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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

El objetivo general de la asignatura es el de proporcionar las hip6tesis y conceptos fundamentales, que
permitan asimilar el comportamiento resistente de los distintos sistemas y elementos estructurales, asi como
las herramientas basicas para su calculo.

Para ello se parte de una presentacion global de la disciplina, con objeto de establecer unas referencias
generales que resulten Utiles a lo largo del estudio de la asignatura. A continuacion se abordan los métodos
tradicionales empleados en el calculo de estructuras de barras, lo que permitira la realizacién de numerosos
ejercicios con los que adquirir soltura a la hora de enfrentarse al problema estructural, asi como la
incorporacion de ideas de indole préactico.

La aparicion del ordenador ha hecho que se desarrollen numerosos métodos numeéricos para el calculo de
estructuras. En esta asignatura y al estudiar el método de equilibrio, se abordara Gnicamente la formulacion
matricial del método directo de la rigidez. De esta forma se dara un primer paso Util desde el punto de vista
practico, ya que su aprendizaje permitira el manejo de potentes herramientas de célculo, y a la vez que se
incorporen ideas basicas que faciliten el estudio posterior mas riguroso y general de los métodos numéricos
de célculo, como es, por ejemplo, el Método de los Elementos Finitos.

En el andlisis estructural se tiende a asociar el colapso de la estructura a la resistencia de los elementos y, en
ultimo término, de los materiales, existiendo sin embargo, una forma de colapso directamente relacionada con
la rigidez, que consiste en la pérdida de capacidad resistente por inestabilidad elastica. Es por ello que como
continuidad al analisis estructural, se estudiaran los fenémenos de inestabilidad y los métodos mas simples de
calculo. Para ello se introduciran en primer lugar, y mediante ejemplos sencillos, las definiciones basicas que
permitan situar el problema, para a continuacion presentar los procedimientos basicos de andlisis.

Se finaliza la asignatura con una introduccion al célculo plastico de estructuras de barras, que consiste en el
estudio del comportamiento de las estructuras a partir del comienzo de la fluencia, instante hasta el que ha
sido valido el célculo elastico.

Esta asignatura tiene caracter cuatrimestral (2° cuatrimestre), con un total de 5 créditos lectivos.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Esta asignatura debe aportar el conocimiento relativo al comportamiento y céalculo estructural necesario para el
desempefio de muchas de las ramas de la ingenieria.

Se pretende proporcionar una base sélida que permita manejar con soltura las variables y pardmetros
asociados a las tipologias estructurales, tanto de tipo mecanico como las clasicas en construccion, y disponer
de un conocimiento preciso de la metodologia bésica que posibilita su calculo.

Para su adecuado seguimiento es necesario poseer una base consistente en Elasticidad, Resistencia de



Materiales y Fundamentos de Ciencia de los Materiales, y su conocimiento permitira profundizar en el analisis
del comportamiento de los materiales y el célculo estructural avanzado, tanto por lo que se refiere a la propia
metodologia, como por lo relativo a las hipétesis sobre el comportamiento estructural. Por otra parte, también
capacita para abordar el estudio de materias mas tecnolégicas, como son el calculo de estructuras metdlicas,
de hormigon, mixtas, etc, en el contexto de la construccién, siendo también de aplicacién en el disefio y calculo
de elementos de maquinas y necesario como herramienta en materias con un contenido de mecanica de
magquinas.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Para afrontar la asignatura es necesario partir de unos conocimientos adquiridos con anterioridad en otras
disciplinas y que se concretan en diferentes asignaturas de Fisica, Mecanica y Matematicas y
fundamentalmente la Elasticidad y Resistencia de Materiales.

4 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Como resultado del aprendizaje, el alumno, al finalizar el curso, debera conocer con absoluta soltura las
tipologias estructurales basicas, qué variables las afectan y dominar los conceptos fundamentales que
permiten abordar su célculo. Debe pues ser capaz de realizar modelos estructurales que simulen de forma
precisa el problema, plantear el método méas adecuado para su resolucion, eligiendo con criterio entre las
diferentes posibilidades de analisis y por ultimo hacer una interpretacion critica de los resultados obtenidos.

