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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 35002002 - Proyecto de Estructuras
No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Quinto curso
Semestre Noveno semestre Décimo semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 03AQ - Grado en Fundamentos de la Arquitectura
Centro responsable de la ) ) ]
titulacion 03 - Escuela Tecnica Superior De Arquitectura
Curso académico 2022-23

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
) ) A demanda
Maria Angeles Benito ) . .
) 3.16 ma.benito@upm.es solicitando cita
Pradillo )
previamente al
profesor
Sin horario.
) ) A demanda
Maria Belen Orta Rial o )
3.11 belen.orta@upm.es solicitando cita

(Coordinador/a) )
previamente al

profesor.

GA_03AQ_35002002 Proyecto De Estructuras Péagina 1 de 25
1S_2022-23 Grado En Fundamentos De La Arquitectura



UNIVERSIDAD

g\ ' PR/CL/001

ey POLITEGNICA PROCESO DE COORDINACION DE
| LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Arquitectura

Juan Carlos Arroyo Portero

3.14

jc.arroyo@upm.es

Sin horario.

A demanda
solicitando cita
previamente al
profesor

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Curvas Y Superficies

- Estructuras 1

- Fisica De Las Construcciones

- Estructuras 2

- Estructuras 3

- Mecanica Del Suelo

- Geometria Afin Y Proyectiva

- Calculo

- Mecanica Fisica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- El alumno deberia haber alcanzado el nivel correspondiente a la superacion de Construccion 3

- El alumno deberia haber alcanzado el nivel correspondiente a la superacion de Proyectos 8

GA_03AQ_35002002
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CE 11 - Conocimiento aplicado del célculo numérico, la geometria analitica y diferencial y los métodos algebraicos.

CE 12 - Capacidad para concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar estructuras
de edificacion.

CE 15 - Aptitud para concebir, calcular, disefiar, integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar soluciones de

cimentacion.
CE 17 - Aptitud para aplicar las normas técnicas y constructivas.
CE 18 - Aptitud para conservar las estructuras de edificacion, la cimentacion y obra civil.

CE 24 - Conocimiento adecuado de la mecanica de sélidos, de medios continuos y del suelo, asi como de las
cualidades plasticas, elasticas y de resistencia de los materiales de obra pesada.

CE 38 - Capacidad para intervenir en y conservar, restaurar y rehabilitar el patrimonio construido.

CE 60 - Conocimiento de la reglamentacion civil, administrativa, urbanistica, de la edificacion y de la industria
relativa al desempefio profesional.

CE 7 - Conocimiento adecuado y aplicado a la arquitectura y al urbanismo de los principios de la mecéanica
general, la estética, la geometria de masas y los campos vectoriales y tensoriales

CG 11. - Razonamiento critico

CG 12. - Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar

CG 13. - Trabajo en equipo

CG 16. - Intuicion mecénica

CG 17. - Resolucidn de problemas

CG 18. - Trabajo en colaboracién con responsabilidades compartidas

CG 19. - Capacidad de gestion de la informacion

GA_03AQ_35002002 Proyecto De Estructuras Péagina 3 de 25
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CG 20. - Uso de tecnologias de la informacién y las comunicaciones y conocimientos de informatica relativos al

ambito de estudio

CG 24. - Comprension numérica

CG 25. - Adaptacion a las nuevas situaciones

CG 4. - Capacidad de andlisis y sintesis

CG 5. - Toma de decisiones

CG 6. - Imaginacion

CG 8. - Capacidad de organizacién y planificacion

CG 9. - Motivacién por la calidad

4.2. Resultados del aprendizaje

RA309 - Capacidad de realizar del proyecto de estructuras a nivel de proyecto de ejecuciéon. Produccién de los
planos generales y de detalle. Justificacién de las soluciones adoptadas.

RA12 - El alumno sera capaz de analizar la documentacién encontrada para extraer la informacion relevante para
su estudio

RA31 - Conocimiento y resolucién de Estructuras de hormigén armado, in situ y prefabricado.

RA312 - El alumno aprendera a tener una vision critica de los documentos de proyecto de una estructura en base

a la actual normativa.
RA34 - Conocimiento y resolucién de Forjados unidireccionales.
RA33 - Conocimiento y resolucién de Sistemas de estructuras ligeras.

RA313 - Capacidad de comunicacion con otros técnicos que intervendran en el proceso de revision y ejecucion de

la estructura
RA36 - Conocimiento y resoluciéon de Rampas, escaleras. (Fijas y mdviles) y Ascensores.

