En calidad de: Secretario/a de Departamento

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (<)

ESTRUCTURAS METALICAS Curso 2020-2021

(Fecha ultima actualizacién: 20/07/2020)
(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: 22/07/2020)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
Ingenieria

Formacién comun | estructural: o o . .

a la rama civil Estructuras 4 7® 6 Obligatoria
Metalicas

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES!Y TUTORIAS (Direccién postal, teléfono,
correo electrdnico, etc.)

e Luisa Maria Gil Martin (coordinador) Dpto Mecénica de Estructuras e Ingenieria
e Juan Chiachio Ruano Hidraulica, 42 planta, E.T.S.l. CAMINOS, C. Y
e Antonio Callejas Zafra P

Cbrreo electrénico: migil@ugr.es y
jchiachio@ugr.es.

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN
CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
TUTORIAS™

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente

(~) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién
de los estudiantes de la Universidad de Granada”
(http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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En calidad de: Secretario/a de Departamento

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

B | 5UR-ACE:

El horario de tutorias se puede consultar en
los enlaces:

Profesora Gil Martin:
https://wpd.ugr.es/~mlgil/wordpress/

Profesor Chiachio Ruano:
https://meih.ugr.es/static/
InformacionAcademicaDepartamentos/*/docentes/
0fdd14a03e95f8e086741926e21a3411

Profesor Callejas Zafra:

https://meih.ugr.es/static/

InformacionAcademicaDepartamentos/*/docentes/
€393b54991170cad0fdcf9e75fc440b3

Se aconseja concertar cita por email

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en Ingenieria Civil Arquitectura e Ingenieria de la Edificacién

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas las asignaturas: Matematicas I, Il y lll, Mecanica para Ingenieros y Teoria de
Estructuras.
Tener conocimientos adecuados sobre:

e Resistencia de materiales

e Teoria de estructuras

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Los contenidos que se desarrollan con esta materia van encaminados a que el alumno, futuro
ingeniero civil, sea capaz de calcular elementos estructurales metalicos.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

El titulo de Graduado/a en Ingenieria Civil de la Universidad de Granada ha obtenido, con fecha 24 de mayo de 2019, el
Sello Internacional de Calidad EUR-ACE®, otorgado por ANECA y el Instituto de la Ingenieria de Espafa. Esta acreditacién
garantiza el cumplimiento de criterios y estdndares reconocidos por los empleadores espafioles y del resto de Europa, de
acuerdo con los principios de calidad, relevancia, transparencia, reconocimiento y movilidad contemplados en el Espacio
Europeo de Educacién Superior.

Las que aparecen el el punto 5.5.1.5 en la memoria de verificacion del titulo de Graduado en
Ingenieria Civil por la UGR (Resolucién de 15 de enero de 2009, BOE 29 de enero de 2009)

BASICAS Y GENERALES
e CGO1 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico
de Obras Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, analisis, disefio, calculo,
proyecto, construccién, mantenimiento, conservacién y explotacién.
¢ CGO2 - Comprensién de los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se
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plantean en la construccién de una obra publica, y capacidad para emplear métodos
contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia en
la construccién dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccién de la seguridad y
salud de los trabajadores y usuarios de la obra publica.

¢ CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio.

e CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

¢ CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

ESPECIFICAS

¢ COP3 - Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccién en
sistemas estructurales. Conocimiento de la relacién entre la estructura de los materiales y
las propiedades mecdnicas que de ella se derivan.

e COP4 - Capacidad para analizar y comprender cémo las caracteristicas de las estructuras
influyen en su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el
funcionamiento resistente de las estructuras para dimensionarlas siguiendo las normativas
existentes y utilizando métodos de calculo analiticos y numéricos.

¢ COPG6 - Conocimiento de los fundamentos del comportamiento de las estructuras de
hormigén armado y estructuras metdlicas y capacidad para concebir, proyectar, construir y
mantener este tipo de estructuras.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

En calidad de: Secretario/a de Departamento

1. Saber calcular: inercias de flexién, inercias de alabeo, momentos estéticos, centro de
gravedad, centro de esfuerzos cortantes... de secciones transversales habituales en
construccién metalica.

2. Saber calcular las solicitaciones de agotamiento de una seccién transversal en los campos

elastico y plastico.

3. Saber determinar el pardmetro de area neta en un elemento metalico traccionado.

4. Conocer los distintos modos de pandeo que pueden afectar a un elemento metaélico

comprimido.

5. Conocer el fenémeno de inestabilidad en elementos flectados.

6. Conocer el fendmeno de inestabilidad que se presentard en placas sometidas a cortante.

7. Saber determinar la clase de una seccién transversal.

8. Conocer los fendbmenos de inestabilidad que se pueden presentar en el alma de una viga

bajo cargas transversales concentradas actuantes en su plano.

