Universidad de Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

los Andes Facultad de Ingenieria

Analisis de Sistemas Estructurales ICYA 2203
Primer semestre de 2016

Profesor : Juan Carlos Reyes, M.Sc, Ph.D. (jureyes@uniandes.edu.co)
Oficina: ML330

Horario de atencion : Lunes y miércoles 8:30-10:30 a.m. ML330

Horario de clase : Magistral: lunes y miércoles 7:00-8:20 a.m. W102 y ML514
Complementaria: viernes 8:30-10:00 a.m. y 3:30-5:00 p.m.

Horario laboratorio : Jueves 1:00-7:00 p.m. ML026

Pre-requisitos : Mecanica de Materiales ICYA 1117

Monitores : Por definir

Objetivo del curso

El objetivo del curso es capacitar al estudiante en la idealizacion y analisis de las estructuras mas utilizadas en las obras
civiles. Al finalizar el curso, el estudiante estara en capacidad de enfrentar individualmente problemas que involucre la
idealizacion y calculo de fuerzas internas, reacciones y desplazamientos de estructuras conformadas por elementos
lineales. Los temas que se tratan son: tipos de estructuras y cargas, idealizacién y modelamiento de estructuras,
métodos tradicionales, métodos aproximados, método directo de rigidez y lineas de influencia.

Metas ABET
= Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias basicas (a).

= Capacidad de disefiar y conducir experimentos, asi como de analizar e interpretar datos (b).
=  Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingenieria (e).

= Un entendimiento de la responsabilidad ética y profesional (f).

= Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas (k).

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este curso los estudiantes estardn en capacidad de:

= |dealizar estructuras reales usando modelos estructurales de nodos y elementos sometidos a cargas externas (a, e,
f).

=  Calcular desplazamientos y fuerzas internas en los elementos de sistemas estructurales cominmente usados en
obras civiles (a, b, e).

= |dentificar y explicar los conceptos basicos necesarios para el analisis estructural (a).

=  Empleary desarrollar programas computacionales para la implementacién de métodos de andlisis estructural (k).

= Interpretar resultados del analisis de estructuras e identificar posibles errores (b, e, k).

=  Evaluar las ventajas y desventajas de los diferentes métodos de anilisis (e, k).

Metodologia

El curso se enfocard en métodos modernos y/o practicos de andlisis estructural, buscando ante todo la base
conceptual y no la saturacién del curso con numerosos procedimientos de dificil aplicacion practica. El curso utilizard el
método de clase invertida, en cual se centra en el aprendizaje interactivo, en donde se aprovechan las oportunidades
que brindan las tecnologias de informacion y comunicacidn para invertir la clase magistral tradicional y ofrecer a los
estudiantes otras formas preparadas por cada profesor para aproximarse al conocimiento antes de la clase presencial
(video de clase, presentaciones, lecturas, entre otras). El curso se acompafiara en todo momento de la utilizacion de
software didactico y modelos de clase como herramienta de comprensidn y aclaracion de conceptos. Adicionalmente,
el curso se enriquecera mediante el uso de un laboratorio que permitira la visualizacidn fisica y computacional de los
conceptos explicados en clase. El curso exige utilizacién intensiva de programas de computador, en especial SAP2000,
Excel, Matlab y Mathcad.
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Programa
Capitulo
Clase Tema McCormac
1 1.1 Descripcién del problema; 1.2 Tipos de estructuras 1.1-1.3
2 1.3 Sistemas de piso; 1.4 Sistemas estructurales 1.4
3 1.5 Carga muerta 2.5
4 1.6 Carga viva 2.6
1 Tipos de estructuras y cargas
5 1.7 Fuerzas de viento 2.10-2.12
6 1.7 Fuerzas de viento 2.10-2.12
7 1.8 Fuerzas sismicas 2.13-2.14
8 1.8 Fuerzas sismicas; 1.9 Combinaciones de carga 2.13-2.14
9 2.1 Idealizacion estructural 31
10 2.2 Rutas de carga 3.2-33
11 2 |dealizacién y modelacion estructural 2.3 Conceptos de estatica 4y5
12 2.3 Conceptos de estatica 4y5
13 2.3 Conceptos de estatica 4y5
14 3.1 Integracion directa
15 3.1 Integracion directa
3 Métodos tradicionales
16 3.2 Métodos de energia 13.1-13.8
17 3.2 Métodos de energia 13.1-13.8
18 4.1 Paso 1: Definicion de coordenadas y grados de libertad 22,23,24y25
19 4.2 Paso 2: Matriz de rigidez de los elementos 22,23,24y25
20 4.3 Paso 3: Matriz de rigidez de la estructura (métodos 1y 2) 22,23,24y25
21 4 Método directo de rigidez 4.4 Paso 4: Vector de fuerzas 22,23,24y25
22 4.5 Paso 5: Vector de desplaz.; 4.6 Paso 6: Vector de fuerzas internas 22,23,24y25
23 4.7 Paso 7: Vector de reacciones 22,23,24y 25
24 4.8 Ejemplos 22,23,24y25
25 5.1 Fuerzas internas por carga vertical (Rétulas y ACI) 19.3-19.4
26 5.2 Fuerzas internas por carga lateral (Bowman)
5 Métodos aproximados
27 5.3 Desplazamientos en sistemas aporticados (Wilbur)
28 5.2 Desplazamientos en sistemas combinados y duales (Mc Leod)
29 6.1 Lineas de influencia (cuantitativas) 9
6 Cargas en movimiento
30 6.2 Lineas de influencia (cualitativas), Repaso 9
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Reglas de la clase

