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Il. SUMILLA

Se presentan los principios basicos de las estructuras: conceptualizacidn de las mismas desde el punto
de vista del equilibrio, cargas a las que estan sometidas, fuerzas internas que deben soportar, esfuerzos
y deformaciones. Asimismo, se abordaran las relaciones entre las abstracciones hechas en el analisis
estructural y diferentes casos reales y tangibles, de tal manera que los alumnos reconozcan la aplicacién
cotidiana de los conceptos estudiados.

Se busca familiarizar a los alumnos de arquitectura con las estructuras que seran el soporte
indispensable de todos los disefios arquitectdnicos que realicen durante su carrera universitaria vy,
luego, durante su vida profesional. Sin estas, el disefio arquitecténico no se podria plasmar en la
realidad.

lll. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Objetivo general:

El curso tiene el objetivo general de establecer las herramientas necesarias para cuantificar las fuerzas
(internas), esfuerzos y deformaciones generados en las estructuras bajo cargas estaticas, manteniendo
la relacidn clara entre las abstracciones y “los casos reales”.

Objetivos por unidad:
Al concluir cada unidad del curso, los alumnos seradn capaces de:
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Unidad 01: CONCEPTOS FUNDAMENTALES
Entender conceptos fundamentales sobre vectores, centro de gravedad, momento de una fuerza, leyes
de Newton y equilibrio de la particula.

Unidad 02: EQUILIBRIO DEL CUERPO RiGIDO

Poder diferenciar el equilibrio entre una particula y un cuerpo rigido. Entender el concepto de momento
obtenido mediante un par de fuerzas. Reconocer los principales tipos de apoyos y las restricciones al
movimiento que estos proveen.

Unidad 03: ARMADURAS

Entender el funcionamiento de una estructura compuesta por bielas (armadura). El alumno sera capaz
de utilizar el método de nudos y cortes adecuadamente. Ademds, podrd identificar los elementos de
fuerza cero y su funcién dentro de una armadura.

Unidad 04: FUERZAS INTERNAS
Ser capaz de dibujar diagramas de fuerzas normales, cortantes y momentos flectores usando el método
de areas. Entender la relacién matematica usada para este método.

Unidad 05: DEFINICION DE ESFUERZOS

Entender el concepto de esfuerzo y los distintos tipos del mismo que se generan a partir de las fuerzas
aplicadas sobre una estructura. Reconocer un estado general de esfuerzos y las leyes constitutivas,
como la Ley de Hooke.

Unidad 06: CARGA AXIAL Y ESFUERZO NORMAL

Poder analizar lo que ocurre en elementos sometidos solo a carga axial. Tener la capacidad de poder
hallar las deformaciones y esfuerzos debido a esta. Comprender el concepto y la aplicacidn de las leyes
fundamentales, principalmente en casos estadticamente indeterminados.

Unidad 07: FLEXION SIMPLE Y BIAXIAL

Analizar y resolver vigas sometidas a distintos tipos de fuerzas externas que generan flexion. Entender
el concepto de momento de inercia y su importancia frente a la flexion. Poder analizar columnas
sometidas a la combinacién de carga axial y flexidn, e identificar sus efectos sobre el elemento
estructural.
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IV. CONTENIDOS

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Unidad 01: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Definicion de propiedades de los
vectores, centro de gravedad,
momento de una fuerza, Leyes de
Newton y equilibrio de la particula.

Discutir los conceptos bdsicos
necesarios para el andlisis de
las estructuras de ingenieria.

Dado que es un breve
repaso, se alienta |Ia
participacion en las

discusiones de la clase.

Unidad 02: EQUILIBRIO DEL CUERPO

RIGIDO

Definicion de  cuerpo  rigido.
Diferencias respecto a lo visto en
equilibrio de la particula. Repaso de
los conceptos mas importantes vistos
en el curso previo.

Discutir el concepto de
equilibrio general del cuerpo
rigido. Entender y plasmar, en
particular, el concepto de
sumatoria de momentos.

Analizar el comportamiento
de un elemento con
caracteristicas un  sélido
rigido. Lograr desarrollar
diagramas de cuerpos libre.

Unidad 03: ARMADURAS

Elementos que conforman wuna
armadura. Caracteristicas de las
bielas, uniones entre las mismas.
Métodos de solucidon de armaduras
isostaticas e identificacion de
elementos de fuerza cero.

Entender los conceptos
fundamentales de armaduras y
su procedimiento de solucién.