Saber dimensionar rigidizadores transversales.

Saber dimensionar cordones de soldadura.

Conocer las distintas categorias e uniones atornilladas y calcular los elementos de la unién.

== O
o
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TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

En calidad de: Secretario/a de Departamento

TEMARIO TEORICO:

Tema 1:

Tema 2:

INTRODUCCION A LA ESTRUCTURA METALICA. EL ACERO ESTRUCTURAL. CARGAS.
Introduccién. Ventajas de la estructura de acero. El acero estructural.

AGOTAMIENTO DEL ACERO ESTRUCTURAL: ROTURA DUCTIL.
Introduccién. Criterio de comparacién de Von-Mises. Agotamiento plastico de la

seccién transversal.

Tema 3:

Tema 4:

Tema 5:

Tema 6:

Tema 7:

TRACCION.

Introduccién. Tipologia de elementos traccionados. Area neta. Célculo de piezas
solicitadas a traccién.

Fenémeno de arrastre por cortante.

COMPRESION.

Introduccién. El problema de Euler. Longitud de pandeo. Curva de Euler. Influencia
de las tensiones residuales de laminacién. Pandeo con imperfecciones.
Comprobacién de pandeo de un elemento comprimido aplicando la EAE. Curvas de
pandeo. Tipos de piezas comprimidas. Piezas compuestas. Influencia del cortante en
la carga critica de pandeo. Esbeltez mecanica para piezas compuestas. Pandeo
parcial de cordén. Cdélculo de enlaces. Longitudes de pandeo de pilares
pertenecientes a estructuras porticadas.

TORSION.

Introduccién. Torsién pura. Teoria general de la torsién en prismas de seccién
circular. Teoria de la torsién de Saint-Venant. Analogia de la membrana. Médulo de
torsién de Saint-Venant. Torsién en perfiles delgados. Torsién alabeada: teoria de
Vlasov. Ecuacién general de la torsién. Caso particular de viga en doble T simétrica.

PANDEOS POR TORSION PURA Y POR FLEXION Y TORSION.
Introduccién. Planteamiento y desarrollo tedrico del problema para ambos tipos de
inestabilidad. Aplicacién de la normativa.

PANDEO DE PLACAS.
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En calidad de: Secretario/a de Departamento

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN
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Introduccién. Pandeo de placas: abolladura precritica. Clasificacién de secciones
transversales. Célculo de rigidizadores transversales. Introduccién a la abolladura
postcritica. Teorfa de Hoglund. Articulos de la norma EAE.

Tema 8: PANDEO LATERAL.
Introduccién. Planteamiento tedérico del pandeo lateral. Tratamiento del pandeo
lateral en la normativa de estructuras metdlicas: Anejo del EC3. Sistemas de
arriostramiento.

Tema 9: CARGAS TRANSVERSALES AL PLANO DEL ALMA.
Modos de fallo: aplastamiento, abolladura y abolladura localizada. Comprobacién
aplicando la norma EAE.

Tema 10: UNIONES SOLDADAS.
Introduccién. Definicién de tensiones relativas al plano de garganta. Tipos de
cordones de soldadura. Resistencia de las soldaduras. El espesor de garganta en
funcién del espesor de las piezas a unir.

Tema 11: UNIONES ATORNILLADAS.
Introduccién. Categorias de las uniones atornilladas. Resistencia de los elementos de
unién. Disposiciones
Constructivas. Distribucién de esfuerzos entre los elementos de la unién.

TEMARIO PRACTICO:

Practica 1: Calculo de los momentos de agotamiento elastico y plastico de algunas secciones
transversales habituales en estructura metalica.

Practica 2:  Dimensionamiento y comprobacién de piezas simples comprimidas segun la norma
EAE.

Practica 3: Dimensionamiento y comprobacién de piezas compuestas (una empresillada y otra
en celosia) comprimidas segln la norma EAE.

Practica 4: Obtencién de las tensiones en un elemento metalico torsionado. Resoluciéon de la
ecuacién general de la torsién no uniforme.

Practica 5: Pandeo de elementos comprimidos en modos de torsién y flexién y torsién.
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Practica 6: Estudio de la abolladura del alma de una viga metdlica aplicando la norma EAE.
Practica 7: Ejemplos de clasificacién de secciones transversales.

Practica 8:  Verificacién del ELU de pandeo lateral de vigas aplicando la EAE y el anejo del
Eurocddigo 3.

Practica 9: Estudio cargas transversales aplicadas en el plano del alma (segln la EAE) y calculo
de rigidizadores transversales.

Practica 10: Dimensionamiento de una unién metalica ejecutada mediante soldadura.

Practica 11: Dimensionamiento de una unién metalica atornillada.

