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Cualquier estructura o maquina, cuyo proyecto implica la guia de la
Ciencia, debe considerarse, no sélo como un instrumento para
promover la comodidad o el provecho, sino como monumento y
testimonio de que quienes lo proyectaron estudiaron las Leyes de la
Naturaleza, y esto impregna el objeto proyectado de valor e
interés, por pequefio que sea su tamafo, por modesto que sea su
material.

W. J. M. Rankine. Disertaciéon sobre la armonia entre teoria y
practica

Meditar sobre los esquemas estructurales, sobre las caracteristicas
de los materiales, tener en cuenta la experiencia propia y ajena, es
un acto de amor hacia el acto de construir en si y por si, ya sea por
parte del director de la obra, ya sea por parte de sus constructores.

Pier Luigi Nervi Estructuras

Es absurdo descender a la concrecién cuantitativa sin la seguridad
de tener encajado el conjunto en sus acertados dominios . Es un
error demasiado corriente empezar a calcular la viga nimero 1 sin
haber antes meditado si la construcciéon debe llevar vigas o no.

Eduardo Torroja Razon y Ser de los tipos estructurales



1. Preambulo

Aunque afortunadamente la fuerza de la gravedad, el viento y los
terremotos no han cambiado, ni tampoco lo han hecho de manera
sensible los materiales estructurales, vivimos una época de continuos
cambios normativos y de un creciente sistema de controles que obliga

cada vez mas a cuidar y justificar las decisiones.

Un titulado con conocimientos sélidos de teoria de estructuras, con
dedicacién suficiente, debe ser capaz de asimilar y aplicar cualquier
nueva normativa, aprender el manejo de los programas de ordenador que
puedan ayudarle en su trabajo y con el tiempo llegar a ser capaz de
evaluar con eficacia distintas alternativas para tomar decisiones de

diseno.

Este Master aporta las ventajas de la formacién reglada que sirve, y no es
poco, para recorrer en menos tiempo y con mas seguridad el camino
preciso para adquirir confianza en el trabajo profesional de redactar la
parte del proyecto de ejecucion correspondiente a la cimentacion y la
estructura, incluyendo no solo la documentacion grafica general y de
detalle sino también la escrita, cada vez mas importante a efectos de

control de calidad y seguridad en el resultado econdmico.

Por otra parte, la realizacion de un Master oficial universitario como el
presente, con 75 créditos de postgrado, habilita para acceder al tramo de
investigacion, esto es pedir un titulo de Tesis Doctoral, dentro de una
Linea de Investigacion en cualquier universidad espafiola (RD 99/2011).
En este sentido, las enseflanzas de master oficial sustituyen con ventaja

al antiguo doctorado.



El seguimiento del curso implica un intenso trabajo personal por lo que
esta estructurado para que pueda ser superado en un afo a tiempo

completo o en dos afnos a tiempo parcial.

El Master se estructura en seis Modulos troncales: MO) Moddulo
Fundamental (10 cr.); M1) General y cimentaciones (10 cr.); M2)
Hormigon (10 cr.); M3) Fundamentos, aplicaciones y programas (6cr.);
M4) Acero (10 cr.); y M5) Madera y fabrica modernas (6 cr.). Se puede
elegir, después, entre dos bloques optativos, cada uno de 8 cr.: M6)
Analisis y consolidacion de estructuras histéricas; y M7) Estructuras
espaciales. Finalmente, a lo largo del curso el alumno debera desarrollar
un proyecto de estructuras a nivel de ejecucion que presentara al final

como Proyecto Fin de Master (15 cr.)

Las clases se dividen en dos: 1) Clases de teoria que se imparten en el

aula 1N1; 2) Clases practicas divididas en dos grupos.

Los alumnos dispondran de un aula propia (pabellédn nuevo, aula 1N1)

durante todo el dia en la que podran trabajar.

El enfoque del Master es “profesional” en el sentido de que va dirigido a
suministrar las destrezas y competencias necesarias para proyectar,
calcular, elaborar un proyecto y, finalmente, dirigir la ejecucion de la
estructura de un edificio. Pero ninguna de las tareas mencionadas es
trivial o rutinaria: “proyectar” (también una estructura) es, en esencia, un
acto de creacidon. Que las limitaciones sean mas grandes que en otros
campos del arte o de la ciencia, en el sentido de que hay que llegar a un
resultado estable (la estructura no debe caerse en un plazo razonable),
en un plazo determinado, no debe hacer suponer que no se trata de una
tarea exigente. Nos encontramos aqui, con el viejo prejuicio de la
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inferioridad de la técnica respecto a las disciplinas puramente

intelectuales.

Quede claro que si investigar es “indagar, hacer diligencias para
descubrir una cosa’”, el trabajo del proyecto estructural tiene, per se, una
alta dosis de investigacion. La gimnasia mental, el arte de decidir, de
valorar entre distintas opciones, de corregir un rumbo ya tomado, en su
caso, creemos que son una excelente muestra de trabajo de
investigacion. Esta habilidad aprendida, se podra luego aplicar a otros
temas en el Doctorado posterior, como prevé el RD 99/2011, sin
necesidad de clases “tedricas” sobre unas supuestas técnicas de

investigacion, que contradicen el sentido mismo de la actividad.
Ars sine scientia, nihil est, la practica no es nada sin la teoria, pero la

teoria sin practica, salvo en el campo de la matematica pura, se convierte

en un estéril e inutil juego intelectual,
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2. Organizacién docente

La organizacion docente se basa en las llamadas “Directrices de Bolonia”
que miden la dedicacién del alumno en funcién, no de las clases lectivas,
sino en funcién del trabajo total del alumno (véase Apéndice de “numeros
gordos” al final). Las directrices tienen como objetivo homogeneizar la
estructura de los estudios en la Union Europea para facilitar la movilidad
de estudiantes y titulados dentro del EEES (Espacio Europeo de

Educacion Superior).

El trabajo del alumno se puede dividir en:

tiempo de contacto con el profesor. Incluye:

- clases lectivas

- tutelas: tiempo en que el profesor resuelve de manera individual, o en
pequenos grupos, preguntas de los alumnos

- otros: conferencias, dosieres de obra, visitas de obra, etc.

tiempo de trabajo personal. Incluye:
- estudio y reflexién, trabajo de biblioteca, elaboracion de trabajos,

manejo de programas, etc.

