12 meses

UCAM

8 UNIVERSIDAD
CATOLICA DE MURCIA

N Structuralia



INDICE

STRUCTURALIA. .....cocvovviveereesesesssssssssssisssssssessssssssesssssssssssssssssssssssessssasssssssssassssssassssasssasssens 3

PRESENTACION DEL MASTER.......cccvevevvereviseeeesssesissssesssssesssssssssssessssssssssssasssassssassessssssssssesanes 4
CA QUIEN VA DIRIGIDO? .. cooeoeveveeveeieseiessessssessssssssssssesssssssssssssssnssssessnsasssssssssssssesssssssessssses 4

SALIDAS PROFESIONALES .........coouevvveeeersesssssssesssssssssssssssssssssesssssssasssssssasssssssesssasssssssessssanes 5
OBUETIVOS .....covvveevces con sovevsssssssssessssssssassassssassssssssssssssssssasssssssnssnsassssssasssssssesssassssassassssanes 5
METODOLOGIA. .......cocvevvrverieeeesssssssisssessssesssssssssssssssssssessassssssssssssssssasssassnsssssssssssssssssssasssssaees 6

PROGRAMA.........coovoverveereressissssssesssssssssissesssssssssasssassassansassasssssssnsassssnsassesssssssssssssassessssasssssssne 7
EVALUACION.........ovcveveereeseeerivsseesssssssissesssssssssssssesssasssssssssssassnsssssssassssesasssssssssssssassssasssssssansens 14
TITULACION.........cocveeeeeeeseeeteteesessssssesasssssssss s esasasassssssesesasassssss s asssassssasssasasasassaesasasassssnssssens 14
PROFESORADO..........ocooveeverrevreressesessissnssssessssssssssssssssssssssassssassassnssssssssssssssssnssssssssssssassesssassass 15

xv Structuralia



= ,\ L ] A -
;)"\“"' = i 2L frﬁ
‘en a ls%%r:mhware de caIculio estructur ;M 1l

STRUCTURALIA

Structuralia es una escuela online de posgrados y formacidn continua
especializada en ingenieria, infraestructuras, construccion, energia, edificacion, transformacion digital y
nuevas tecnologias. Estamos comprometidos con la formacidn de calidad para el desarrollo profesional de

ingenieros, arquitectos y profesionales del sector STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).

Desde nuestra fundacidn en 2001, han pasado por nuestras aulas virtuales mas de 200.000 alumnos
provenientes de mds de 90 paises. Trabajamos constantemente por difundir el conocimiento e impulsar el

éxito profesional.

Para ello, contamos con la colaboracidn de grandes expertos internacionales en cada una de sus areas, lo
que permite a nuestro alumnado desarrollar su especializacidon de la mano de los mejores profesionales en

activo.

El contacto permanente con grandes empresas de cada sector, como su proveedor de formacién
especializada, nos permite crear material didactico de alto valor orientado a cubrir los requisitos laborales

actuales de nuestro alumnado.

Nuestros programas de master estan certificados por universidades del mayor prestigio y referencia

internacional como: Universidad Catdlica San Antonio de Murcia, UDAVINCI o Universidad Isabel I.

Nos esforzamos cada dia para ofrecer la mejor formacidn a los colectivos de ingenieros, arquitectos y

profesionales STEM con un fin claro: tu preparacidn para el éxito profesional.

": Structuralia 3



PRESENTACION

El Mdster supone una actualizacion de conocimientos previo al aprendizaje de los principales programas

informaticos empleados en la actualidad al calculo de estructuras. Supone una adaptacidn al mundo digital
actual para su incorporacion al mundo BIM pero previamente se refrescaran y/o aprenderan las nociones de

cédlculo manual de las estructuras.

Al final del programa, la realizacion del Trabajo Final de Master (TFM) permitird a los alumnos

repasar y aplicar los conocimientos mas importantes adquiridos a lo largo del mismo

¢A QUIEN VA DIRIGIDO?

e Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
e Ingenieros civiles.

e Ingenieros industriales.

e Ingenieros de minas.

e Ingenieros de obras publicas.

e Arquitecto aparejador.