RA282 - RA139 - Adquisicién de destrezas para el andlisis de las condiciones de equilibrio de los sistemas
materiales y para el calculo de las fuerzas a las que estan sometidos

RA278 - RA13 - El alumno sera capaz de entender y explicar la incidencia de las cuestiones técnicas, funcionales
y formales en el conjunto de la obra de arquitectura

GA_03AQ_35002002 Proyecto De Estructuras Péagina 4 de 25
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RA142 - Obtencion de una vision general de los fundamentos fisicos de la resistencia de materiales y el andlisis de

estructuras

RA147 - Comprender y saber describir correctamente las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales.
Conocer los equipos y ensayos de laboratorio para su obtencién. Su comprobacién en obra. Conocimiento de la
normativa de ensayo y de control de calidad de las propiedades de los materiales de construccion.

RA139 - Adquisicion de destrezas para el analisis de las condiciones de equilibrio de los sistemas materiales y

para el célculo de las fuerzas a las que estan sometidos

RA134 - Conocer los tipos de edificios de grandes dimensiones

RA291 - RA117 - Capacidad de iniciar los procesos gréafico-proyectuales
RA135 - conocer los tipos de edificios en altura y sus condicionantes

RA175 - Conocimiento de los tipos estructurales convencionales en hormigén y acero, de su comportamiento y sus

campos de aplicacion.

RA179 - Capacidad para la realizacion de la documentacién de proyecto de ejecucidon de estructuras
convencionales de edificacion, con la especificacién necesaria para su construccion, incluyendo su geometria
general y de detalle y despiece asi como la especificacion de materiales y sus cualidades y parametros de empleo.

RA178 - Capacidad para el modelado de estructuras de edificacion de tipos convencionales, su analisis
aproximado, y para la comprobacién del cumplimiento de los requisitos de aplicacion, tanto globales como en

elementos aislados y en sus uniones.

RA176 - Capacidad para la concepcién y para la propuesta y definicion justificada de soluciones estructurales
convencionales completas para edificacién en hormigén, acero y madera, en sus aspectos globales y de detalle.

RA177 - Capacidad para la caracterizacion de las acciones sobre las edificaciones convencionales, asi como de

los requisitos de estabilidad, resistencia, rigidez y durabilidad, etc. de acuerdo a la normativa europea.

RA148 - Conocimiento de las materias primas y de los procesos de fabricacion de los materiales de construccion,
en relacion con el coste y analisis de su ciclo de vida. Comprender los criterios de sostenibilidad, preservacion del

medio ambiente, valorizacion y reutilizacion de residuos.
RA311 - Capacidad de lectura de planos y documentacion de proyecto de estructuras.

RA308 - Capacidad de modelizar los tipos estructurales convencionales en hormigén, acero y madera, entender su

comportamiento y sus campos de aplicacion.

RA136 - Conocer las condiciones basicas de la sostenibilidad en arquitectura

GA_03AQ_35002002 Proyecto De Estructuras Pagina 5 de 25
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RA310 - Capacidad para la caracterizacion de las acciones sobre las edificaciones convencionales, incluyendo

acciones accidentales (incendio y sismo), de acuerdo a la normativa espafiola.
RA32 - Conocimiento y resolucién de Estructuras reticulares de acero.

RA35 - Conocimiento y resolucion de Forjados bidireccionales, losas macizas y aligeradas, prefabricadas, de

chapa colaborante.

5. Descripcion de la asignatura 'y temario

5.1. Descripcidon de la asignatura

La asignatura se estructura de acuerdo a los OBJETIVOS del PLAN, a saber:

Estrategia de toma de decisiones en la definicion del sistema estructural. Desarrollo del sistema estructural a nivel
de proyecto de ejecuciéon. Capacitacion para la realizacién del proyecto de ejecucion de estructuras.

La asignatura trata de recorrer de forma integrada todos los procesos de proyecto: concepcién, analisis y
validacion de propuestas de estructuras, asi como los de produccién y evaluacion critica de la documentacion
técnica requerida para la construccion de la estructura proyectada.

Por tanto tiene dos objetivos principales: Por una parte, proporciona la formacién necesaria y estrategias para
saber tomar decisiones en la definicion del sistema estructural de edificacion y elaboracion de la documentacion
del proyecto y su justificacion, es lo que se denomina el proyecto de la estructura. El segundo objetivo, la
estructura en el proyecto, presenta al alumno un conjunto basico de conceptos que trascienden los empleados
en el andlisis, de utilidad para caracterizar el comportamiento estructural a partir de sus parametros de forma, lo
gue facilita la incorporacién de la solucién estructural en la exploracién geométrica correspondiente a las primeras

fases de concepcién de todo proyecto.