= Durante las clases, esta prohibido el uso de cualquier dispositivo electrénico incluyendo portatiles, celulares,
ipods, ipads, etc. Solo se permite el uso de calculadoras que no tengan posibilidades de comunicacién. Los
estudiantes que insistan en el uso de los dispositivos prohibidos seran sancionados mediante la reduccion de 0.5
puntos en la nota del examen final y la asignaciéon de cero (0.0) en la nota de puntualidad y asistencia de ese dia.

= Durante las clases, esta prohibido trabajar en proyectos o tareas que no estén relacionados con el tema de la clase
incluyendo leer el periddico, leer un libro de otra clase, estudiar memo-fichas, etc. Los estudiantes que sean
sorprendidos en esta practica seran sancionados mediante la reduccién de 0.5 puntos en la nota del examen final
y la asignacidon de cero (0.0) en la nota de puntualidad y asistencia de ese dia.

= Los examenes son con libro cerrado. Solo se podra usar: lapiz (portaminas o lapicero), calculadora y otros
materiales autorizados previamente por el profesor.

Sistema de Evaluacion:
Si el promedio ponderado de las calificaciones del examen parcial y el examen final es superior a 3.00, la calificacion
final del curso se asignard de acuerdo a los siguientes porcentajes:

=  Examen Parcial (04 de Marzo) 25%
=  Examen Final (Mayo) 30%
= Tareas 10%
=  Proyecto (dos entregas) 15%
=  Laboratorios 10%
=  Participacion en clase magistral 5%
=  Participacidn en monitorias 5%
De lo contrario, la calificacion final del curso se calculara de acuerdo a los siguientes porcentajes:
=  Examen Parcial (04 de Marzo) 35%
=  Examen Final (noviembre) 35%
=  Tareas 5%
=  Proyecto (dos entregas) 10%
= |laboratorios 5%
=  Participacion en clase magistral 5%
=  Participacién en monitorias 5%

