
LESSON 11.5.  NON-LINEAR SEMI-RIGID CONNECTIONS ANALYSIS.

UNIT IV. DYNAMIC AND EARTHQUAKE ANALYSIS.
LESSON IV.1. FUNDAMENTALS. DYNAMICS AND EARTHQUAKE LOADS.
LESSON IV.2. SINGLE-DEGREE-OF-FREEDOM SYSTEMS.
LESSON IV.3. MULTI-DEGREE-OF-FREEDOM SYSTEMS.
LESSON IV.4. MODAL ANALYSIS.
LESSON IV.5. PUSH-OVER ANALYSIS AND TIME-HISTORY ANALYSIS.

UNIT V. STRUCTURAL INTEGRITY AND FAILURE.
LESSON V.1. INTRODUCTION TO FATIGUE.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cinco unidades didacticas:

UNIDAD DIDACTICA I. INTRODUCCION.

Esta unidad didactica es de caracter introductorio a los restantes contenidos de la
asignatura y orienta a los estudiantes a situar estos contenidos dentro de los
procedimientos fundamentales de proyecto de estructuras.
Los objetivos de esta unidad didactica son:
- Conocer los diferentes problemas que aparecen cuando se proyecta una
estructura.

- Distinguir las herramientas y métodos existentes de analisis a usar en el proyecto
de estructuras.

UNIDAD DIDACTICA II. NO LINEALIDADES GEOMETRICAS.

Esta unidad didactica trata de los métodos de andlisis que plantean el equilibrio de fuerzas
en secciones y/o nudos en la configuracién geométrica final de la estructura. Se intenta
diferenciar los diferentes casos con el fin de dar claridad a los diferentes efectos que
aparecen en piezas aisladas y en la estructura en su conjunto.
Los objetivos de esta unidad didactica son:
- Comprender el efecto P-O0 (grandes cargas axiales) en piezas de hormigdn
estructural, en piezas de acero y en estructuras intraslacionales.

- Comprender el efecto P-A (grandes desplazamientos) en estructuras
traslacionales.

- Conocer y adquirir destrezas en el uso de métodos de analisis matricial donde
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estos efectos sean contemplados.

- Comprender el concepto de inestabilidad estructural, y su relacion con el de
rigidez y el de resistencia de una estructura, y conocer los métodos de deteccion
de las cargas criticas (y modos de pandeo) de una estructura en régimen lineal y
no lineal.

- Aprender a integrar las uniones semirrigidas en los métodos de andlisis
expuestos.

UNIDAD DIDACTICA lil. NO LINEALIDADES DEL MATERIAL.

Esta unidad didactica trata de los métodos de anadlisis que tienen en cuenta la no
linealidad del material en estructuras de acero con secciones plasticas. Se intenta conocer
y diferenciar los diferentes métodos de andlisis contemplados en los codigos de disefo.
Los objetivos de esta unidad didactica son:
- Comprender el concepto de agotamiento y capacidad de rotacion de la seccion y
el de agotamiento de la estructura.

- Conocer, y saber aplicar adecuadamente, los diferentes métodos que incluyen
progresivamente mas efectos, incluso los de no linealidad geométrica y uniones
semirrigidas, con el fin de obtener la precision requerida en los calculos.

- Analizar la estructura para obtener la carga critica y el mecanismo de colapso.

UNIDAD DIDACTICA IV. ANALISIS DINAMICO Y SISMICO.
Esta unidad didactica trata de los métodos de analisis que tienen en cuenta acciones
dindmicas en general y sismicas en particular Se intenta conocer y diferenciar los
diferentes métodos de analisis contemplados en los cédigos de disefo.
Los objetivos de esta unidad didactica son:
- Comprender el comportamiento dindmico de sistemas estructurales con un
grado de libertad.

- Entender el concepto de espectro de respuesta sismica y su obtencion.
- Comprender la formulacidon para sistemas mdas complejos de varios grados de
libertad.

- Comprender los métodos de calculo dinamico mas habituales en ingenieria
estructural.