Proyectar estructuras implica concebirla, ligar la estructura a la forma del edificio, entendiendo su comportamiento,
tratando que los conceptos estructural y arquitectonicamente sean coherentes y sensatos desde el punto de vista
estructural. Por otra parte hay que justificar las decisiones de manera normalizada. Dado que el agente que
proyecta el edificio no es la misma que la que lo construye, habitualmente una organizacién compleja, debe
guedar documentado, esta documentacién es el conjunto de instrucciones para que otro lo construya (planos de

ejecucion).

La teoria del proyecto de estructuras (estructura en el proyecto) trata de racionalizar el proceso de disefio

GA_03AQ_35002002 Proyecto De Estructuras Péagina 6 de 25
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mediante andlisis de soluciones genéricas, especialmente en la toma de decisiones en las primeras etapas del
proceso de disefio, arquitectonico y estructural. Interesa saber si algo no muy preciso (trazo) es valido desde el
punto de vista estructural. Se trata de decisiones con potencia, que se toman en fases iniciales del proyecto que
tienen muchas implicaciones después vy, si luego, hay que cambiarlas altera el proyecto de manera sustancial por
lo que interesa integrarlas pronto y con eficacia. Esta teoria obtiene reglas que permiten llegar en el menor tiempo
y al menor coste a soluciones razonables. Al final del proceso sera precisa una etapa de disefio especifico y de
definicién constructiva. La realidad es geométrica en gran medida (luces, cantos, desplazamientos, cargas en
funcién de areas, etc.), las cualidades mecanicas de los materiales de mayor relevancia también lo son, las
herramientas en etapas iniciales son geométricas (croquis, dibujos, etc.) por lo que es interesante incluir
reflexiones de tipo geométrico en funcion del tipo de estructura (pisos, cubierta, etc.).

Dentro de un marco de autonomia metodoldgica para cada profesor, el curso se desarrolla fundamentalmente a
través de la redaccion dirigida y tutelada de proyectos concretos para tipos convencionales de edificacion. El curso
abordara entre 1 y 3 trabajos de acuerdo al siguiente orden (el nivel de profundidad en cada trabajo depende del
namero total de ellos debiendo alcanzarse los Indicadores de logros establecidos mas adelante):

¢ Viviendas, oficinas o escuelas, de Hormigoén y/o Acero;

e Gran superficie o polideportivo de ACERO y/o MADERA (cubierta y grandes fachadas)
Rehabilitacion. Peritaje y refuerzo de MADERA y ACERO (sobre edificaciones de inicios del S XX:
1900-1930)

e Estructura Espacial, radial, o singular de MADERA y/o ACERO

En el caso de desarrollarse un Unico proyecto de estructuras, se tratara de un caso de los dos primeros tipos

El primer proyecto se puede basar en un proyecto arquitecténico desarrollado previamente por cada alumno. En
este caso, la propuesta de proyecto debe hacerse al profesor en la primera semana del curso para su aceptacion
expresa. Dicho proyecto, de acuerdo a las conversaciones mantenidas entre los Departamentos de Estructuras y
Construccién, puede servir de base Unica para los desarrollos practicos previstos en las asignaturas 2001
Proyecto de Sistemas Constructivos, (2002 Proyecto de Estructuras) 2003 Proyecto de Instalaciones y 1903
Arquitectura Legal.

Cada profesor desarrollard una version detallada del cronograma aplicable a su grupo, incluyendo
actividades, trabajos a realizar, fechas de entrega previstas y forma y pesos de la evaluacion.

Puede haber fases de trabajo de los estudiantes en equipos, pero los siguientes indicadores deben poder
acreditarse individualmente:

GA_03AQ_35002002 Proyecto De Estructuras Pagina 7 de 25
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Indicadores de Logros.

IN 01. Haber realizado al menos 15 planos del proyecto original de una estructura convencional, de los cuales, al
menos los 7 ultimos han alcanzado calidad profesional (estan en la media de los aceptables para una Oficina de

Control Técnico de Proyectos)

IN 02. Haber realizado correctamente el andlisis, la verificacion, y la documentacion correspondiente al proyecto
de ejecucion de al menos 2.000 m?2 de estructuras convencionales, (Incluye tanto la documentacién escrita

--memorias descriptivas y anejos de calculo-- como la gréfica: planos).