En nuestro caso el esquema basico del Calendario es el siguiente:
¢ clases lectivas octubre-junio
e PFM, fase terminacion, mayo, junio y principios de julio
e PFM, defensa oral publica, (cuatro convocatorias: marzo, julio,

septiembre y diciembre)
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Clases lectivas:

Las clases lectivas se estructuran de la siguiente manera:

1) Duracién lectiva del Master: 29 semanas de octubre a mayo.
2) Horas de clase por semana: 18 horas de clase.

3) Dias de clase y horario: Lunes, Martes y Miércoles, 15,30 -21,30 h.

La limitacion y concentracién de horas de clase lectiva busca facilitar el
trabajo personal del alumno y dejar espacio para los trabajos de taller y

laboratorio, las visitas y conferencias, y el resto de actividades.

Las clases se organizan en tres partes, para todas las asignaturas del

Master, de la siguiente forma:

15,30 a 16,45 Primera parte. Teoria
16,45 a4 17,00 Pausa

17,00 & 18,00 Segunda parte. Teoria
18,00 & 18,30 Descanso

18,30 4 21,30 Tercera parte. Practica

Las clases lectivas impartidas por los profesores del Master se ordenan
en asignaturas que, a su vez, se agrupan en modulos. El modulo es, en
realidad, la unidad basica del Master: las ensehanzas se coordinan
dentro de cada mddulo y se emite una calificacion unica, que el Tribunal
de cada moddulo debe confirmar. Esto quiere decir que un moédulo se
aprueba o se suspende, pero no se aprueban o suspenden asignaturas
aisladas dentro del moédulo. Se busca de esta manera reforzar la
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coordinacién y facilitar la concentracion del alumno en objetivos

homogéneos.

Trabajos practicos semanales:

Las normas sobre las practicas, son las siguientes:

- se entrega como maximo una practica a la semana

- la entrega se realizara necesariamente a través del Moodle. Las
entregas se haran los viernes y el Moodle estara abierto hasta las 14
horas.

- NO se admiten practicas atrasadas. Si hay alguna dificultad
extraordinaria se notificara al profesor. Si no ha dado tiempo a terminar,
se entrega lo que se ha hecho. El objetivo es conseguir un ritmo de
trabajo razonable y constante, sin altibajos, que deje espacio al estudio,
la lectura y el ocio.

- las practicas se devolveran corregidas en un plazo maximo de 10 dias.

Conferencias:

Las conferencias se imparten los miércoles en el Salén de Actos de la
ETSAM segun el Calendario que se presente mas adelante, a las 13h.
Van dirigidas no solo a los alumnos del Master sino a todos los miembros
de la ETSAM, alumnos y profesores, interesados en el proyecto de
estructuras. Por este motivo, empiezan en febrero después del comienzo
de las clases del segundo semestre. Seran impartidas por arquitectos e

ingenieros de prestigio en el campo del proyecto de estructuras.
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Tutelas:

Las tutelas son el espacio en que el alumno puede preguntar de forma
personal al profesor sus dudas. Cada profesor podra atender a los

alumnos en su horario de tutelas.

Trabajo personal del alumno:

El trabajo personal lo puede desarrollar el alumno donde le parezca mas
conveniente. El aula 1N1 del Master estara abierta todos los dias de 10 a
14:30, y los jueves y viernes se abrira por la tarde de 15:30 a 20:00. En el
aula hay ordenadores fijjos con los programas de estructuras y de
propodsito general mas usuales. Por otra parte, hay salidas de Internet y

tomas de corriente para ordenadores portatiles, asi como Wifi.

Workshop:

En junio se realizara una exposicion preliminar de los trabajos del
Proyecto Fin de Master. Se realizaran también visitas, conferencias, y

mesas redondas sobre el proyecto de estructuras.

Moédulo Fundamental

Se ofrecen cuatro semanas de clases orientadas a que los alumnos del
Master empiecen las clases tedricas con un buen conocimiento de los
conceptos basicos de la moderna teoria de estructuras. Se introduciran
también el empleo de programas. Las clases se complementaran con
conferencias sobre estructuras de edificacion, y la introduccion a los

objetivos del Proyecto de Fin de Master
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Proyecto de estructuras Fin de Master, PFM (15cr.)
Director: Jesus Ortiz Herrera

Tutores: J. Antuia Bernardo, A. Bernabeu Larena, F. Castanon Cristébal,
J. Cervera Bravo, J. Conde Conde, M.D. Garcia Alonso, B. Orta Rial, J.
Rey Rey, J. F. de la Torre Calvo.

El tema del Proyecto Fin de Master se propondra individualmente a los
alumnos durante el Médulo Fundamental. Se realizaran nueve grupos de
Proyecto Fin de Master, cada uno de ellos dirigido por uno de los tutores.
Los grupos se reuniran una vez cada tres semanas, los lunes o martes,
de 12:30 a 14:30 (consultar calendario). La coordinacién de los distintos
tutores correra a cargo del Director del PFM. En julio de 2016 se realizara
la defensa oral publica del Proyecto de Estructura Fin de Master, en
primera convocatoria. La segunda convocatoria sera en septiembre. Si no
se aprueba en estas convocatorias, el alumno se puede matricular el
curso siguiente para las convocatorias de Febrero, Julio y Septiembre,
pagando las correspondientes tasas de matricula. En la matricula 2015-
2016 entran dos convocatorias: julio y septiembre. Aquellos que se
matriculen para el curso siguiente tendran tres convocatorias: febrero,
julio y septiembre. Hay una convocatoria (prueba) en diciembre que
formalmente se incluye en las actas de febrero. EI motivo es que la
matricula va por cursos académicos (y no por afios naturales) y
formalmente hay 3 convocatorias en la UPM.

Independientemente de la forma de matricula, es imprescindible e
seguimiento por los tutores del proceso de avance en el Proyecto, lo que
incluye la validacion previa del concepto, la delimitaciéon del nivel de
detalle para cada apartado, y la validacion del rigor de la documentacion.

Calendario de defensa de PFM

Ano 2015: 29 de septiembre, 15 de diciembre.
Ano 2016: 16 de febrero, 12 de julio y 27 de septiembre
(El trabajo acabado debera presentarse al menos 10 dias antes)

17



3. Organizacion de clases lectivas: Médulos y asignaturas
En las listas que siguen, se indican las equivalencias a los coédigos de
asignaturas del sistema de gestién de la UPM

MODULOS TRONCALES:

MO Fundamental [10 cr.]