BIBLIOGRAFIA

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

En calidad de: Secretario/a de Departamento

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

Gil Martin L.M. y Herndndez Montes E., “Estructura de Acero y Mixtas”. Editorial Garceta. 2020.
(LIBRO DE TEXTO DE LA ASIGNATURA)

Arglelles Alvarez, R. y Arglelles Bustillo, R. “Estructuras de acero. Calculo, Norma badsica y
Eurocdédico”. Bellisco.

Simén-Talero Mufioz J.M. “Introduccién al cdlculo de estructuras metdlicas segun el Eurocédigo 3”.
Publica Simén-Talero Mufioz. Madrid. 2000.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Galambos T.V. “Guide to stability design criteria for metal structures”. John Wiley & Sons. New

York. 1998.

Gaylord E.H., Gaylord C.N. and Stallmeyer J.E., “Design of steel structures”. Mc Graw-Hill. New
York. 1992.

Salmon, C. and Johnson, J. “Steel structures. Design and behaviour”. HarperCollins. New York.
1999.

Son N.Q., “Stabilité des structures élastiques”. Springer-Verlag. Paris. 1995.
Timoshenko S.P. “Teoria de la Estabilidad Elastica”. EDIAR. Buenos Aires. 1961.

NORMATIVA:

EAE: Estructuras de Acero en Edificacion. Ministerio de Fomento.
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Eurocédigo 3: Proyecto de Estructuras de Acero. 2005.

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

En calidad de: Secretario/a de Departamento

La estructura metdlica requiere de un aprendizaje integrado, es decir, es necesario entender lo
aprendido y buscarle una aplicacién practica, asi como relacionar cada tema tanto con otros temas
de la misma materia como de otras materias cursadas con anterioridad. Este hecho condiciona la
metodologia didactica empleada, que se ha dividido en los bloques siguientes:

Clases tedricas.

La asistencia a las clases tedricas no es obligatoria.

Las clases tedricas se desarrollaran de forma clasica mediante lecciones magistrales.

Los temas que se exponen en clase estdn abordados en cualquier libro de texto de estructuras
metdlicas y, por tanto, la misién del alumno no es la de tomar exhaustivos apuntes sino prestar
atencidn a los aspectos conceptualmente mas interesantes de cada clase. Las dudas o cuestiones
que los alumnos planteen en clase se resolveran en la pizarra si son de interés general (en caso
contrario se recurrira a una tutorfa individual).

Después de cada tema se hard una recopilacién de los conceptos mas importantes impartidos en
las clases y se indicara el capitulo -o los articulos- de la normativa EAE en los que se recogen los
mismos.

Clases practicas.

La asistencia a las clases practicas no es obligatoria.

El profesor resolverd en clase problemas de estructuras metalicas para que el alumno aprenda a
emplear la normativa. Después de cada tema se realizaran practicas cortas para que los alumnos
se familiaricen con los articulos especificos de la normativa de estructuras metdlicas. Cuando se
haya abordado suficiente materia el profesor dimensionard elementos estructurales y/o uniones
metdlicas. Siempre que sea posible, los ejercicios de clase serdn exdmenes de convocatorias
anteriores de la asignatura con objeto de que el alumno se familiarice con el tipo de examen antes
de presentarse a la convocatoria oficial de la asignatura.

Las précticas se entregaran con suficiente anticipacién para que el alumno que lo desee intente
resolverlas antes de que lo haga el profesor en la pizarra.

r
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Los alumnos que aspiren a ser evaluados mediante evaluaciéon continua tendran que haber
realizado un minimo (70%) de préacticas.

Algunas de las practicas seran resueltas en casa y entregadas en la fecha preestablecida por el
profesor y otras serdn realizadas individualmente en el aula durante una clase de practicas. Las
Gltimas se valorardn el doble que las primeras. Estas practicas serdn anunciadas con antelacién
suficiente y supondran el 30% de la calificacién final en el sistema de EVALUACION CONTINUA.

La entrega de las practicas serd presencial exclusivamente (salvo justificacién por imprevisto
sobrevenido de fuerza mayor).

Las practicas seran resueltas en clase por el profesor y NO se revisaran individualmente.

Tutorias.

Reuniones individuales o en pequefios grupos en las que se resolveran dudas concretas
planteadas por los alumnos. Para agilizarlas se atenderan siguiendo el orden de cita previamente
concertado por email.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

En calidad de: Secretario/a de Departamento

Los alumnos que hayan realizado la entrega de los trabajos individuales o practicas a los que se ha
hecho referencia en el apartado anterior de “clases practicas” realizardn también un examen de
evaluacién en la convocatoria ordinaria. A estos alumnos se les aplicard una EVALUACION
CONTINUA en la que el 70 % de la calificacién corresponderd al examen y el 30 % restante
corresponderd a las practicas entregadas y evaluadas por el profesor. La nota de estas practicas
se sumard si en el examen se obtiene una calificacién MiNIMA de 3.0/10.