»>
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SALIDAS PROFESIONALES

El aprendizaje del manejo del software propuesto, supone un campo con numerosas salidas
profesionales. En una época donde la digitalizacion de los procesos marca la implantacion y
desarrollo de los proyectos. Nos permite calcular las estructuras mediante programas con extensién

para la implementacion en el disefio final de proyecto mediante BIM.

OBIJETIVOS

Conocimiento de las bases fundamentales del cédlculo de estructuras que afectan a los diferentes
tipos de obras que nos encontramos tanto en obra civil como en edificacién. Se procederd a su
resolucion de forma manual y mediante software especifico bien de tipo matricial o bien de

elementos finitos .

. Structuralia
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METODOLOGIA

En Structuralia trabajamos con una metodologia actual adecuada al proceso de cambio que vivimos
hoy en dia. Nuestro entorno educativo se basa en un sistema de aprendizaje online: aprender
observando, reflexionando y practicando con un ritmo de estudio ordenado y programado. Siempre
acompafiado de nuestro equipo. Aprendizaje acorde con nuestro ritmo de vida, mantenemos
siempre una misma estructura uniforme, mejorando y potenciando el aprendizaje, e intercalando

continuas evaluaciones y practicas para fijar conocimientos.

Nuestro calendario del master se compone de 9 mdédulos mensuales, los cudles se dividen a su vez
en 4 unidades didacticas semanales. Ademads, se cuenta con 3 meses para el Trabajo fin de master
(TFM). Esta estructura puede verse alterada en algunos masteres por la propia complejidad de los

contenidos.

En cada una de estas unidades hay videos introductorios sobre conceptos, temario elaborado por
nuestros expertos (que se podra visualizar online o descargar en PDF) y autoevaluaciones para que
uno mismo, de forma automatica e inmediata, sepa si ha asimilado lo expuesto en las unidades. En
algunas unidades podra haber ejercicios o ejemplos practicos, si el experto asi lo requiere. Al final

de cada mdédulo hay un examen que es obligatorio para dar el médulo por superado.

El Director planteara a todos los alumnos la realizacidon de un Trabajo de fin de master, en el que se
trabajara de forma practica todo lo aprendido en los mddulos previos. Se contara con un plazo de

3 meses para presentarlo. El alumno estara siempre asesorado por el equipo.

Por parte de nuestro equipo recibirds apoyo e informes de estado mediante seguimiento periddicos

a lo largo de todo tu proceso.

™~ Structuralia
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PROGRAMA

MODULO I. CALCULO DE ESTRUCTURAS

Unidad 1: Tipos de estructuras y conexiones.

e Tipologia de las estructuras

e Tipologia de las estructuras segin su comportamiento

e Tipologia de las estructuras segun su deformacién

e Tipos de apoyo de las estructuras: articulaciones, empotramientos y deslizaderas
e Tipos de uniones en la estructura metdlica y hormigdn

Unidad 2: Analisis tensional: acciones y esfuerzos

e Acciones en las estructuras

e Estado limite ultimo y estado limite de servicio
e Combinaciones de calculo

e Esfuerzos en las estructuras

e Meétodos de disefio estructural

Unidad 3: flexiéon, cortante, pandeo

e Calculo aflexidn, cortante y flexocompresion

e Tipos de inestabilidades y su solucién

e Pandeo por compresion

e Pandeo lateral

e Abolladura, perfiles susceptibles de reforzar, criterios y soluciones

Unidad 4: Aplicacidn de los conceptos fundamentales

e Aplicacién de los conceptos estructurales
e Cdlculo de las deformaciones

e Calculo de una viga

e Calculo de un pilar

e Calculo de un pértico

MODULO IIl. CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Unidad 1. determinantes y estudio de los modos de fallo
e Introduccién y Determinantes de disefio
e Distribuciones de tensiones bajo zapatas rigidas
e Verificacion de modos de fallo de estado limite ultimo (otros que el hundimiento)

e Hundimiento y capacidad portante
e Factores de correccidn de la férmula general