0_1 Teoria Basica de estructuras (461.a: 2 cr)

0_2 Programas de analisis estructural (462: 3 cr)

0_3 Tipos estructurales basicos (463: 3cr)

0_4 La practica del proyecto de estructuras (461.b: 2 cr)

M1 General y cimentaciones [10 cr.]

1 Modelos estructurales: bases de la normativa (306: 2 cr.)

2 La estructura en el proyecto arquitectonico: parametros relevantes (307: 2 cr.)
3 Control de estructuras: Incendio (308: 2 cr.)

4 Reconoc. del terreno y estudios geotécnicos. Excavaciones urbanas (309: 2cr.)
5 Proyecto de estructuras de cimentacién (310: 2cr.)

2 Hormigén [10 cr.]

1 Estructuras de hormigén armado y pretensado (311+315: 4 cr.)

2 Estructuras de edificacion de hormigon con armaduras postesas (312: 2 cr.)
3 Patologias de hormigdn estructural (314: 2 cr.)

4 Refuerzo de estructuras de hormigoén (313: 2 cr.)

3

Teoria y aplicaciéon de programas [6 cr.]
1 Fundamentos del analisis y su aplicacién al calculo por ordenador (316: 2cr.)
2 Bases del método de elementos finitos: Programas (317: 2 cr.)
3 Aplicacion de la normativa sismorresistente (318: 2 cr.)

4 Acero [10 cr.]

— 1 Estructuras de acero y mixtas de acero-hormigén (319+(322)+323: 5 cr.)
2 Estructuras de perfiles de acero de pequefo espesor (320: 2 cr.)

-~ 3 Analisis en rotura: placas y porticos. Proyecto de uniones (321+322: 3 cr.)
5

1

2

Estructuras de madera y fabrica [6 cr.]
Estructuras de madera (324: 3 cr.)
Estructuras de fabrica de ladrillo y bloque (325: 3 cr.)

Qo= AhAE=Z L=z MO

MODULOS OPTATIVOS:

M6 Analisis y consolidacion de estructuras histéricas [8 cr.]

6_1 Analisis limite de estructuras de fabrica y madera (326: 2 cr.)
6 2 Historia de la construccion y de las estructuras (329: 2 cr.)

6 _3 Diagnosis y consolidacion de estructuras histoéricas (327: 2 cr.)
6_4 Intervencion en cimentaciones construidas (328: 2 cr.)

M7 Estructuras espaciales [8 cr.]
1 Analisis avanzado de estructuras: aplicaciones (330: 2 cr.)
2  Estructuras espaciales: cascaras (331: 2 cr.)
3 Estructuras tensadas y espaciales de barras (332: 2 cr.)
4  Aplicaciones de herramientas matematicas (333: 2 cr.)
18



PROYECTO de FIN DE MASTER [15 cr.] (334: 15cr.)

Organizacion de las clases lectivas (octubre 2015 a junio 2016)

Sem L M X
1 13-14 O Fiesta Inicio MO|
2 19-21 O
3 26-28 O Modulo Fundamental
4 2-4 N [10 cr]
5 10-11 N | Fiesta local
6 16-18 N [M1
7 23-25 N General: Proyecto, Normativa
8 30- 2D Cimentaciones [10 cr]
9 7- 9D Fiesta
10 14-16 D
11 11-13 E |M2 M3 M4
12 18-20 E
13 25-27 E
14 1- 3F Fundam.
15 810 F Aplicacion
16 1517 F Programas
17 22-24 F | Hormigodn [6 cr] Acero
18 29- 2M [10 cr] [10 cr]
19 7- 9M
20 14-16 M
21 29-30 M Fiesta M5
22 4- 6 A
23 11-13 A Madera
24 18-20 A fabrica
25 25-27 A [6 cr]
26 3- 4 M | Fiestalocal
27 9-11 M |[M6 o M7
28 16-18M | Especializacion
29 23-25 M [8 cr]
30 -1J
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Asignacion docente prevista del profesorado para el curso 2015-2016
La docencia de la teoria se imparte en un aula a todos los alumnos. Para la practica hay dos grupos en
aulas diferentes.
En las listas se indican las equivalencias a codigos de asignaturas del sistema de gestion UPM.

MODULOS TRONCALES

MO Fundamental (10 cr)
0_1 Teoria Basica de estructuras (461.a: 2 cr)
Teoria Cervera, J.
Practica: Cervera, J. Rey, J.:
0_2 Programas de analisis estructural (462: 3 cr)
Practica: Agullo, J.; Castafion, F. ;Puertas, L.; Rey, J.
0_3 Tipos estructurales basicos (462:: 3cr)
Teoria: Conde, J.:
Practica: Conde, J.
0_4 La practica del proyecto de estructuras/ PFM (461.b: 2 cr)
Teoria: Rey, J.
Practica: Cervera, J., Rey, J.:

M1 General y cimentaciones (10 cr)
1_1 Modelos estructurales: bases de la normativa (306: 2 cr)
Teoria: Miguel, J.L.
Practica: Salva Prieto, J.C.; Rio Vega, M. C;
1_2 La estructura en el proyecto arquitecténico (307: 2 cr)
Teoria: Rey, J.; Cervera J.
Practica: Rey, J., Cervera J.
1_3 Control de estructuras: Incendio (308: 2 cr)
Teoria: Ortiz, J.
Practica: Vega, L.; Bernabéu, A.
1_4 Reconoc. terreno y estudios geotécnicos. Excavaciones urbanas (309: 2 cr)
Teoria: Rodriguez Monteverde, P.
Practica: Garcia Gamallo, A.M2.; Rodriguez Monteverde, P.
1 5 Proyecto de estructuras de cimentacion (310: 2 cr)
Teoria: Rodriguez Zugasti, César
Practica: Garcia Gamallo, A. M?; Rodriguez Monteverde, P.