En resumen, se pretende que adquiera la capacidad de enjuiciar la necesidad del analisis y en cada caso el
grado de detalle necesario, asi como de realizar un calculo a nivel basico. Por dltimo hay que sefialar, que el
conocimiento de esta asignatura es imprescindible para abordar el estudio de otras de caracter mas
tecnoldgico.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El contenido de la asignatura ha sido comentado en la presentacién de la presente guia, y se articula de la
forma siguiente:

.- CONCEPTOS BASICOS
1.1.- Generalidades
1.1.1.- Concepto de Estructura
1.1.2.- El célculo en el proceso general de disefio
1.1.3.- Tipologia o clasificacién
1.2.- Principios basicos
1.2.1.- Pequefios desplazamientos
1.2.2.- Comportamiento lineal y elastico
1.2.3.- Superposicién

1.3.- Relaciones fundamentales




1.3.1.- Equilibrio
1.3.2.- Compatibilidad
1.3.3.- Ley de comportamiento
1.4.- Condiciones de contorno
1.5.- Determinacion e indeterminacion estatica
1.6.- Indeterminacion cinematica. Grados de libertad
1.7.- Métodos de célculo de estructuras
1.7.1.- Método de compatibilidad
1.7.2.- Método de equilibrio
1.8.- Comparacién entre los métodos de célculo de estructuras
Il.- EL PRINCIPIO DE LOS TRABAJOS VIRTUALES Y TEOREMAS DE LA ENERGIA
2.1.- Introduccion
2.2.-Problema de valores en el contorno. Planteamiento diferencial
2.3.- Trabajo, energia de deformacion y sus complementarios
2.3.1.- Energia de deformacién debida a una fuerza axil
2.3.2.- Energia de deformacién debida a un momento flector
2.3.3.- Energia de deformacion debida a un esfuerzo cortante
2.3.4.- Energia de deformacion debida a la torsion
2.4.- Formulacion integral del problema de valores en el contorno. Principio de los trabajos virtuales
2.4.1.- Principio de los trabajos virtuales
2.4.2.- Formulacién débil del problema de valores en el contorno
2.4.3.-Formulacion variacional
2.5.- Aplicaciones del principio de los trabajos virtuales
2.5.1.- Aplicacion del P.T.V. en estructuras de nudos articulados
2.5.1.1.- Método de la compatibilidad
2.5.1.2.- Método de equilibrio
2.5.2.- Aplicacién del P.T.V. en estructuras de barras en general
2.5.2.1.- Aplicacién para la obtencién de ecuaciones de compatibilidad
2.5.2.2.- Aplicacién para la obtencién de ecuaciones de equilibrio
2.6. Teoremas energéticos
2.6.1.- Teoremas de Maxwell y Betti
2.6.2- Teorema de Engesser
2.6.3.- Teorema de Castigliano (22 parte)
2.6.4.- Teorema del minimo potencial total
2.6.5- Teorema de Castigliano (12 parte)
lll.- CALCULO DE SISTEMAS ISOSTATICOS. EQUILIBRIO.
3.1.- Introduccién.
3.2.- Métodos de resolucion.

3.2.1.- Método de los nudos.



3.2.2.- Cremona.
3.2.3.- Secciones.
3.3.-Estructuras complejas. Método de Henneberg.
3.4.- Célculo de desplazamientos.
3.4.1.- Compatibilidad.
3.4.2.- Williot-Mohr.
3.4.3.- Principio de los Trabajos Virtuales.
IV.- METODO DE COMPATIBILIDAD
4.1.- Introduccioén
4.2.- Liberacion de vinculos. Eleccién de las incognitas hiperestaticas.
4.3.- P.T.V. Principio de los Trabajos Virtuales
4.4.- Calculo de movimientos
V.- METODO DE EQUILIBRIO
5.1.- Grados de libertad
5.1.1.- Definiciones
5.1.2.- Simplificaciones. Hipoétesis de barras inextensibles
5.1.3.- Simplificaciones. Translacionalidad
5.1.4.- Simplificaciones. Simetrias
5.2.- Relaciones de Comportamiento de la barra prismatica
5.2.1.- Fuerzas de empotramiento
5.2.2.- Relaciones de comportamiento de la barra
5.3.- Formulacién del Método de la rigidez
5.3.1.- El método directo de la rigidez en celosias
5.3.2.- EIl método directo de la rigidez en estructuras reticulares
5.4.- Método de Cross
5.4.1.- Introduccion
5.4.2.- Hipotesis preliminares
5.4.3.- Definiciones previas
5.4.4.- Bases
5.4.5.- Método
5.4.6.- Casos particulares de aplicaciéon
5.5.- Estructuras translacionales
5.6.- Formulacion matricial del método de la rigidez
5.6.1.- Formulacién matricial
5.6.2.- Conclusiones
5.6.3.- Aplicaciones
VI.- INESTABILIDAD.
6.1.- Grandes deformaciones.