UNIDAD DIDACTICA V. INTEGRIDAD ESTRUCTURAL.
Esta unidad didactica trata de exponer las técnicas fundamentales para evaluar la
capacidad resistente de una estructura durante su tiempo estimado de servicio y los
efectos principales que pueden condicionarla.
Los objetivos de esta unidad didactica son:
- Comprender la estructura como un sistema que evoluciona en el tiempo en
funcién de las acciones presentes.
- Aprender y saber aplicar técnicas para la estimacion de la capacidad resistente de
la estructura a lo largo del tiempo.

- Conocer las técnicas de inspeccidn, evaluacién y valoracion de la integridad

estructural.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad* Técnicas docentes Trabajo del estudiante | Horas
Exposicion del profesor, con la ayuda de | Presencial: toma de apuntesy
dispositivos electrénicos, pizarra y recursos | revision con el compafiero.
q . . R 30
, e Internet, de los contenidos de mayor | Planteamiento de dudas individuales
Clase de teoria . ) o .
importancia, y complejidad, y de los | o por parejas
aspectos mas relevantes. Resolucidon de N 1 estudio de | teri 60
. p :
dudas planteadas por los estudiantes. O PrESENCIAL: EstUAIo 06 13 materia
Presencial: participacion activa con
Se planteardn problemas definidos para IR P . p. .
) . e resolucién de ejercicios y 20
aclarar y afianzar los contenidos tedricos .
Clases de problemas , ] planteamiento de dudas.
expuestos. Se resolverdn con la guia del - —
No presencial: resoluciéon de
profesor. — 25
ejercicios propuestos por el profesor.
Presencial: manejo de aplicaciones
informaticas para la resolucion de 10
. L. i ejercicios concretos con la ayuda del
En el aula informatica de desarrollaray profesor en grupos de dos alumnos
Practicas de utilizara software de aplicacion de los - — -
laboratorio conocimientos trabajados para la resolucién No presencial: ampliacion del trabajo
a s realizado en el aula informatica por
de casos practicos reales.
los grupos de dos alumnos, 10
elaboracion de memorias siguiendo
criterios de calidad establecidos.
Presencial: busqueda de informacion,
Seminarios y Se realizaran varios seminarios de resolucién | seleccién de herramientas de
actividades de de pr.oblemas practllcos reales r.)a.ra resoluciény anaI|5|.s/sn.'\’te5|s del
dizai relacionar la materia con la actividad del problema. Determinacién de la 10
aprendizaje profesional. Se realizaran en grupo y con la solucién con discusion vy justificacion
cooperativo supervision del profesor. en grupo. Puesta en comun por
grupos.
Seguimiento individualizado o grupal del Presencial: planteamiento de dudas. 3
Tutorias aprendizaje. Re\{isién de caso§ planteados No presencial: planteamiento de 1
en clase y de examenes anteriores. dudas por chat o correo electrénico.
Se realizardn tres pruebas escritas de tipo . . ,
. . . Presencial: examen escrito de teoria
. individual para evaluacién continua de -
Pruebas parciales o tipo test y 1 problema corto de 6
objetivos y resultados esperados del S
o aplicacion.
aprendizaje.
Se realizard una prueba escrita de tipo Presencial: examen escrito de teoria
Prueba oficial individual para evaluar los objetivos y los tipo test y problemas cortos de 5
resultados esperados del aprendizaje. aplicacion.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) |

Actividades formativas (6.1) -nﬂnnn-nn
X X X X X

Clase de teoria
Clases de problemas X X X
Practicas de laboratorio X X X X
Seminarios y actividades de aprendizaje
sy P J X X | x| x X
cooperativo
Tutorias X X X X X X X X
Pruebas parciales X[ X | X ] X ] X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Actividad

Prueba escrita oficial

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

evaluacion* (%)

Sumativa*
Formativa*

Parte tedrica: cuestiones cortas tipo test
con cuatro respuestas posibles. EvalGan
conocimientos tedricos. Tres respuestas
erroneas restan, sin solucién de
continuidad, una respuesta bien
contestada. Al menos se debe obtener,
en esta parte, una calificacion de 3
puntos sobre 10 para aprobar. Peso
relativo de esta parte en la nota de la

X prueba escrita oficial: 50%. 60 1,2,3,4,5,7
Parte practica: dos o tres problemas
similares a los realizados en clase.
Evaltan habilidades. Al menos se debe
obtener, en esta parte, una calificacién
de 3 puntos sobre 10 para aprobar. Peso
relativo de esta parte en la nota de la
prueba escrita oficial: 50%.