IN 03. Ser capaz de proponer, validar y documentar de forma autbnoma una estructura convencional para un

edificio de tamafio reducido en un tiempo limitado.

5.2. Temario de la asignatura

1. Objetivos del curso. Resultados esperados. Metodologia del curso y método de trabajo. Método de evaluacion

2. Metodologia de proyecto. Marco normativo y fuentes documentales. Procesos de concepcion, validacion /
justificacion y documentacion / comunicacion. Evolucion histérica y casos de procesos de disefio o proyecto a lo

largo de la historia.
3. Estructuras de pisos. Tipos porticados, forjados y losas.

3.1. Decisiones sobre tipo, organizacion, modulacién y predimensionado de estructura frente a carga vertical

y horizontal.

3.2. Determinacion de cargas convencionales, y casos singulares. Hipétesis o combinaciones de carga,

envolventes de esfuerzos y proyecto de capacidades.
3.3. Armados de planta, huecos, bordes, enlaces.
3.4. Proyecto de la estructura para trasladar cargas verticales y horizontales. Soportes, arriostramientos.
3.5. Proyecto de elementos de cimentacién.
4. La estructura en el proyecto 1: teoria de disefio de estructuras.
4.1. Materiales estruturales.
4.2. Alcance estructural.
4.3. Peso propio y estabilidad.
5. La estructura en el proyecto 2: Reglas de proporcion en estructuras adinteladas

6. La estructura en el proyecto 3: Trabajo estructural. Cantidad de estructura. Teoremas de Maxwell y Mitchel.

Estructura minima.

GA_03AQ_35002002 Proyecto De Estructuras Péagina 8 de 25
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6.1. Costes en estructuras a flexion: vigas, arcos, cerchas.
7. Estructuras ligeras y naves.
7.1. Cargas. Rigidez, estabilidad y arriostramiento: efectos de segundo orden local y global.

7.2. Toma de decisiones para tipos en flexién: correas, vigas, cerchas... médulos... y para sistemas de
estabilidad horizontal.

8. Fachada/Estructura. Cargas. Coacciones y compatibilidad de movimientos.
9. Proyecto y andlisis avanzado
9.1. Situacion accidental: incendio; conceptos basicos, procedimiento de calculo.
9.2. Situacion accidenta: sismo; conceptos y parametros basicos.
9.3. Estructuras espaciales y efectos de anillo. Trazados funiculares en alzado y planta.
9.3.1. Tipologia de estructuras de cubierta de medias y grandes luces.
9.4. Rehabilitacion / reutilizacion de edificios antiguos.
9.4.1. Dafios y carencias habituales
9.4.2. Soluciones habituales en refuerzos de cimiento, estructura vertical, forjados y cibiertas.

9.5. Uniones: Concepcion y evaluacion. Resistencia y rigidez completa o parcial. Tipos. Modos de rotura y
modelos de analisis. Casos tipicos en hormigén, madera, acero y mixtos.

GA_03AQ_35002002 Proyecto De Estructuras Pagina 9 de 25
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

ICorrecciones publicas
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
ITrabajo de proyecto, en grupo
Duraci6n: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
JAvance en el proceso de proyecto Duracién: 04:00
1 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Préactica individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 01:00
ITrabajo de proyecto, en grupo
Duraci6n: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
JAvance en el proceso de proyecto Duracién: 04:00
2 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones puUblicas Evaluacion continua
Duracién: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duracién: 01:00
ITrabajo de proyecto, en grupo
Duraci6n: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Evaluacion continua
No presencial
JAvance en el proceso de proyecto Duracion: 04:00
3 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones puUblicas Evaluacion continua
Duraci6n: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duraci6n: 01:00
ITrabajo de proyecto, en grupo
Duraci6n: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
JAvance en el proceso de proyecto Duracién: 04:00
4 Duraci6n: 02:00

Practica individual

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 01:00
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Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

JAvance en el proceso de proyecto

ITrabajo de proyecto, en grupo

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua

No presencial

Duraci6n: 04:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

ICorrecciones publicas
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas

5 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones publicas Evaluacion continua
Duracién: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duracién: 01:00
ITrabajo de proyecto, en grupo
Duraci6n: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
lAvance en el proceso de proyecto Duracion: 04:00
6 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones puUblicas Evaluacion continua
Duraci6n: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duraci6n: 01:00
Presentacion de proyectos, 12 Fase
PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
7 Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 05:00
ITrabajo de proyecto en grupo
Duraci6n: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
lAvance en el proceso de proyecto Duracion: 04:00
8 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones puUblicas Evaluacion continua
Duraci6n: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duraci6n: 01:00
ITrabajo de proyecto en grupo
Duraci6n: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccioén Magistral Evaluacion continua
No presencial
JAvance en el proceso de proyecto Duracion: 04:00
9 Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones pUblicas Evaluacion continua
Duraci6n: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duraci6n: 01:00
ITrabajo de proyecto en grupo
Duracién: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
JAvance en el proceso de proyecto Duracion: 04:00
10 Duraci6n: 02:00