. Structuralia 7
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Unidad 2. apuntes adicionales sobre capacidad portante

e Algunos casos particulares de capacidad portante
e Presidon de hundimiento a partir de ensayos in situ
e Consideraciones en suelos particulares

e Capacidad portante en Roca |

e Capacidad portante en Roca Il

Unidad 3. estados limite de servicio

e Definiciones y conceptos

e Distribuciones de tensiones en el suelo

e Estimacion de asientos en suelos granulares
e Estimacion de asientos en suelos cohesivos
e Otros métodos y otras deformaciones

Unidad 4. losas, pozos, aspectos dinamicos y ambito offshore

e Losas

e Las cimentaciones semi-profundas o pozos de cimentacion

e Aspectos dindmicos. Cimentaciones para maquinaria vibrante

e Aspectos dinamicos. Cimentaciones en zonas sismicas y propiedades del terreno
e Cimentaciones superficiales en los ambitos maritimos y offshore

MODULO lil. CIMENTACIONES PROFUNDAS. PILOTES

Unidad 1: conceptos basicos y pilotes columna en suelos

e Tipologia de cimentaciones profundas. Definiciones. Bases de disefio en cimentaciones
profundas.

e Formulacién basica. Calculo de la resistencia del terreno frente a acciones verticales en
suelos

e Resistencia por punta en suelos granulares. Soluciones analiticas

e Resistencia por punta en suelos cohesivos. Soluciones analiticas

e Resistencia por punta en suelos mediante ensayos in situ

Unidad 2: pilotes flotantes en suelos, pilotes en roca y grupos de pilotes

e Resistencia por fuste en suelos granulares. Soluciones analiticas
e Resistencia por fuste en suelos cohesivos. Soluciones analiticas
e Resistencia por fuste en suelos mediante ensayos in situ

e Resistencia del terreno frente a acciones verticales en rocas

e Resistencia de un grupo de pilotes

Unidad 3: Cargas de trabajo y asientos en pilotes

e Seguridad frente a hundimientos. Coeficiente de seguridad.
e Tope estructural en pilotes

e Asientos en pilotes

e Resistencia a la extraccién de pilotes I

™~ Structuralia 8
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Férmulas para el hincado de pilotes

Unidad 4: Elecciéon de pilotes y situaciones infrecuentes

Pilotes sometidos a cargas laterales
Rozamientos negativos en pilotes
Ensayos de carga sobre pilotes
Seleccionando el tipo de pilote
Calculo geotécnico de micropilotes

MODULO IV. EMPUJES EN EL TERRENO Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION DE TIERRAS

Unidad 1: Teoria

Teoria clasica de empujes de tierras 1.Coulomb

Teoria clasica de empujes de tierras 2.Rankine, Terzaghi

Teoria clasica de empujes de tierras 3. Coeficiente de empuje del terreno.
Teoria clasica de empujes de tierras 4. Modelo de Winkler

Otros métodos de calculo: Modelos numéricos y teoria del fluido equivalente.
Teoria. Consideraciones sismicas.

Unidad 2: Muros rigidos

Muros rigidos 1: Muros de gravedad

Muros rigidos 2: Muros de tierra armada

Muros rigidos 3: Muros de escollera

Muros rigidos 4: Muros de mamposteria, muros segmentados prefabricados, muro
barlinés.

Unidad 3: Muros flexibles

Muros flexibles 1:Muros de gaviones y muros en criba
Muros flexibles 2:Muros de tierra armada

Muros flexibles 3:Pantallas continuas

Muros flexibles 4:Pantallas de pilotes

Muros flexibles 5: Anclajes en pantallas

Otras excavaciones: Zanjas. Tablestacas

Unidad 4: Consideraciones en el disefio

Consideraciones en el disefio 1: Procedimientos constructivos.
Consideraciones en el disefio 2: Movimientos del terreno y monitoreo.
Consideraciones en el disefio 3: Terrenos problematicos

Consideraciones en el diseiio 4: Seleccion de secciones tipo y red de filtracidn.