M2 Hormigén (10 cr)
2 1 Estructuras de hormigén armado y pretensado (311+315: 4 cr)
Teoria: Rodriguez Santiago, Jesus
Practica: Rodriguez S., J.; Castanoén, F.
2 2 Estructuras de hormigén con armaduras postesas (312: 2 cr)
Teoria: Bernabéu Larena, Alejandro
Practica Bernabéu, A.; Castanon, F. (2cr)
2_3 Patologias de hormigoén estructural (314: 2 cr)
Teoria: del Rio, Alfonso.
Practica: del Rio, A.; Vega, L.
2 4 Refuerzo de estructuras de hormigén (313: 2 cr)
Teoria: del Rio, Alfonso.
Practica: del Rio, A.; Vega, L.
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M3 Teoria y aplicacion de programas (6 cr)

3_1 Fundamentos del analisis; calculo por ordenador (316: 2 cr)
Teoria: Cervera, J.
Practica Cervera, J., de la Torre, J.F.

3_2 Bases del método de elementos finitos (317: 2 cr)
Teoria: Conde, J.
Practica: Cervera, J.; de la Torre, J. F.

3_3 Aplicacion de la normativa sismorresistente (318: 2 cr)
Teoria: de la Torre, J. F.; Bernabéu, A.
Practica: Conde, J.; Bernabéu, A.

M4 Acero (10)

4 1 Estructuras de acero y mixtas de acero hormigoén (319+(322)+323: 5 cr)
Teoria: Conde, J.
Practica: Conde, J.; Bernabéu, A.

4 2 Estructuras de perfiles de acero de pequefio espesor (320: 2 cr)
Teoria: Antufia, J.; San Salvador, L.
Practica: Castarion, F.; Antuia, J.

4 3 Analisis en rotura: placas, porticos. Proyecto de uniones (321+322: 3 cr)
Teoria: Conde, J.
Practica: Conde. J.; Bernabéu, A.

M5 Estructuras de madera y fabrica (6 cr)
5 1 Estructuras de madera (324: 3 cr)
Teoria: A. Majano
Practica: A. Majano
5 2 Estructuras de fabrica de ladrillo y bloque (325: 3 cr)
Teoria: del Rio, C.
Practica: del Rio C. ; Vega, L.

MODULOS DE ESPECIALIZACION

M6 Estructuras histéricas (8 cr)

6_1 Anadlisis limite de estructuras de fabrica y madera (326: 2 cr)
Teoria y practica: Mas Guindal, A.; Cervera, J.

6_2 Historia de la construccion y de las estructuras (329: 2 cr)
Teoria y practica: Mas Guindal, A.; Cervera, J.

6_3 Diagnosis y consolidacion de estructuras historicas (327: 2 cr)
Teoria y Practica: Mas Guindal, Antonio

6_4 Intervencion en cimentaciones construidas (328: 2 cr)
Teoria: Rguez-Monteverde, P.
Practica: Rguez-Monteverde, P.; Garcia Gamallo A.M?@

M7 Estructuras espaciales (8 cr)

7_1 Analisis avanzado de estructuras: aplicaciones (330: 2 cr)
Teoria: Quintas Ripoll, V.
Practica: Castanon, F.; Puertas, L.

7_2 Estructuras espaciales: cascaras (331: 2 cr)
Teoria: Quintas Ripoll, V.
Practica: Castanon, F.; Puertas, L.

7_3 Estructuras tensadas y espaciales de barras (332: 2 cr)
Teoria y Practica: Rodriguez de Rivas, J.

7_4 Aplicaciones de herramientas matematicas (333: 2 cr)
Teoria y Practica: Hernando, J.I..; Antufia Bernardo, J.
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4. Calendario por semanas y asignaturas
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Moédulo 0. Fundamental

SEMANA Lunes
Teoria Practica
(15,30-18:00) (18,30-21,00)
1
13-14 FESTIVO
OCTUBRE
2 TO 1. Teoria basica de PO_1. Teoria basica de
19-21 estructuras 1 estructuras 1
OCTUBRE J. CERVERA J. CERVERA/ J. REY
3 TO_1. Teoria basica de PO_1. Teoria basica de
26-28 estructuras 2 estructuras 2
OCTUBRE ). CERVERA J. CERVERA/ J. REY
4 TO 1. Teoria basica de PO_1. Teoria basica de
2.4 estructuras 3 estructuras 3
NOVIEMBRE ). CERVERA ). CERVERA/ J. REY
5
10-11 FESTIVO

NOVIEMBRE

24




Martes Miércoles
Teoria Practica Teoria-Practica Practica
(15,30-18:00) (18,30-21,00) | (15,30-18,00) (18,30-21,00)
INAUGURACION
12:00 TO 3. Tipos
SALON DE ACTOS estructurales SAP(1)
Cypecad (1) basicos (1) o
Proyecto J. REY F. CASTANON
estructural (1) ' J. CONDE L. PUERTAS
Presentacién PFM
J. REY J. ORTIZ
Proyecto TO 3. Tipos
estructural (2) estructurales SAP (2)
Casos de estudio Cypecad (2) bésicos (2) o
J. REY F. CASTANON
J. REY ' J. CONDE L. PUERTAS
TO 3. Tipos
estructurales SAP (3)
BIM (1) BIM (1) béasicos (3) o
- - F. CASTANON
J. AGULLO J. AGULLO J. CONDE L PUERTAS
Proyecto Proyecto TO 3. Tipos SAP (4)
estructural (3) estructural (4) estructurales
Casos de estudio | Asignacion PFM basicos (4) E CASTANON
J. REY J. REY, J. ORTIZ J. CONDE L. PUERTAS
TO 3. Tipos
estructurales
BIM (2) BIM (2) basicos (5) SAP (5)
. . F. CASTANON
J. AGULLO J. AGULLO J. CONDE L PUERTAS
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Modulo 1. General. Cimentaciones

SEMANA Lunes
SEMINARIOS PFM Teoria Practica
(12:30-14:30) |(15,30-18,00) (18,30-21,30)
PFM P1_1. Modelos
6 5 -I-els#tljcl\'lclggaelieoss estructurales
16-18 J ANTUNA
NOVIEMBRE J. CERVERA J.C. SALVA (A)
J. REY J. L.DEMIGUEL|  “"4o RIO (B)
PFM P1 1. Modelos
7 -[elsTc:L.Jcl\gSSaeI:eoss estructurales
23-25 A. BERNABEU
NOVIEMBRE B.ORTA J.C. SALVA (A)
J.F. de la TORRE |+ b PEMIGUEL "o Ri0 (B)
PFM
P1 1. Modelos
T1 1. Modelos -
8 F. CASTANON estructurales estructurales
30N-2 J. CONDE
DICIEMBRE P J.C. SALVA (A)
M.D. G2, ALONSO |]. L. DE MIGUEL C. del RIO (B)
P1 4.
T1 4. el
=, Reconocimiento del
9 Reconocimiento terreno
7.9 del terreno
DICIEMBRE P RODRIGUEZ- A.MP. C;géll:llébLé)z (A)
MONTEVERDE . _
MONTEVERDE (B)
T1 5. P1 5. Estructuras de
PFM ; .
10 EsFructura;lde cimentacion
14-16 J ANTURA cimentacion )
DICIEMBRE ). CERVERA , C. RODRIGUEZ
' ). REY C. RODRIGUEZ ZUGASTI (A)
’ ZUGASTI A. M. G.GAMALLO (B)
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Martes Miércoles
Teoria Practica cgg;fﬁ:ggls\f/ Teoria Practica
(15,30-18,00) (18,30-21,30) VISITAS (15,30-18,00) (18,30-21,30)