Practica individual

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 01:00

GA_03AQ_35002002
1S_2022-23

Proyecto De Estructuras
Grado En Fundamentos De La Arquitectura

Pagina 11 de 25



POLITECNICA i

PR/CL/001

UNIVERSIDAD . ANX-PR/CL/001-01
B MABAID PROGESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE

LAS ENSENANZAS

E.T.S. de Arquitectura

Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

JAvance en el proceso de proyecto

ITrabajo de proyecto en grupo

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua

No presencial

Duraci6n: 04:00

11 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones publicas Evaluacion continua
Duracién: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duracién: 01:00
ITrabajo de proyecto en grupo
Duraci6n: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
lAvance en el proceso de proyecto Duracion: 04:00
12 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones puUblicas Evaluacion continua
Duraci6n: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duraci6n: 01:00
ITrabajo de proyecto en grupo
Duraci6n: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Evaluacion continua
No presencial
JAvance en el proceso de proyecto Duracion: 04:00
13 Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Practica individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
ICorrecciones pUblicas Evaluacion continua
Duraci6n: 01:00 Presencial
OT: Otras actividades formativas Duraci6n: 01:00
Presentacién de proyectos, Fase final
PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
14 Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 05:00
Examen individual
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
15 Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 03:00
Evaluacion del curso
16 Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas
Evaluacion global. Se puede requerir e la
realizacién de actividades o pruebas
obligatorias en el periodo docente para
superar la asignatura
17

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 03:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem. Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

1 Trabajo de proyecto, en grupo

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

04.00

2%

4710

CG 4.
CGo.
CG 17.
CE 12
CE 15

1 Practica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

2 Trabajo de proyecto, en grupo

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

04:00

4%

1/10

2 Préctica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

3 Trabajo de proyecto, en grupo

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

04:00

4%

1/10

3 Préctica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

4 Trabajo de proyecto, en grupo

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

04:00

4%

1/10

4 Practica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

GA_03AQ_35002002
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TG: Técnica
. del tipo .
5 Trabajo de proyecto, en grupo . No Presencial 04:00 4% 1/10
Trabajo en
Grupo
TI: Técnica
L del tipo )
5 Préctica individual . Presencial 01:00 2% 1/10
Trabajo
Individual
TG: Técnica
. del tipo .
6 Trabajo de proyecto, en grupo . No Presencial 04:00 4% 1/10
Trabajo en
Grupo
TI: Técnica
P del tipo .
6 Préctica individual . Presencial 01:00 2% 1/10
Trabajo
Individual
CG 5.
CG 4.
CG 6.
CG8.
CGo.
CG 11.
CG 12.
CG 13.
PG: Técnica CG 16.
B del tipo . CG 17.
7 Presentacion de proyectos, 12 Fase y Presencial 05:00 5% 1/10
Presentacion CG 18.
en Grupo CG 19.
CG 20.
CE7
CE 11
CE 12
CE 15
CE 17
CE 38
CE 60
TG: Técnica
. del tipo .
8 Trabajo de proyecto en grupo . No Presencial 04:00 4% 4/10
Trabajo en
Grupo
TI: Técnica
L del tipo )
8 Préctica individual . Presencial 01:00 2% 1/10
Trabajo
Individual
TG: Técnica
. del tipo .
9 Trabajo de proyecto en grupo . No Presencial 04:00 4% 1/10
Trabajo en
Grupo
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9 Préctica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

10 Trabajo de proyecto en grupo

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

04:00

4%

1/10

10 Préctica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

11 Trabajo de proyecto en grupo

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

04:00

4%

1/10

11 Practica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

12 Trabajo de proyecto en grupo

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

04:00

4%

1/10

12 Practica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

13 Trabajo de proyecto en grupo

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

No Presencial

04:00

4%

1/10

13 Préctica individual

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

01:00

2%

1/10

14 .
final

Presentacion de proyectos, Fase

PI: Técnica
del tipo
Presentacion
Individual

Presencial

05:00

5%

1/10

CG5.
CG 4.
CGé6.
CGs.
CGo.
CG 11.
CG 12.
CG 13.
CG 16.
CG 17.
CG 18.
CG 19.
CG 20.
CG 24.
CG 25.
CE7
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CE 11
CE 12
CE 15
CE 17
CE 18
CE 24
CE 38
CE 60

15 Examen individual

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

03:00

20%

4/10

CG5.