6.2.- Grandes desplazamientos.




6.3.- No linealidad geométrica.
6.4.- Métodos de andlisis. Planteamientos en bifurcacion.
6.5.- Métodos de andlisis. Generalizacion de los planteamientos en bifurcacién.

6.6.- Métodos de analisis. Planteamientos en amplificacion.

6.7.- Andlisis de porticos.
VII.- CALCULO PLASTICO DE ESTRUCTURAS DE BARRAS.
7.1.- Introduccion.
7.2.- Comportamiento de la seccion.
7.2.1.- Hipétesis.
7.2.2.- Comportamiento de la seccién sometida a traccién o compresién simples.
7.2.3- Comportamiento de la seccion sometida a flexion pura.
7.2.4- Comportamiento de la seccién sometida a flexion simple.
7.2.5- Comportamiento de la seccion sometida a flexion compuesta.
7.3.- Métodos paso a paso para el calculo plastico de estructuras de barras.
7.3.1.- Estructuras de nudos articulados.
7.3.2.- Estructuras de nudos rigidos.
7.4.- Métodos Estético y Cinematico.
7.4.1.- Método Estatico.
7.4.2.- Método Cinemético.
7.5.- Teoremas basicos.
7.5.1.- Teorema estéatico o de minimo.
7.5.2.- Teorema cineméatico o de maximo.
7.5.3.- Teorema de unicidad.
7.5.4.- Método de combinacion de mecanismos.
7.6.- Célculo de movimientos.
7.6.1.- Calculo de movimientos y analisis de la zona plastificada.

7.6.2.- Métodos aproximados para el calculo de movimientos.

6.EQUIPO DOCENTE

JUAN J. BENITO MUNOZ
ENRIQUE LOPEZ DEL HIERRO FERNANDEZ
EDUARDO SALETE CASINO

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE




La metodologia a seguir se basa en el trabajo desarrollado por el alumno, no sélo con el aprendizaje de la parte
tedrica de cada capitulo, sino con la puesta en practica de dicho conocimiento resolviendo los problemas y
ejercicios asociados.

Es por ello que debera llevarse en paralelo el avance en el aprendizaje de los contenidos teéricos con su
puesta en practica, mediante la resolucion de ejercicios disefiados al efecto.

Una vez estudiado cada tema, se deben analizar los ejemplos resueltos y realizar las pruebas de evaluacion
propuestas, que se podran comprobar a posteriori con las soluciones que se proporcionaran en fechas
sefaladas.

8.EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje, el planteamiento que se realiza en esta asignatura es el siguiente:
PRUEBAS DE EVALUACION A DISTANCIA

Estas pruebas estaran formadas por problemas y cualquier recomendacién adicional sera enviada junto con
ellas.

El alumno encontrara estas pruebas en la plataforma virtual de la asignatura.
PRUEBAS PERSONALES

Las pruebas personales consistiran fundamentalmente en problemas, pudiéndose en algin caso
complementar con alguna cuestion tedrica o ejercicio de aplicacion directa de la teoria.

Durante la realizacion de estas pruebas no se podréa utilizar libros o apuntes, sino Unicamente material de
dibujo y calculadora de cualquier tipo.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

BENITO MUROZ, J.J., ALVAREZ CABAL, R., LOPEZ DEL HIERRO FDEZ., Calculo de Estructuras. Unidad
Didactica. UNED.(2011).