Tl 2. La P1 2. La estructura T1 3. Control de P1 3. Control de .
eStrngg;;?:tin el en el proyecto CONFERENCIA 1 estructuras: Incendio estructuras: Incendio
J. REY (A) J. ORTIZ L. VEGA (A)

J. REY J. CERVERA (B) ’ A. BERNABEU (B)
Tl 2. La P1 2. La estructura T1 3. Control de P1 3. Control de
eStr;fcf;g?:tin el en el proyecto SEMINARIO estructuras: Incendio estructuras: Incendio

J. REY (A) J. ORTIZ L. VEGA (A)

J. REY J. CERVERA (B) ' A. BERNABEU (B)
Tl 2. La P1_2. La estructura P1_3. Control de
estructura en el en el proyecto T13. Cor.1trol de . _|estructuras: Incendio

proyecto SEMINARIO estructuras: Incendio
J. REY (A) J. ORTIZ L. VEGA (A)
J. CERVERA J. CERVERA (B) ' A. BERNABEU (B)
P1 4.
T1_4. Reconocimiento| Reconocimiento del
del terreno terreno
FESTIVO SEMINARIO )
P. RODRIGUEZ- A.M. G.GAMALLO (A)
MONTEVERDE P. RODRIGUEZ-
MONTEVERDE (B)
Estructiras de | cimentacion TLs. Estructuras de | =" e (608 €
cimentacién cimentacion
C. RODRiGUEZ | CONFERENCIA 2 , C. RODRIGUEZ
C. RODRIGUEZ |  ZUGASTI (A) G RORRUEZ ZUGASTI (A)
ZUGASTI A. M. G.GAMALLO (B) A. M. G.GAMALLO (B)
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Médulos 2. Hormigén. 3. Fundamentos y programas. 4. Acero. 5. Madera y fabrica (1)

SEMANA Lunes
SEMINARIOS PFM Teoria Practica
(12:30-14:30) (15,30-18,00) (18,30-21,30)
PEM T2_1.Hormigon P2_1. Hormigén
11 armado y armado y
11.13 A BERNABEU pretensado pretensado
ENERO JFCE?§$3RRE J RODRIGUEZ | J. RODRIGUEZ (A)
T SANTIAGO F. CASTANON (B)
PFM T2_L.Hormigon | p5 1 hormigén
armado y “armado y
12 F. CASTANON pretensado pretensado
18-20 J. CONDE .
“NERO 1 mp.Ge.alonso | JROPRISUEZ | ) RODRIGUEZ (A)
F. CASTANON (B)
T2_1.Hormigon -y
PFM armado y Pz_;r.nlglsggw;gon
13 pretensado
25-27 J ANTURA ) pretensado
ENERO J. CERVERA J RODRIGUEZ
. RODRIGUEZ (A
J. REY SANTIAGO JF. CASTANON ((B))
T2_1.Hormigén .
PFM armado y P2_alr.rTI1-Iao(;gﬂlygon
14 pretensado
1-3 A. BERNABEU ) pretensado
FEBRERO B.ORTA J RODRIGUEZ
J.F. de la TORRE SANTIAGO JFR(?AE)SF'{I'IEl%IJgﬁ ((S)
PFM T2_1.Hormigon | p5 ¢ yormigen
armado y “armado y
15 F. CASTANON pretensado pretensado
810 J. CONDE .
FEBRERO ‘a3 J RODRIGUEZ
M.D. G2. ALONSO SANTIAGO J. RODRIGUEZ (A)

F. CASTANON (B)
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Martes Miércoles
Teoria Practica ng;fﬁ::gls'\/s/ Teoria Practica
(15,30-18,00) |{(18,30-21,30) VISITAS (15,30-18,00) | (18,30-21,30)
T3 1 P3_1.

— Fundamentos P4_1. Estructuras
Funadnaérlriwseir;tos analisis T4 _1. Estructuras|de acero y mixtas
estructurales estructural SEMINARIO de acero y mixtas

J.CONDE(A)
J. CERVERA (A) J. CONDE A. BERNABEU (B)
J. CERVERA ). REY (B)
T3 1 P3_1.

— Fundamentos P4 1. Estructuras
Funadnaérlr;seir;tos analisis T4 _1. Estructuras|de acero y mixtas
estructurales estructural SEMINARIO de acero y mixtas

J.CONDE(A)
J. CERVERA (A) J. CONDE A. BERNABEU (B)
J. CERVERA ). REY (B)
T3 1 P3 1.
Fundar?me.ntos Fundamentos P4 1. Estructuras
analisis analisis T4 1. Estructuras|de acero y mixtas
estructural SEMINARIO de acero y mixtas

estructurales

J.CONDE(A)
). CERVERA J-?f%éﬁﬁg;A) J.CONDE  |A. BERNABEU (B)
P3_2.Bases
T3_|32r.(l)39arsaer§al\gEF. Progl\]/lr.aEr.rl:és. T4_1. Estructuras g:_‘a\lc.eErzt)r/urcntilj(rtzss
CONFERENCIA 3 (de acero y mixtas
J. CONDE #5&555@ J. CONDE A.gggmig%ﬁ%B)

J.CERVERA (B)

T3 2.Bases MEF.
Programas

J. CONDE

P3 _2.Bases
M.E.F.
Programas.