CG 4.

CG6.

CG 8.

CGo.

CG 11.
CG12.
CG 13.
CG 16.
CG 17.
CG 18.
CG 19.
CG 20.
CE7

CE 11
CE 12
CE 15
CE 17
CE 38
CE 60

7.1.2. Prueba evaluacién global

Sem Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Evaluacion global. Se puede
requerir e la realizacion de

17 actividades o pruebas obligatorias
en el periodo docente para superar
la asignatura

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

03:00

100%

5/10

CG5.

CG 4.

CGé6.

CGs.

CGo.

CG11.
CG 12.
CG 13.
CG 16.
CG 17.
CG 18.
CG 19.
CG 20.
CG 24.
CG 25.
CE7

CE 11
CE 12
CE 15
CE 17
CE 18
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CE 24
CE 38
CE 60

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

Descripcion

Modalidad

Tipo

Duracién

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

prueba.

obra arquitectonica.

No se liberan partes del temario de
la asignatura de cara a esta

El examen exigira resolver el
disefio justificado, la evaluacion
critica, y la documentacion de
proyecto de la estructura de una

OT: Otras
técnicas
evaluativas

Presencial

03:00

100%

5/10

CG5.

CG 4.

CG 6.

CGs.

CGo.

CG 11.
CG 12.
CG13.
CG 16.
CG17.
CG 18.
CG 19.
CG 20.
CG 24.
CG 25.
CE7

CE11
CE 12
CE 15
CE 17
CE 18
CE 24
CE 38
CE 60
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7.2. Criterios de evaluacion

El estudiante puede aprobar por dos procedimientos, evaluacidn progresiva - global y evaluacion por examen en
convocatoria extraordinaria.

Evaluacion progresiva:

Para aprobar debe obtenerse una nota del curso superior a 5, que incluya calificaciones no menores a las
indicadas a continuacion.

La nota se obtiene a partir de la media ponderada de las actividades evaluables, con los rangos de calificacion
posibles que se indican, a fijar por el profesor de cada grupo y comunicarlo a principio de curso:

¢ Problemas o test (calificado con 2 puntos méaximo cada ejercicio) -> 5-20% de la calificacion

¢ Proyectos de Estructuras (entrega en plazo obligatoria, entregas parciales de 1 punto semanal maximo
obligatorias y finales entre 10 y 20 puntos. Minima calificacién 4/10 para hacer media) -> 40-80% de la
calificacion

¢ Defensas de los proyectos(obligatorias ) -> 5-20%

e Examen individual (las Ultimas semanas del curso, obligatorio, Minima calificacién 4/10 para hacer media)
->10-20%

Para poder acceder a una calificacion superior a "aprobado" el alumno debera haber superado el examen
individual con calificacién superior a 6.

A prinicpio de curso el profesor entregara un calendario adaptado al curso que incluye las fechas de todas las
entregas.

Los problemas relativos al temario "La estructura en el proyecto (1, 2 y 3) se libera con los problemas realizados
durante el curso de cara a la evaluacion global.

Evaluacion global en convocatoria ordinaria:
Es necesario haber realizado, entregado y defendido los Proyectos de Estructuras en plazo durante el curso

(aunque estén suspensos) para optar al examen en convocatoria ordinaria.

Evaluacion en convocatoria extraordinaria:
Se desarrollara en la fecha que determine jefatura de estudios.
No se liberan partes del temario de la asignatura de cara a esta prueba. La calificacién para los alumnos serd la
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nota obtenida en este en esta prueba, siendo necesaria al menos una calificacion de 5 sobre 10 para aprobar.
Dicho examen exigira resolver el disefio justificado, la evaluacién critica, y la documentacion de proyecto de la

estructura de una obra arquitectonica.

SISTEMA DE CALIFICACION: Segun lo establecido en el Art. 5 del Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre,
la CALIFICACION se realizara mediante la escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal a la que podra

afiadirse su correspondiente calificacién cualitativa:

0-4,9: Suspenso (SS);

5,0-6,9. Aprobado (AP);

7,0-8,9: Notable (NT);

9,0-10: Sobresaliente (SB);

Podra otorgarse 1 Matricula de Honor por cada 20 alumnos (5%) para calificacién igual a superior a 9,0.