.. Structuralia 9
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MODULO V. SISMICIDAD Y DISENO SISMORRESISTENTE

Unidad 1: Introduccién y caracterizacién de la accién sismica.

e Qué es un sismo. Definicidn. Causas y efectos. Regiones de alta sismicidad en el mundo

e Caracterizacidn de la accion sismica. Concepto de PGA. Niveles de sismo, periodos de
retorno y curvas de peligro sismico.

e Definicidon de espectros de respuesta. Geologia local y factores de amplificacién.
Licuefaccién

e Coeficientes de importancia

e Consideracion de la accién sismica en proyecto. Accion vertical del sismo, masa asociada,
combinacion de la accidn sismica

Unidad 2. Métodos de analisis

e Introduccion al analisis modal

¢ Metodologia del diseio sismorresistente. Guia de pasos a seguir

e Andlisis lineales estaticos (i). Método de la fuerza lateral equivalente

e Andlisis lineales dinamicos (ii). Analisis espectral y modal-espectral

e Andlisis no lineales. Analisis pushover y método tiempo historia con acelerogramas (time
history)

Unidad 3: Diseno sismorresistente. metodologia y requisitos.

e Criterios basicos de disefio en zona sismica

e Ductilidad. Factores de comportamiento

e Requisitos de disefio ductil para hormigdén armado

e Requisitos de disefio ductil para estructuras metalicas

e Evaluacion de desplazamientos. Juntas sismicas y separacion de estructuras colindantes

e Estructuras de gravedad y contencion. Analisis pseudoestatico: disefio sismico y
formulacion de empujes

e Estrategia de disefio sismorresistente. Disipar vs Aislar

Unidad 4: Aplicacidn. casos practicos

e Ejemplo de aplicacidn. Disefio estructural de un muro de contencién de tierras

e Ejemplo de aplicacidn. Disefio de un edificio de hormigén armado. Aplicacién del método
modal espectral

e Bibliografia, normas de referencia y guias

- Structuralia 10
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MODULO VI. CALCULO BASICO DE ESTRUCTURAS CON ROBOT V2020
Unidad 1. Introduccién a Autodesk Robot

e Descarga e instalacidn de la version de evaluacion
e Introduccidn a Autodesk robot

e Preferencias para el proyecto: Unidades

e Materiales

e Normativa de disefo estructural

Unidad 2. Definicién geométrica

e Estructuras 2D: Definicién de la geometria de la estructura mediante lineas de construccion
e Definicion de nudos, barras y elementos tipo Shell

e Operaciones con barras: divisidn, corte, interseccidn y prolongacion

e Edicidn de la estructura: Movimiento, copia, rotacion, simetria y homotecia

e Opciones de visualizaciéon: Viewcube. vista de atributos

Unidad 3. Definicidn estructural

e Definicion de materiales. Definicidn y asignacion de secciones

e Condiciones de contorno (asignacidn y tipo de apoyos) y vinculaciones interiores

e Casos de carga: Muerta, viva, viento, nieve, temperatura, excepcional y sismica

e Cargas en nudos: Fuerzas y momentos, desplazamientos impuestos. Asignacién

e Cargas en barras: Uniformes, trapezoidales, momentos distribuidos, cargas térmicas. Asignacién

Unidad 4. Analisis especiales

e Introduccidn al calculo estructural

e Andlisis estatico y lineal. Cdlculo de la estructura
e Analisis de resultados

e Andlisis estatico no lineal p-delta

e Andlisis de pandeo global

MODULO VII. CALCULO BASICO DE ESTRUCTURAS METALICAS CON CYPE 3D V2020

Unidad 1. Introduccidén al software

e Introduccidn: geometria y datos generales de la obra
e Datos climaticos: viento y nieve

e Muros laterales

e Seleccién de correas

e Exportacion a Cype 3D

Unidad 2. Cype 3D modelizacidn

e Seleccién de normativa y materiales
e Hipotesis de carga y combinaciones, tensiéon admisible del terreno
e Creacién de geometria
e Definicion de apoyos
e Agrupacion de barras
|
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Unidad 3. Cype 3D definicién estructural

e Definicion de perfiles

e Condiciones de contorno de las barras

e Definicién y asignacion de cargas

e Pandeo de barras y pandeo lateral. Limitacion de flechas
e Calculoy resultados. Dimensionamiento de la estructura