J. F. DE LA
TORRE (A)
J. CERVERA (B)

SEMINARIO

T4 1. Estructuras
de acero y mixtas

J. CONDE

P4 1. Estructuras
de acero y mixtas

J.CONDE(A)
A. BERNABEU (B)
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Médulos 2. Hormigén. 3. Fundamentos y programas. 4. Acero. 5. Madera y fabrica (2)

SEMANA

Lunes

SEMINARIOS PFM
(12:30-14:30)

Teoria
(15,30-18,00)

Practica
(18,30-21,30)

T2_1.Hormigén

P2_1. Hormigén

PFM
16 armado y armado y
15-17 J ANTURA pretensado pretensado
FEBRERO | J. CJE';\E’ERA J. RODRIGUEZ J. ANTURA (A)
' SANTIAGO F. CASTANON (B)
PEM T2_1.Hormigén P2 1. Hormigon
17 armado y armado y
2224 A. BERNABEU pretensado. pretensado
FEBRERO I F dBé?aR%RRE J. RODRIGUEZ J. ANTUNA (A)
e SANTIAGO F. CASTANON (B)
PFM T2_1.Hormigén P2_1. Hormigén
18 o armado y armado y
29F -2 F. CASTANON pretensado. pretensado
MARZO J. CONDE ) 5
M.D. G2. ALONSO J. RODRIGUEZ J. ANTUNA (A)
SANTIAGO F. CASTANON (B)
PEM T2 2.Hormigédn, P2 2. Hormigén,
19 armaduras armaduras
7.9 J ANTURA postesas. postesas
A. BERNABEU (A)
MARZO J. CJEFF?E’\E(RA A. BERNABEU | F. CASTANON (B)
. P2 2. Hormigoén,
PFM T2_2.Hormigon, armaduras
20 armaduras ostesas
14-16 A. BERNABEU postesas. ApBERNABEU A
MARZO B.ORTA F. CASTANON (B)
J.F. de la TORRE A. BERNABEU ’ (B)
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Martes Miércoles
Teoria Practica cgg&fﬁ:g%gf/ Teoria Practica
(15,30-18,00)| (18,30-21,30) (15,30-18,00)| (18,30-21,30)
VISITAS
P3_2.Bases M.E.F. T4 1 P4 1.
T3_P2r.‘?;rs‘z"e”ial\gEFl rrosremas SEMINARIO Eigr‘édarﬁit‘li aEggrl‘J’C;ur:?'itgi
J. F. DE LA TORRE y
J. CONDE (A) J.CONDE(A)
J. CERVERA (B) J. CONDE |\ BERNABEU (B)
T3 3. Normativa T4 1 P4 1.
sismorreistnte) 73,3, Normaiva estructara de | ESUUCEas de
J.L. DE MIGUEL SEMINARIO acero y mixtas
J.F. DE LA J. CONDE (A) J. CONDE J.CONDE(A)
TORRE A. BERNABEU (B) ) A. BERNABEU (B)
P4 1.
T3_3. Normativa| P3_3. Normativa T4 1. Estructuras de

sismorresistente

J.F.DE LA TORRE

sismorresistente

J. CONDE (A)

CONFERENCIA 4

Estructuras de
acero y mixtas

acero y mixtas

J.CONDE(A)

A. BERNABEU (B) J. CONDE  |A. BERNABEU (B)
P4 1.
T3 3. Normativa| P3_3. Normativa T4 1. Estructuras de

sismorresistente

sismorresistente

Estructuras de

acero y mixtas

SEMINARIO !
acero y mixtas
A. BERNABEU J. CONDE (A) J.CONDE(A)
A. BERNABEU (B) J. CONDE A. BERNABEU (B)
P2_2. Hormigén,
T2 2.Hormigén armaduras Pa_1.
grr.nadurags ! postesas T4 1. Estructuras de
Estructuras de | acero y mixtas
postesas. , SEMINARIO acero y mixtas
A. BERNABEU |A- BERNABEU (A) J.CONDE(A)

F. CASTANON (B)

J. CONDE

A. BERNABEU (B)
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Médulos 2. Hormigén. 3. Fundamentos y programas. 4. Acero. 5. Madera y fabrica (3)

SEMANA

Lunes

SEMINARIOS PFM
(12:30-14:30)

Teoria
(15,30-18,00)

Practica
(18,30-21,30)

21

FESTIVO
29-30
MARZO (RETORNO)
PEM P2_3. Patologia
T2_3. Patologia hormigén
22 F CASTANON hormigon estructural
4-6 J. CONDE estructural
ABRIL M.D .Gé ALONSO A. del RIO (A)
T A. del RIO L. VEGA (B)
P2_3. Patologia
PFM T2_ 3. Patologia hormigdén
23 3 hormigén estructural
11-13 J ANTUNA estructural
ABRIL J. CERVERA A. del RIO (A)
J. REY A. del RIO L. VEGA (B)
P2_4. Refuerzo
PFM T2_4. Refuerzo estructuras
24 estructuras hormigoén
18-20 A. BERNABEU hormigdén
ABRIL B.ORTA A. del RIO (A)
J.F. de la TORRE A. del RIO L. VEGA (B)
PEM P2_4. Refuerzo
T2_4. Refuerzo estructuras
25 F CASTANON estrucjcuras hormigdn
25-27 J. CONDE hormigdn
ABRIL M.D .Gé ALONSO A. del RIO (A)
T A. del RIO L. VEGA (B)
26
3-4 FESTIVO
MAYO
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Martes Miércoles
Teoria y Teoria y CONFERENCIAS/ , <
Practica Practica SEMINARIOS/ (IST;(;,-TZ 00) (1:"3a;_t2'§_a30)
(15,30-18,00) | (18,30-21,30) VISITAS ' ' ' '
T5_ 2. Estr. fabrica P4 3. Rotura.
T5 1. Estructuras| ladrillo y bloque Uniones
de Madera , SEMINARIO | | Triones
M. CONCEPCION J.CONDE(A)
A. MAJANO DEL RIO A. BERNABEU
L. VEGA J. CONDE (B)
T5_2. Estr. fabrica P4_3. Rotura.
T5 1. Estructuras| ladrillo y bloque T4 3. Rotura Uniones
de Madera . | CONFERENCIA5 | Uniones
M. CONCEPCION J.CONDE(A)
A. MAJANO DEL RIO A. BERNABEU
L. VEGA J. CONDE (B)
T5_2. Estr. fabrica P4_3. Rotura.
T5 1. Estructuras| ladrillo y bloque Uniones
de Madera , SEMINARIO | | Tniones
M. CONCEPCION J.CONDE(A)
A. MAJANO DEL RIO A. BERNABEU
L. VEGA J. CONDE (B)
: P4_2. Perfiles
T5_2. Estr. fabrica 4.2 'epir:rl]is de acero pequefio
T5 1. Estructuras| ladrillo y bloque pes?)esor espesor
de Madera , SEMINARIO -
M. CONCEPCION L.S.SALVADOR J. ANTUNA (A)
A. MAJANO DEL RIO .J ' ANTUNA F. CASTANON
L. VEGA ' (B)
. P4 2. Perfiles
T4 2. Perfiles de - 2
o - o acero pequefio
T5 2. Estr. fabrica pequeno
T5_1. Estructuras ladrillo y blogue espesor espesor
de Madera
v, concepcion | O TS aLvADOR | J: ANTURA ()
A. MAJANO DEL RiO J. ANTUNA F. CA%;;ANON
s P5 2. Estr.
T5 2. Estr. fabrica (i :
T5 1. Estructuras| ladrillo y bloque Est PE;_l. d fabr'g? ladrillo y
de Madera structuras de oque
” SEMINARIO Madera
M. CONCEPCION M. CONCEPCION
A. MAJANO DEL RIO A. MAIANO ’ DEL RiO
L. VEGA ' J
L. VEGA
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Maédulo 6. Estructuras histéricas Aula 1N1