Analizar el comportamiento
de la armadura como un
todo (sdlido rigido) y de sus
nudos (particulas)

Unidad 04: FUERZAS INTERNAS

Analizar las fuerzas internas que se
presentan en un elemento 2D tipo
portico (3 fuerzas internas) o tipo
biela (1 fuerza interna). Dibujo de
diagramas de fuerzas internas.

Aprender a identificar las
fuerzas internas presentes y la
convencion de signos.
Aprender a dibujar diagramas
de fuerzas internas.

Hacer un paralelo entre el
enfoque matematico y fisico
de las fuerzas internas y sus
diagramas. Lograr esbozar
cualitativamente los
diagramas.

Unidad 05: DEFINICION DE ESFUERZOS

Concepto general de esfuerzo.
Revisar los esfuerzos promedio que
se generan debido a la aplicacion de
carga axial y cortante. Esfuerzos en
conexiones, factores de seguridad y
estado generalizado de esfuerzos.

Entender cémo se producen
los esfuerzos en las estructuras
a partir de las fuerzas
aplicadas.

Capacidad de abstraccion e
imaginacion para  poder
entender los conceptos de
esfuerzos. Deben aterrizar
esos conceptos con ejemplos
simples reales.

Unidad 06: CARGA AXIAL Y ESFUERZO NORMAL

Ejemplos de estructuras sometidas a
carga axial: isostaticas e
hiperestaticas. Aplicacién de
conceptos de compatibilidad, leyes
constitutivas y equilibrio.

Seguir un proceso logico vy
analitico para poder resolver y
analizar estructuras sometidas
a carga axial y los esfuerzos
normales generados.

Aterrizar el
esfuerzo en
sometidas a
Analizar  estructuras con
diferentes tipos de
materiales para observar su
comportamiento ante carga
axial.

concepto de
estructuras
carga axial.
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Unidad 07: FLEXION SIMPLE Y BIAXIAL

Recordar el concepto de centroide y
como calcularlo. Se estudiara el
concepto de momento de inercia, [ Entender el concepto de
como calcularlo y su importancia | superposiciéon y cuando es
para elementos sometidos a flexidn. | aplicable. En este caso en
Se revisaran estructuras sometidas a | particular, se verda para
carga axial excéntrica para ver el |esfuerzos normales.

efecto de esfuerzos normales
combinados.

Lograr la capacidad de poder
comparar estructuras con
elementos 'y materiales
distintos para ver su
respuesta frente a cargas
que producen flexién.

V. METODOLOGIA

La metodologia de clase sera expositiva en aula, revisando los conceptos mediante diapositivas y casos
reales. A esto se le complementa la dindmica de practicas, en los cuales se crea un espacio donde se
muestra los aspectos mas relevantes de la teoria y su aplicacién. Durante todo el ciclo, los alumnos,
formando grupos, tendrdn la oportunidad de aplicar los temas vistos en el curso en un caso real.

En el curso es indispensable la disciplina y el respeto del alumno, dentro y fuera de clases y practicas.
Todas las practicas calificadas tendran indicaciones en el encabezado del documento, las cuales
deberan ser acatadas por el alumno. NO HAY TOLERANCIA AL PLAGIO. Cualquier acto que vaya en
contra de lo anterior serd motivo de amonestacion.

La asistencia, puntualidad y participacién podra ser considerada en la nota del alumno. Se permitira el
ingreso de alumnos hasta 30 minutos luego de comenzar cada clase tedrica y de la hora programada
de cada practica. Los alumnos de cada horario de practica deberan asistir a su correspondiente horario.

VI. EVALUACION

La nota final se obtendra mediante un promedio ponderado de los talleres, del trabajo semestral y de
los examenes, considerando los siguientes pesos.

NF = 0.30PA + 0.30EX1 + 0.40 EX2

Dénde: NF : Nota final del curso.
PA : Cuatro practicas calificadas, se anula la de menor nota.
EX1 : Nota del primer examen.
EX2 : Nota del segundo examen.
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Vil. CRONOGRAMA

CIV101: H401 y H402
FECHA FECHA .
SEMANA CONTENIDO PRACTICA
Clase PC
Unidad 01: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Propiedades de los
vectores, centro de

! 16-Ago 19-Ago gravedad, momento de una Asesoria
fuerza y Leyes de Newton.
5 23-Ago 26-Ago Equilibrio de la particula. Asesor(a

Diagrama de cuerpo libre.