Las clases iniciardn a la hora establecida en punto y terminardn 10 minutos antes de la hora establecida. La
puntualidad, asistencia y participacion se evaluard en todas las clases usando el aplicativo “Kahoot”
(https://create.kahoot.it/). El estudiante que desee justificar su ausencia debera hacerlo ante el profesor dentro de un
término no superior a ocho (8) dias habiles siguientes a la fecha de ésta. Solo se consideran excusas validas aquellas
descritas en el articulo 43 del reglamento general de estudiantes de pregrado (RGEPr). En el caso que el profesor o los
monitores presuman que hubo fraude académico o falta disciplinaria, se iniciara un proceso disciplinario de acuerdo
con el Capitulo X del RGEPr. Las calificaciones definitivas serdn calculadas usando dos cifras decimales en Excel
enmarcadas dentro de la siguiente escala numérica:

Nota Definicion
[4.50, 5.00] Excelente
[4.00, 4.49] Muy bueno
[3.50, 3.99] Bueno
[3.00, 3.49] Regular
[3.00, 3.25] Aceptable
[2.00, 2.99] Deficiente
[1.50, 1.99] Malo

1.50 Minima

**Recuerde que:
[a, b] se refiere al intervalo de nimeros mayores o iguales que “a” y menores o iguales que “b”.
2.9949999 es aproximado como 2.99 y es considerada una nota deficiente.
Notas finales superiores a 2.9950000 son consideradas notas aceptables.
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Tareas

Para evitar copia, todos los instrumentos de evaluacion (tareas, laboratorios, etc.) dependeran de una variable
denominada “x”. En todos los casos “x” es igual a los dos ultimos digitos del cddigo del estudiante que resuelve el
instrumento de evaluacion. Si el instrumento es resuelto por dos estudiantes, “x” es el menor de los dos numeros. Por
ejemplo, si los cddigos de Pedro y Maria son 200522171 y 200631734, respectivamente, entonces x seria igual 34, el
cual es el menor entre 71 y 34. Es obligatorio escribir el valor de x en la esquina superior derecha de la primera hoja de
la solucion del instrumento de evaluacion. Es obligatorio usar el formato de solucidn de tareas.

Proyecto final

Con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos en clase se debe realizar el analisis estructural de un edificio sencillo.
Los planos arquitectdnicos de este edificio seran proporcionados durante el semestre y dependeran de la variable “x”
descrita previamente. No se permite realizar modificaciones a los planos arquitectdnicos entregados. Los grupos de
trabajo para el proyecto final deben ser los mismos del laboratorio. Una vez asignado el proyecto, cada grupo debera
reunirse periédicamente con el monitor y/o profesor con el fin de aclarar inquietudes y orientar el trabajo que se esta
desarrollando.

Reclamos

Todo estudiante que desee formular un reclamo sobre las calificaciones de cualquier evaluacién o sobre la nota
definitiva del curso, debera dirigirlo por escrito y debidamente sustentado al profesor responsable de la materia
dentro de los ocho dias habiles siguientes a aquel en el que se da a conocer las calificaciones en cuestion (pag. 35 del
RGEPr). Para esto se debe usar el formato disponible en sicuaplus y entregarselo a Armando Sierra durante los
laboratorios; Armando se encarga de entregarle el reclamo al profesor para realizar el andlisis correspondiente.

Laboratorio

El curso se acompafiara de un laboratorio que permitird la visualizacién fisica y computacional de los conceptos
explicados en clase. El laboratorio se desarrollara los jueves en la tarde en el salén ML026 de acuerdo al cronograma
presentado a continuacion:

Fecha | Tipo Tema
21-ene | Proyecto final Dimensionamiento de sistema de piso y columnas
28-ene | Proyecto final Carga muerta y carga viva

04-feb | Modelacion computacional (no presencial) | Estructura sencilla

11-feb | Modelacién fisica Sistema 1GDL para conocer instrumentos y medir periodo de vibracion

18-feb | Modelacién computacional (no presencial) | Viguetas del proyecto

25-feb | Modelacidn fisica Estructura para medir momentos y puntos de inflexion
03-mar | Modelacién fisica Estructura para comparar con integracion directa
10-mar | Modelacion fisica Estructura para comparar con métodos de energia