SEMANA

Lunes

SEMINARIOS PFM

(12:30-14:30)

Teoria
(15,30-18,00)

Practica
(18,30-21,30)

T6_1. Analisis o
limite de P6_1. Analisis limite
9?171 estructuras de estructuras
MAYO A. MAS-GUINDAL
A. MAS-GUINDAL J.CERVERA
T6 1. Andlisis
PFM limite de P6_1. Analisis limite
16?—818 | ANTU RA estructuras de estructuras
MAYO J. CERVERA A. MAS-GUINDAL
| REY A. MAS-GUINDAL ).CERVERA
T6 1. Analisis
PFM Tmite de P6_1. Analisis limite
23?-925 A. BERNABEU estructuras e estructuras
MAYO B.ORTA A. MAS-GUINDAL
J.F. de la TORRE J. CERVERA J.CERVERA
T6 4. P6_4. Intervencién
PFM Intervencién cimentaciones
30 o cimentaciones construidas
30-1 F. C%%TI\,IAIID\IEON construidas A.M GARCIA
MAYO-JUN J. , GAMALLO
M.D. G2. ALONSO | P. RODRIGUEZ- P. RODRIGUEZ-
MONTEVERDE MONTEVERDE
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Martes Miércoles
Teoria Practica C(S)EII\I:IIIEI\FI{ IEP{IICC:;QIS/ Teoria Practica
(15,30-18,00) (18,30-21,30) VISITAS (15,30-18,00) (18,30-21,30)

T6_2. Historia
construccién y
estructuras

P6 2. Historia
construccién y
estructuras

A. MAS-GUINDAL

CONFERENCIA 6

T6_3. Diagnosis
consolidacién
estructuras
histéricas

P6_3. Diagnosis
consolidacién
estructuras
histéricas

A. MAS-GUINDAL

A. MAS-GUINDAL " ) -ErvERA A. MAS-GUINDAL|  J-CERVERA
. . . . P6_3. Diagnosis
T6 2. Historia | P6_2. Historia T6_3. Diagnosis|  consolidacién
construccion y construccion y consolidacion estructuras
estructuras estructuras SEMINARIO estructuras histéricas
histéricas
A. MAS-GUINDAL| A. MAS-GUINDAL
A. MAS-GUINDAL "™ ~EpvERA A. MAS-GUINDAL]  J-CERVERA
. . ) . P6_3. Diagnosis
T6 2. Historia | P6_2. Historia T6_3. Diagnosis|  consolidacion
construccion y construccion y consolidacion estructuras
estructuras estructuras histéricas
estructuras SEMINARIO histéricas e
A. MAS-GUINDAL| A. MAS-GUINDAL
J.CERVERA J.CERVERA A. MAS-GUINDAL|  J-CERVERA
P6_4. B
T6 4. Intervencién T6 4. P6_.4. Inter\_/encmn
Intervencion cimentaciones Intervencion cimentaciones
cimentaciones construidas cimentaciones construidas
construidas | ircia SEMINARIO construidas | A v GaRCiA
. ) . GAMALLO
P. RODRIGUEZ- | GAMALLO P. RODRIGUEZ-| p. RODRIGUEZ-
MONTEVERDE | f, SODRBLEE MONTEVERDE | MONTEVERDE
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Médulo 7. Estructuras espaciales Aula seminario Dpto. de Estructuras

SEMANA

Lunes

SEMINARIOS PFM
(12:30-14:30)

(15,30-18,15)

(18,45-21,30)

T7_1. Andlisis
avanzado de
estructuras

T7_3.Estructuras
tensadas y espaciales

9?171 Teorfa: V. QUINTAS de barras.
. RIVAS
MAYO Practica: J
F.CASTANONY/
L.PUERTAS/ J.R.RIVAS
T7_1. Andlisis
avanzado de
estructuras T7_3.Estructur§s
PFM tensadas y espaciales
28 I de barras.
16-18 J ANTURA Teoria: V. QUINTAS
. RIVAS
MAYO J. (jEI;\éERA Practica; J
' F.CASTANON/
L.PUERTAS/ J.R.RIVAS
T7_2.Estructuras
espaciales: cascaras | T7_4.Aplicaciones de
PFM herramientas
29 Teoria: V. QUINTAS matematicas
23-25 A. BERNABEU B
MAYO B.ORTA Practica: J. ANTUNA
J.F. de la TORRE F.CASTANON/ J. 1. HERNANDO
L.PUERTAS/ J.R.RIVAS
T7_2.Estructuras
PEM espaciales: cascaras T7_4.Aplicaciones de
herramientas
30 F CASTANON Teoria: V. QUINTAS matematicas
30-1 J. CONDE .
MAYO-JUN ’ Practica: J. ANTUNA

M.D. G2. ALONSO

F.CASTANON/
L.PUERTAS/ J.R.RIVAS

J. 1. HERNANDO
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Martes

Miércoles

(15,30-18,15)

(18,45-21,30)

CONFERENCIAS
/ SEMINARIOS/

(15,30-18,15)

(18,45-21,30)