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Doblaré Castellano, M. y Gracia Villa, L., Analisis limite de estructuras. Vol |: Estructuras de
barras, Servicio de publicaciones de la Universidad de Zaragoza, 1990.

Marti Montrull, P., Andlisis de estructuras. Métodos clasicos y matriciales. Horacio Escarbajal, Eds.
2003.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA:




Alarcon, E., Alvarez, R. y Gomez Lera, M.J., Calculo matricial de estructuras. Reverte, 1986.

Alarcén, E., Leyes de comportamiento de materiales, Master de T2 y aplicacién préactica del MEF y simulacion,
UNED, 2010.

Arguelles, R., Célculo de Estructuras, Seccién Publicaciones E.T.S. Ingenieros de Montes, Madrid, 1986.

Argiidlles Alvarez, R. y Argiielles Bustillo, R., Andlisis de Estructuras. Teoria, problemas y programas. Fund.
Conde del Valle Sdlazar, 1996.

Benito, C., Nociones de Célculo Plastico, 32 Ed., Revista de Obras Plblicas, 1975.
Coates, R.C., Coutie, M.G., Kong, F.K, Sructural Analysis. Nelson, 1981.

Corchero, JA., Célculo de estructuras (Resolucion practica), Servicio de Publicaciones, Revista Obras Plblicas,
E.T.S.I. Caminos Madrid, 1986.

Cudos, V., Quintero, F., Estructuras metalicas, Fundacion Escuela de la Bellisco, 1990.
Davies, G.A.O., Virtual work in structural analysis, John Wiley and Sons, 1982.

Doblaré, M., Gomez Lera, M.S,, Problemas de estructuras articuladas y reticuladas, Servicio de Publicaciones
E.T.S. Ingenieros Industriales, U.P.M. 1982.

Doblaré Castellano, M. y Gracia Villa, L.; Andlisis Lineal de estructuras, Servicio de Publicaciones de la Universidad
de Zaragoza.

Doblaré Castellano, M. y Gracia Villa, L., Célculo plastico de estructuras de barras, Depto. De Igenieria Mecanica.
Universidad de Zaragoza.

Fleming, JF., Analysis of Sructural Systems, Prentice-Hall, 1997.

Garrido, JA. y Foces, A., Resistencia de Materiales, Universidad de Valladolid, 1994.
Ghali, A. y Neville, A.M., Sructural Analysis, Chapman and Hall, 1975.

Kardestuncer, H., Introduccion al andlisis estructural con matrices, McGraw-Hill, 1974.
Norris, Ch., Wilbur, J.B.y Utku, S., Anadlisis elemental de estructuras. McGraw-Hill, 1982.

Pilkey, W.D., Wunderlich, W., Mechanics of Srructures. Variational and Computational Methods, CRC Press,
Inc., , 1994.

Rodriguez-Avia Llardent, M., Elagticidad y Resitencia de Materiales, Unidades Didécticas, UNED, 2005.
Rodriguez-Avia , M., Fundamentos de Resitencia de Materiales, Unidades Didacticas, UNED, 2004.
Rossow, E.C., Analysis and behavior of structures, Prentice Hall, 1996.

Schodec, D.L., Sructures, Prentice Hall, 1998.

Studer, M.-A., Frey, F., Introduction a I’ analyse des structures, Presses polytechniques et universitaires romandes,
1997.

Timoshenko, S.P., Young, D.H., Teoria de Estructuras, Urmo, 1976.



Nota. Esta bibliografia debe entenderse como de consulta y Gnicamente en algin caso como alternativa. El
alumno debera ponerse en contacto con el equipo docente de la asignatura antes de su utilizacion.

11.RECURSOS DE APOYO

Como complemento al apoyo, se dispone de una plataforma virtual en la que se publicara documentacién
complementaria de apoyo como la siguiente:

- Ejercicios y problemas resueltos.
- Pruebas de evaluacién a distancia.
- Programas de ordenador para céalculo de estructuras.

- Novedades en bibliografia complementaria.

12.TUTORIZACION

Las tutorias de la asignatura seran:
Lunes, de 16:30 a 20:30 h.

Tels.: 91 398 64 57/ 43/ 9474

Independientemente de estas tutorias se mantendra el contacto mediante la plataforma virtual de la asignatura.
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