17-mar | Modelacion computacional (no presencial) | Pdrtico con distintas cargas

31-mar | Modelacién computacional (no presencial) | Edificio sencillo

07-abr | Modelacion computacional (no presencial) | Edificio real

14-abr | Modelacién fisica Estructura para obtener la matriz de rigidez

21-abr | Modelacion fisica Pértico sencillo para comparar con el método de rigidez directa
28-abr | Modelacion fisica Pértico para comparar con método de Wilbur

05-may | Modelacion fisica Estructura con cargas en movimiento
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Los estudiantes deben cumplir con el reglamento de laboratorios de la universidad disponible en sicuaplus. A
continuacidén se numeran algunos aspectos adicionales a tener en cuenta:

Los laboratorios se desarrollaran en grupos de dos estudiantes, a menos que el monitor establezca lo contrario.
Estos grupos de trabajo deben ser los mismos del proyecto final.

Todos los laboratorios tendrdn una guia de laboratorio que estara disponible en sicuaplus. Los estudiantes deben
leer la guia antes de iniciar el laboratorio. Durante el laboratorio, los estudiantes pueden hacer preguntas sobre
los aspectos de la guia que no quedaron claros.

Durante el laboratorio, los estudiantes deben llenar un formato de resultados con los datos recolectados, su
procesamiento y las conclusiones. Este formato debe ser entregado al monitor antes de salir de la sala de
aprendizaje activo. Los estudiantes son responsables de imprimir tanto la guia como el formato de resultados.

Los modelos fisicos, instrumentos y equipos estardn instalados en cada mesa de trabajo. Los estudiantes deben
firmar un formato de responsabilidad una vez se les asigne una mesa de trabajo. Los estudiantes no deben
desarmar los modelos, ni desconectar los instrumentos. Al final del laboratorio, los estudiantes deben entregar al
laboratorista el puesto de trabajo con los modelos y equipos en perfecto funcionamiento y firmar un formato de
descargo de responsabilidades.

Las mesas de trabajo cuentan con un computador y una pantalla para visualizar los resultados de las pruebas.
Estos computadores no son para chatear, revisar correo, o desarrollar actividades que no estén estrictamente
relacionadas con el laboratorio.

Los laboratorios sobre modelacion computacional se enfocaran en el uso del programa SAP2000 para predecir la
respuesta de los modelos estructurales y seran realizados por los estudiantes fuera de clase siguiendo un video de
captura de pantalla proporcionado a través de sicuaplus.

Se espera que los estudiantes de cada grupo resuelvan el laboratorio de manera independiente con la minima
ayuda del monitor y/o el laboratorista.

Durante el laboratorio, el monitor esta autorizado a responder preguntas solo a los estudiantes que asistieron a la
clase magistral donde se explicé el tema del laboratorio.

Los estudiantes que no asistan al laboratorio tendran nota de cero en la practica del laboratorio correspondiente.
Los estudiantes solo tienen 50 minutos para desarrollar el laboratorio. Por esta razdén, la puntualidad y
preparacién del laboratorio son sumamente importantes. Si pasados los 50 minutos, los estudiantes no han
terminado deben entregar el puesto de trabajo y trasladarse a otro sitio para terminar la practica. En caso, que los
estudiantes se nieguen a entregar el puesto, la nota de ese laboratorio se multiplicara por 0.50.

Clases complementarias

Las clases complementarias tendran la siguiente metodologia: Los estudiantes deberan preparar un ejercicio y se
reuniran en grupos de 20 personas con el monitor quien les hard preguntas sobre el ejercicio. Los estudiantes también
tendran la oportunidad de preguntar aquellos aspectos que no hayan quedado claro en la soluciéon del ejercicio.

Textos recomendados

McCormac, J.C. Andlisis de Estructuras. Cuarta Edicién. Alfa Omega: México, 2010.

Hibbeler, R.C. Andlisis Estructural. Prentice Hall: México, 1997.

Laible, J.P. Andlisis Estructural. Mc Graw Hill: México, 1992.

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-resistente NSR-
10. AIS: Colombia, 2010.

Material disponible en sicuaplus.
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