Practica:
F.CASTANON/
L.PUERTAS/
J.R.RIVAS

J. ANTURA

J. . HERNANDO

VISITAS
T7_1. Andlisis T7_1. Analisis
avanzado de avanzado de
estructuras T7_3.Estructuras estructuras T7_3.Estructuras
tensgdas y tensz_adas y
Teorfa: V. QUINTAS eSpgg'rf;ess de Teorfa: V. QUINTAS es"’g;'rfg’f de
' CONFERENCIA 6 )
Practica: J. RIVAS Practica: J. RIVAS
F.CASTANON/ F.CASTANON/
L.PUERTAS/ L.PUERTAS/
J.R.RIVAS J.R.RIVAS
T7_1. Andlisis T7_1. Andlisis
avanzado de avanzado de
estructuras T7_3.Estructuras estructuras T7_3.Estructuras
tensgadas y tensz_adas y
Teorfa: V. QUINTAS eSpg;'rf;ess de Teorfa: V. QUINTAS eSpgg'r?g’f de
' SEMINARIO '
Practica: J. RIVAS Practica: J. RIVAS
F.CASTANON/ F.CASTANON/
L.PUERTAS/ L.PUERTAS/
J.R.RIVAS J.R.RIVAS
T7_2.Estructuras T7_2.Estructuras
espaciales: o espaciales:
cascaras T7_4-ApgcaC|0ne cascaras T7_4.Aplicaciones
S ae — .
. de herramientas
Teoria: V. QUINTAS ?ﬁ;{:g;et?ctgg Teoria: V. QUINTAS| matematicas
SEMINARIO ~
Préctiqa; J ANTUNA PI"éCtian: J. ANTUNA
F.CASTANON/ | J. . HERNANDO F.CASTANON/ | J- |- HERNANDO
L.PUERTAS/ L.PUERTAS/
J.R.RIVAS J.R.RIVAS
T7_2.Estructuras T7_2.Estructuras
espaciales: o espaciales:
cascaras T7_4-AP|C;C3C|0ne cascaras T7_4.Aplicaciones
S ae — .
. de herramientas
Teoria: V. QUINTAS 'r‘fargggft?ctgg Teorfa: V. QUINTAS| matematicas
SEMINARIO

Practica:
F.CASTANON/
L.PUERTAS/
J.R.RIVAS

J. ANTUNA
J. I. HERNANDO
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Tabla resumen de practicas

) ENTREGA en
PRACTICAS ENUNCIADO MOODLE NOTAS
PO_1 19 octubre 6 noviembre 16 noviembre
PO_2 Sap(1) 13 octubre 30 octubre 10 noviembre
P0O_2 Sap(2) 21 octubre 13 noviembre 23 noviembre
PO_2 BIM EJERCICIOS EN CLASE
PO_3 26 octubre 20 noviembre 14 diciembre
P0O_4 PFM1 4 noviembre 27 noviembre 21 diciembre
PO_4 PFM2 4 noviembre 27 noviembre 21 diciembre
P1_1 EJERCICIOS EN CLASE
P12 17 noviembre 4 diciembre 14 diciembre
P1_3 18 noviembre 11 diciembre 21 diciembre
P1 4 7 diciembre 18 diciembre 11 enero
P15 7 diciembre 18 diciembre 11 enero
P2 (1) 11 enero 22 enero 1 febrero
P2 (2) 25 enero 12 febrero 22 febrero
P2 (3) 15 febrero 4 marzo 14 marzo
P2 (4) 7 marzo 1 abril 11 abril
Postesado
Eitg’ggia 4 abril 15 abril 25 abril
2@ 18 abril 29 abril 9 mayo
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P3 1 12 enero 5 febrero 15 febrero
P3 2 2 febrero 26 febrero 7 marzo
P3 3 23 febrero 18 marzo 4 abril
P4 (1) 13 enero 29 enero 8 febrero
P4 (2) 2 febrero 19 febrero 29 febrero
P4 (3) 23 febrero 11 marzo 29 marzo
P4 (4) 16 marzo 8 abril 18 abril
P4 (5) 12 abril 6 mayo 16 mayo
P5 1 29 marzo 13 mayo 28 mayo
P5 2 29 marzo 20 mayo 25 mayo
P6_1,2,3 9 mayo 27 mayo 5 junio
P6_4 30 mayo 10 junio 20 junio
P7_1,2 9 mayo 27 mayo 5 junio
P7 3 23 mayo 3 junio 13 junio

NOTA 1: Sélo se admitiran practicas entregadas en MOODLE dentro del plazo
indicado. En ningun caso se aceptaran practicas atrasadas. El alumno
entregara el trabajo en el estado en que esté.
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5. Realizacion del Master: uno 6 dos anos

Un afio (dedicacion exclusiva)
Se cursara el Master completo, incluyendo el Proyecto Fin de Master
(se elige entre el médulo M6 y M7)

Dos arios (dedicacion parcial): Primer afio
Se cursaran los moédulos troncales M0, M1, M2 y M3 (36 cr.)

Dos arios (dedicacion parcial): Segundo afio
Se cursaran los médulos troncales M4 y M5 y un médulo optativo (M6 6
M7).

APENDICE: Definiciones y “ntimeros gordos”
Definiciones (directrices de Bolonia):

1 afio de trabajo total del alumno = 60 créditos europeos (ECTS, European
Credit Transfer System)

(La aplicacién de las directrices de Bolonia viene especificada, para Espaia,
en el Real Decreto 1125/2003 de 5 de septiembre. BOE 19/09/2003)

1 crédito ECTS = 25 a 30 horas de trabajo total del alumno.

e Por tanto el presente Master supone al menos 1.875 horas de trabajo
total del alumno (incluyendo clases lectivas, seminarios, trabajo
individual, etc.) Esto supone una dedicacién media semanal del alumno
de 43 horas durante unas 43 semanas, englobando todas las semanas
de actividad y si esta se reduce verdaderamente a un ano. En nuestro
caso, en el periodo lectivo hay 18 horas/semana de clase; por tanto, en
cada semana lectiva se espera que el alumno dedique unas 25 horas
de trabajo personal, ademas de las clases. Se espera, igualmente, que
para la realizacion del Proyecto de Fin de Master se dedique el tiempo
requerido (entre 375 y 450 horas) incluyendo en este tiempo el exceso
de semanas totales respecto de las 30 programadas y que tienen
caracter lectivo.
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