Unidad 4. Cimentaciones rigidas en Cype 3D

e Introduccion

e Placas de anclaje

e Zapatas y vigas de cimentacién
e Optimizacién de zapatas

e Zapatas de medianera

MODULO VIil. MODELIZACION DE ESTRUCTURAS METALICAS Y DE HORMIGON CON TEKLA

STRUCTURES 2021

Unidad 1. Introduccién al software

e Interfaz del programa

e Importacion de plantillas
e Mallas

e Filtros de vista

e Seleccién de elementos

Unidad 2. Estructuras de hormigon

e Cimentaciones superficiales: zapatas
e Vigas de atado entre zapatas

e Pilares de hormigon

e Vigas de hormigén

e Losas de hormigén

Unidad 3. Estructuras metadlicas

e Pilares metalicos

e Vigas de acero

e Placas base

e Cartelas de refuerzo
e Uniones en acero

Unidad 4. Gestién de la informacion del modelo

e Organizador de Tekla
e Vistas en miniatura

e Planos en Tekla

e Arreglos generales

e Niveles en los planos

W Structuralia
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Unidad 1. Introduccién al software

Interfaz del programa
Lineas de grid

Comandos de edicién en 2D
Comandos de edicién en 3D
Planta estructural

Unidad 2. Modelizacion de estructuras

Opciones de visualizacién y apoyos
Materiales y secciones

Asignacion de propiedades
Condiciones de borde

Cargas y combinaciones

Unidad 3. Calculo de estructuras

Asignacion de cargas

Areas tributarias (none)

Acciones climaticas

Analisis de resultados
Introduccidn al dimensionamiento

Unidad 4. Dimensionamiento estructural

Dimensionamiento en estructura metalica
Dimensionamiento en estructura de hormigén
Elementos finitos

Discretizacion

Entorno BIM

TRABAJO FIN DE MASTER

MODULO IX. CALCULO BASICO DE ESTRUCTURAS METALICAS Y HORMIGON CON SAP2000 V20

El programa estad sujeto a posibles variaciones / actualizaciones de los contenidos para mejorar la
calidad de los mismos.

v
"W Structuralia
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EVALUACION

La evaluacién sera continua a lo largo de todo el programa formativo y tendra en cuenta no sélo la

adquisicion de conocimientos, sino también el desarrollo de habilidades y actitudes.

Al término de cada tema evaluable, el alumno debe contestar a un examen tipo test en la
plataforma de formacién on-line, ademas de plantear diversos casos practicos a lo largo de los

temas de forma que se logre la maxima consolidacién de conceptos técnicos.

Para la obtencidn del titulo serad necesario aprobar los médulos evaluables del programa.

TITULACION

El alumno que haya visualizado todas las lecciones, superado con éxito las autoevaluaciones, examenes y el
proyecto final de Master, recibira en formato digital la titulacién de Structuralia y el titulo propio de Master

en Formacion Permanente de la Universidad Catélica San Antonio de Murcia (UCAM).

Del mismo modo, el alumno puede solicitar certificado de estar cursando el master o certificado de
finalizacion por parte de Structuralia con el objetivo de que en todo momento pueda acreditar su

preparacion.

Si lo desea, el alumno podra solicitar también de manera opcional a la universidad certificado de estar

cursando el master, certificado de finalizacién o apostillar su titulo, siempre por un importe adicional.