Consideraciones generales:

La evaluacién considera tanto la calidad de las propuestas aportadas (calidad de la estructura proyectada) como la
calidad de la documentacién en la que se definen y justifican dichas soluciones (calidad de la documentacién de
proyecto).

Para que un proyecto tenga la calificacién de aprobado o superior debe ser

resistente,

estable,

carecer de errores graves de calculo y
tener un coste adecuado.

Carencias o errores importantes en los poryectos entregados pueden suponer el suspenso en la asignatura en la

convocatoria correspondiente.
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
o s "Numeros gordos en el proyecto de
Arroyo Portero, J.C (2009) Bibliografia ] ) o
estructuras” Cinter Divulgacion Técnica
"Creativity and innovation: the structural
Addis W. (2001) Bibliografia engineer's contribution to design"
Architectural Pr
] o s "Structural engineering. The nature of theory
Addis W. (1990) Bibliografia ) ]
and design" Ellis Horwood
o § "Concebir y analizar estructuras" OA-UPM:
Cervera, J (2011) Bibliografia
http://oa.upm.es/3691/
ESTRUCTURAS. Compendio de Resistencia
. . o . : de Materiales, Normativa y Disefio de
de Miguel Rodriguez, José Luis Bibliografia
Estructuras TOMO I|. Mayo 2.019 Ed.
MunillaLeiria Madrid
) o s "Developments in structural form"
Mainstone, R.J. (1998) Bibliografia .
Architectural Press
] . i El proyecto de la Estructura o las primeras
Mas-Guindal Lafarga, A. (2021) Bibliografia o ) )
decisiones. Ed. Munilla-Leria.
) o s "Intuicion y razonamiento en el disefio
Moisset, D (1992) Bibliografia
estructural" Escala
o i "The design of membrane and lightweight
Mollaert, M (2002 Bibliografia )
structures: from concept to execution" VUB
) o s "Steel structures: practical design studies"
Nageinm, H.K. (2005) Bibliografia )
Taylor & Francis
) "Manual de uniones atornilladas frontales
Ortiz,J, Hernando J.1., Cervera J. - :
Bibliografia pretensadas” Pub. APTA

(2007)

http://oa.upm.es/8660/
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Ortiz,J, Hernando J.1., Cervera J.
(2009)

Bibliografia

"Manual de uniones atornilladas laterales"
Publicaciones APTA http://oa.upm.es/8661/

Popovic O, Tyas A. (2003)

Bibliografia

"Conceptual Structural Design: bridging the
gap between architects and engineers".
Thomas Telford,

Riddel, C.R. (2002)

Bibliografia

"Disefio estructural" Ediciones Universidad
Catoélica de Chile

Tamboli, A.R. (2002)

Bibliografia

"Handbook of structural steel connection
design and details" Mc Graw Hill

NORMAS de referencia:

Bibliografia

Cadigo técnico de la edificacion (CTE) Parte
I, y documentos basicos, SE, Sl, SE AE, SE
A, SE M, SE C, SE F http://www.codigotecnic
o0.org/web/recursos/documentos/<br />

Normas de referencia

Bibliografia

Cddigo Estructural<br />

(disponible en Moodle).

Normas de consulta

Bibliografia

Comité Europeo de Normalizacion (CEN):
"EuroNormas 1990 a 1999 (EN)"<br />
(Eurocédigos estructurales)

Normas I1SO. Bases de proyecto de
estructuras

Recursos web

ISO/TC 98 "Bases for design of structures™ ht
tp://www.iso.org/iso/standards_development/t
echnical_committees/other_bodies/iso_techni
cal_committee.htm?commid=50930

Normas ISO. Estructuras de edificios

Recursos web

ISO/ICS 91.080 "Structures of buildings "<br
/>
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_i
cs/catalogue_ics_browse.htm?ICS1=91&ICS
2=80

Equipamiento ETSAM

Equipamiento

Biblioteca de la ETSAM<br />
Ordenadores de la ETSAM<br />

Red WIFI de la UPM<br />

Servidores y aplicaciones docentes de la
UPM, y en particular, plataforma MOODLE.
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Los diferentes grupos habilitaran el acceso a
recursos web mediante la plataforma moodle
0 paginas propias. Para incluir resimenes de
Recursos WEB de grupos Recursos web ) ) )
los contenidos de la asignatura, enunciados y
soluciones de los ejercicios propuestos,
procedimientos de evaluacién
Cada grupo (o grupos) establecera recursos
) adicionales (tipo Moodle) para incluir
Recursos WEB propios Recursos web ) o
contenidos de clase y adicionales, tareas,
con enunciados y soluciones, etc.