Los alumnos que opten por no seguir el curso y que, por tanto no entreguen las préacticas, sélo
entreguen una parte de ellas -inferior al 70%- o no obtengan una calificacién minima en ellas,
seran evaluados mediante EVALUACION FINAL.

La evaluacién final Unica a la que el alumno se puede acoger segin la NORMATIVA DE
EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA
(aprobada por Consejo de Gobierno el 26 de Octubre de 2016) constard de una prueba teérico-
practica o practica del programa de la asignatura. Esta prueba representard el 100% de la nota
final y se realizara en la fecha indicada por el Centro, coincidente con la prueba final de evaluacién

continua.
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Las fechas de los examenes ordinarios y extraordinarios seran las fijadas por el Centro.

Las practicas no puntuaradn en las convocatorias extraordinarias, en las que el 100% de la

calificacién correspondera a la obtenida en el examen.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE

LA UNIVERSIDAD DE GRANADA"

Examen tedrico-practico o practico en relacién al programa de la asignatura. El contenido exacto
de la prueba sera anunciado con una antelacién minima de 10 dias a la fecha prevista para el

examen.

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL

HORARIO (Indicar medios telematicos para la atencién
(Segun lo establecido en el POD) tutorial)
NO PROCEDE NO PROCEDE

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Se seguird la metodologia docente indicada mas arriba. Si la situacién sanitaria lo requiriera, de acuerdo
con el Plan de Contingencia del Centro, se adoptaran medidas parciales de adaptacion y virtualizacién
siguiendo las pautas que se establecen mas abajo para el Escenario B, y se comunicaran al Centro y el

estudiantado por el procedimiento establecido.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la

calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

Se seguira el procedimiento de evaluacion ordinaria indicado mas arriba. Si la situacién sanitaria lo requiriera,
de acuerdo con el Plan de Contingencia del Centro, se adoptardn medidas parciales de adaptaciény
virtualizacién siguiendo las pautas que se establecen mas abajo para el Escenario B, y se comunicaran al

Centro y el estudiantado por el procedimiento establecido.

Convocatoria Extraordinaria

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

En calidad de: Secretario/a de Departamento

Se seguira el procedimiento de evaluacién extraordinaria indicado mas arriba. Si la situacién sanitaria lo
requiriera, de acuerdo con el Plan de Contingencia del Centro, se adoptaran medidas parciales de adaptaciony
virtualizacion siguiendo las pautas que se establecen mas abajo para el Escenario B, y se comunicaran al Centro

y el estudiantado por el procedimiento establecido.
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Evaluacién Unica Final

Se seguira el procedimiento de evaluacién extraordinaria indicado mas arriba. Si la situacién sanitaria lo
requiriera, de acuerdo con el Plan de Contingencia del Centro, se adoptaran medidas parciales de adaptaciony
virtualizacion siguiendo las pautas que se establecen mas abajo para el Escenario B, y se comunicaran al Centro
y el estudiantado por el procedimiento establecido.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Indicar medios telematicos para la atencién
tutorial)

HORARIO
(Segun lo establecido en el POD)

- Horas previstas por el centro para
la docencia de cada grupo.

- Horario fijado para tutorias por el
profesor encargado de impartir la
clase.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Los alumnos estudiarian los temas tedricos en el libro de texto de la asignatura y las horas
previstas para la teorfa se dedicarian a afianzar los conocimientos fundamentales y a resolver
dudas. Las clases tedricas se impartirdn on-line aplicando la metodologia de la clase invertida.

Las clases practicas se adaptarian también a un formato de clase invertida, los enunciados de las
practicas se les facilitarian con anterioridad para que durante la clase el profesor se pueda centrar
en resolver dudas.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la
calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

e En caso de que el examen no fuera presencial se realizaria una evaluacién oral -individual-
(25% de la calificacién del examen).

e El peso de las practicas en la nota final seria de un 20% (el examen escrito ponderaria el
60% de la calificacién y el oral, un 20% de la calificacién final).

Convocatoria Extraordinaria

e En caso de que el examen no fuera presencial: un 25 % de la nota del examen
corresponderd a una evaluacién oral -individual-

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

En calidad de: Secretario/a de Departamento

Evaluacién Unica Final

UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR
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e En caso de que el examen no fuera presencial: un 25 % de la nota del examen
corresponderd a una evaluacién oral -individual-

INFORMACION ADICIONAL (Si procede)

Firma (1): DAVID LOPEZ MARTIN

En calidad de: Secretario/a de Departamento
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	Tema 8: PANDEO LATERAL.
	Introducción. Planteamiento teórico del pandeo lateral. Tratamiento del pandeo lateral en la normativa de estructuras metálicas: Anejo del EC3. Sistemas de arriostramiento.
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