REQUISITO PARA APROBAR: 5 PUNTOS
SOBRE 10.

Pruebas (3) parciales escritas | X X

Parte tedrica: cuestiones cortas tipo test
con cuatro respuestas posibles. Evaltan
conocimientos tedricos. Tres respuestas
erroneas restan, sin solucién de
continuidad, una respuesta bien
contestada. Al menos se debe obtener,
en esta parte, una calificaciéon de 3
puntos sobre 10 para aprobar el parcial.
Peso relativo de esta parte en la nota de
la prueba escrita parcial: 50%.

Parte practica: un problema similar a los
realizados en clase. Evalta habilidades.
Al menos se debe obtener, en esta parte,
una calificacién de 3 puntos sobre 10 20+
para aprobar el parcial. Peso relativo de
esta parte en la nota de la prueba escrita 20+ 12,3457
parcial: 50%. 20
APROBAR UN PARCIAL EXIME DE
REALIZAR LA PARTE CORRESPONDIENTE
EN LA PRUEBA ESCRITA OFICIAL. NO
OBSTANTE, HABIENDO APROBADO UN
PARCIAL, EL ALUMNO QUE LO ESTIME
CONVENIENTE PUEDE PRESENTARSE A
LA PARTE CORRESPONDIENTE EN LA
PRUEBA ESCRITA OFICIAL PARA SUBIR
NOTA. LAS NOTAS OBTENIDAS EN LOS
PARCIALES SE GUARDAN HASTA LA
CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE.

REQUISITO PARA APROBAR CADA
PARCIAL: 5 PUNTOS SOBRE 10.
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En las sesiones practicas se entregard a
los grupos de alumnos (2 alumnos por

grupo) unas hojas con ejercicios

X | propuestos a realizar durante la sesion. 1,5,6,8
Al final de la sesion el profesor dara las
soluciones para autoevaluacioén de los

alumnos.

Ejercicios de practicas de
laboratorio.

Como extension del trabajo realizado en
cada practica de laboratorio los grupos
realizaran un ejercicio en horario libre.
Memorias de practicas de Cada grupo debera entregar en un plazo
laboratorio. de dos semanas una memoria que debe
ajustarse a criterios de calidad
evaluables conocidos por los alumnos
previamente.

40 1,5,6,8

Cada alumno realizara varias memorias
Memorias de problemas donde exponga, en cada una, la solucién

propuestos por el profesor de un problema propuesto por el
profesor en clase.

1,5,7

El profesor planteara un caso practico y
real a resolver en grupo. Los alumnos
expondrdan y defenderan su solucién en
grupo al resto de los grupos y se
realizara, al final de la exposicion, una
Seminarios y actividades de x| evaluacion comin con criterios de 15679
aprendizaje cooperativo calidad evaluables aportados por el e
profesor que supervisara la actividad en

su conjunto. Empleo de una rubrica en la
que se incluya tanto la valoracion del
trabajo en grupo como la valoracion del
lider.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster 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 evaluacién. 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:
- Cuestiones planteadas en clase durante las sesiones de teoria o de problemas.
- Problemas propuestos en clase a realizar individualmente en horario libre.
- Cuestiones y ejercicios planteados en practicas de laboratorio.
- Trabajos de ampliacidén propuestos en practicas de laboratorio.

- Cuestiones planteadas durante los seminarios y actividades de aprendizaje
cooperativo y evaluacién final de los trabajos en grupo.

- Cuestiones planteadas en tutorias individuales o grupales.
- Exdmenes parciales.
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8.3. Recursos en red y otros recursos

http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu Eurocddigos
http://structurae.net Base de datos de ingenieria estructural
www.structuralwiki.org Portal de informacién general de ingenieria estructural
www.codigotecnico.org Cdédigo Técnico de la Edificacidn
WWWw.aenor.es Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
www.upct.es/~ingcivil Departamento de Ingenieria Civil = UPCT
https://aulavirtual.upct.es/ Aula virtual UPCT
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