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Es importante reiterar que los criterios de evaluacion incluyen la valoracion, tanto del contenido de las propuestas
(calidad de la estructura proyectada) como del continente (calidad de la documentacion aportada en la definiciéon y
justificacion de la estructura) debiendo ambos componentes alcanzar niveles "profesionales" de acuerdo a los
"Indicadores de logro" sefialados en la descripcién de la asignatura.

Los alumnos tienen informacion en la pagina Moodle de la asignatura a la que pueden acceder, donde se van
poniendo a disposicion tanto los ejercicios practicos como apuntes y lecciones magistrales de uso.

La prueba de fin de curso que cada grupo realice, es una prueba personal de conocimiento obligatoria sin
exclusiéon para todos los alumnos, que junto con el trabajo evaluado de forma continua durante el curso determina
el aprobado por curso de la asignatura sin el examen final.

El cronograma puede sufrir modificaciones durante el curso.
La docencia de la asignatura srd preesencial en el aula designada, en caso que debido a la pandemia por

COVID-19 fuera necesario, podra llevarse a cabo a través de la videoconferencia de manera sincrona con los
estudiantes en el horario de la asignatura. Para ello se usara las plataformas institucionales (Zoom, Teams, etc).
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Se tratara de docencia telematica presencial para la cual se podra solicitar que el estudiante mantenga su camara

encencida, se identifique mediante DNI o carnet de la UPM, etc.

La comunicacién con el profesorado a través de correo electrénico se hara a través de la cuenta institucional del
estudiante. Se responderan emails en horario laboral.

- Estéa prohibido grabar las clases y pruebas de evaluacion presencial, de tele ensefianza presencial u online.

- La propiedad intelectual del material docente es del profesor, o del autor que se indique en el mismo.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se tratan de manera parcial son los siguientes:

Objetivo 4:
Meta 4.3: Fomentando el acceso igualitario de todos los hombres y las mujeres a una formacion técnica,
profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria.

Objetivo 5:
Meta 5.5: Fomentando la participacidén plena y efectiva de las mujeres y la igualdad de oportunidades de liderazgo
a todos los niveles decisorios de la actividad del Grado y futura actividad profesional de sus titulados.

Objetivo 11:

Meta 11.4: Incluyendo objetivos docentes con el fin de proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del
mundo.

Meta 11.5: Incluyendo objetivos docentes con el fin de reducir el nUmero de muertes causadas por los desastres
naturales debidos a sismo, haciendo especial hincapié en la proteccién de los pobres y las personas en
situaciones de vulnerabilidad.

Meta 11.c: Incluyendo objetivos docentes con el fin de que los titulados adquieran formacién para, en su futuro
profesional, puedan proporcionar apoyo a los paises menos adelantados, mediante asistencia técnica, para que
puedan construir edificios sostenibles y resilientes utilizando materiales locales.

Objetivo 12:

El consumo y la produccion mundiales (fuerzas impulsoras de la economia mundial) dependen del uso del medio
ambiente natural y de los recursos de una manera que continla teniendo efectos destructivos sobre el planeta. El
progreso econdmico y social conseguido durante el Ultimo siglo ha estado acompafiado de una degradacion
medioambiental que esta poniendo en peligro los mismos sistemas de los que depende nuestro desarrollo futuro (y
ciertamente, nuestra supervivencia). Desde Galileo la teoria de estructuras siempre ha puesto el acento en la
economia de recursos, hacer mas con menos, etc. En esta asignatura se trabaja en los ODS haciendo hincapié en

que el proyecto de la estructura no solo debe cumplir los requisitos de estabilidad, resistencia, rigidez y
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durabilidad, sino también en el coste y la economia de recursos materiales de manera sostenible para el planeta.

En este contexto:

Meta 12.1: Incluyendo objetivos docentes con el fin de concienciar sobre el Consumo y Produccion Sostenibles,
con la participacion de todos los paises y bajo el liderazgo de los paises desarrollados, teniendo en cuenta el
grado de desarrollo y las capacidades de los paises en desarrollo.

Meta 12.2: Incluyendo objetivos docentes con el fin de lograr la gestiébn sostenible y el uso eficiente de los
recursos naturales.

Meta 12.5: Incluyendo objetivos docentes con el fin de reducir considerablemente la generacién de desechos
mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion.
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