]
. Structuralia 14
- Y



*!5’“\ b ib" w : "," ‘ ‘ e o 4 il 1
"en a ls'}‘ sy Sohware de cal;:,ulo estrgturés \ y g [
3 g . il = &, . L ?
Phdras ax | D R il - AR

PROFESORADO

DIRECTORA
LOURDES FERNANDEZ CACHO

Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos con una amplia trayectoria profesional dedicada al calculo
de estructuras de hormigdn, metalicas y de madera. Tiene mas de 15 afios de experiencia
profesional trabajando tanto en el sector privado (con el calculo y disefio de naves industriales,
agroganaderas, estaciones de servicio...cimentaciones para mdquinas especiales,...) como el sector
publico (cubiertas de polideportivos tanto de madera como metalicas, pabellones, depuradoras....).
En la actualidad trabaja como freelance siendo el campo de las estructuras una de sus
especialidades. El desarrollo de su actividad profesional en este campo junto con el campo de la
hidrdulica y con la ejecuciéon de las obras, permite un desarrollo mas completo de las obras y eso

permite una ensefianza mas completa de las materias.
PROFESORES
Roman Goumy

Ha desarrollado toda su trayectoria profesional en el ambito de la Geotecnia. Comenzd en la consultoria
Atkins en el Reino Unido para luego seguir en el seno del departamento de Geotecnia de TYPSA en Valencia,
donde sigue en la actualidad. Su experiencia abarca el disefio, el seguimiento y el tratamiento de los
reconocimientos de campo, el disefio de elementos geotécnicos (cimentaciones superficiales y profundas,
taludes, estructuras de contencién y sostenimiento) mediante calculos analiticos y de interaccion suelo-

estructura, asi como obras de tierras y de mejora del terreno.

Alejandro Fernandez Moreira
es licenciado en Geologia por la Universidad de Oviedo, Master en Ingenieria Geoldgica por la
Universidad de Leeds, Master en Tuneles y Obras Subterrdneas por AETOS / UPM vy Project

Management Professional otorgado por el Project Management Institute.

™~ Structuralia
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Desarrolla la primera parte de su carrera profesional en el departamento de Foundations and
Geotechnics de la ingenieria Mott MacDonald en Londres. Se incorpora en el afio 2007 a la oficina
técnica de Ferrovial Agromdan donde es actualmente jefe de proyectos. Atesora quince afios de
experiencia internacional en proyectos "design and built" de gran escala en el Reino Unido, EEUU,

Canada e Irlanda.

Alejandra Revillas Merino

Alejandra Revillas es Ingeniero de Obras Publicas por la UPM desde 2010 e Ingeniero de Caminos por la

UAX desde 2012. Comenzo su carrera profesional en una pequefia ingenieria dedicada al proyecto y diseio

de plantas cementeras e industriales, para después desarrollar su labor en el grupo Acciona, en las areas
Estructuras y Puertos y Obras Maritimas, donde adquirid un alto grado de especializacién. Actualmente
cuenta con mas de 9 afios de experiencia en el sector, y trabaja como consultor en la firma Advisian del

Grupo WORLEY, en el ambito de las obras industriales y portuarias. Ha publicado varios articulos en

de

relacidn a técnicas innovadoras en el campo de las obras maritimas, y forma parte del grupo de trabajo CIP-

GT-07 "Disefio sismico de Obras Maritimas" para la creacién de una guia de disefo especifica, impulsado

por la Asociacion Técnica de Puertos y Costas y por Puertos del Estado (Gobierno de Espafia)

Francisco Javier Torrijo

es Gedlogo, Magister en Geologia y PhD en Geologia por la UZ, PDD por la EOI, Ingeniero Civil por
la AlU, Gemdlogo por la UB, Magister en Direccion y Administracion de Empresas (MBA) por ECA 'y
Experto en Pedagogia Universitaria por la UPV.

Desarrollo la primera parte de su carrera profesional (desde el afio 1997) en las empresas Proyex y
GeoPayma, en el Departamento de Geologia y Geotecnia, donde se formé y trabajé durante 11
afios en este ambito. Actualmente es Profesor (desde 2002) y Subdirector del Departamento de
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