PD1: Conceptos
3 30-Ago 2-Set Feriado fundamentales y equilibrio
de la particula

Unidad 02: EQUILIBRIO DEL CUERPO RIGIDO

Diagrama de cuerpo libre y
equilibrio del sélido rigido.
4 6-Set 9-Set | Momentos de un par de Asesoria
fuerzas, tipos de apoyos y
reacciones.

Unidad 03: ARMADURAS

, , PC1: Equilibrio de la
5 13-Set 16-Set Teoria del método de particula y equilibrio del

nudos y cortes e ..
y solido rigido

Ejemplos del método de

6 20-Set 23-Set
nudos y cortes

PD2: Armaduras

Unidad 04: FUERZAS INTERNAS

Tipos de fuerzas internas.
Interpretacién de

7 27-Set 30-Set . Asesoria
diagramas de fuerzas
internas.
Diagrama de fuerza
8 4-Oct 7-Oct | cortante y diagrama de PC2: Diagramas de fuerzas
momento flector. internas y armaduras
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9 11-Oct EXAMEN PARCIAL

Unidad 05: DEFINICION DE ESFUERZOS

Esfuerzo normal y cortante.

_— Asesoria
Leyes constitutivas.

10 18-Oct 21-Oct

Esfuerzos en conexiones y

PD3: Esf
factor de seguridad. 3: Esfuerzos

11 25-Oct 28-Oct

Unidad 06: CARGA AXIAL Y ESFUERZO NORMAL

Teoria de desplazamientos
12 1-Nov 4-Nov Feriado pequefios. Ley de
compatibilidad.

Aplicacion de leyes

fundamentales. Casos PC3: Definicion de
13 8-Nov 11-Nov ) esfuerzos, carga axial y

estaticamente
) . esfuerzo normal
indeterminados.

Unidad 07: FLEXION SIMPLE Y BIAXIAL

Definicion de momento de | PD4: Momento de inerciay
inercia y flexion simple flexion simple

14 15-Nov 18-Nov

Flexion biaxial
exion biaxial en barras de PC4: Esfuerzos y

15 22-Nov 25-Nov |seccién simétrica: esfuerzos . ‘2
. deformaciones por flexion.
y deformaciones.
16 29-Nov EXAMEN FINAL

VIIl. REFERENCIAS
a. Obligatorias

1. Hibbeler, R. (2010) Ingenieria Mecanica: Estatica. Decimosegunda edicidn. Editorial Pearson
Educacion.

2. Hibbeler, R. (2011) Mecéanica de Materiales. Octava edicidn. Editorial Prentice Hall.
3. Hibbeler, R. (2013) Analisis Estructural. Octava edicidn. Editorial Prentice Hall.

4. Onouye, B.; Kane, K. (2007) Statics and strength of materials for architecture and building
construction
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b. Complementarias

5.

10.

Mainstone, R. (2001) Developments in structural form. Routledge

Silver, P., McLean, W.; Evans, P. (2013) Structural Engineering for Architects: A Handbook.
Laurence King Publishing Limited

MacDonald, A. (1998) Structural Design for Architecture. Reed Educational and Professional
Publishing Ltd

Morgolius, I. (2002) Arquitects + engineers = structures
Salvadori, M.; Heller, R. (2005) Estructuras para arquitectos

Salvadori, M. (1990) The art of construction: projects and principles for beginning engineers
and architects
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IX. POLITICAS SOBRE EL PLAGIO

Para la correccién y evaluacidn de todos los trabajos del curso se va a tomar en cuenta el debido
respeto a los derechos de autor, castigando cualquier indicio de plagio con nota CERO (00). Estas
medidas serdn independientes del proceso administrativo de sancién que la facultad estime
conveniente de acuerdo a cada caso en particular. La informacién esta disponible en las siguientes
direcciones electrdnicas:

Vv http://guiastematicas.biblioteca.pucp.edu.pe/normasapa

Vv http://files.pucp.edu.pe/homepucp/uploads/2016/04/29104934/06-Porque-debemos-
combatir-el-plagiol.pdf

X. ANEXOS DE DECLARACION JURADA DE TRABAJOS GRUPALES (DE LAS DIRECTIVAS Y
NORMAS APROBADAS EN CONSEJO UNIVERSITARIO DEL 7 DE ABRIL DEL 2010)

DIRECTIVA Y NORMAS PARA LA ELABORACION DE TRABAJOS GRUPALES
(Aprobado en sesién de Consejo Universitario del 7 de abril del 2010)

Sobre el trabajo grupal, conceptos previos

Se entiende por trabajo grupall aquella estrategia de ensefianza-aprendizaje disefiada para
que una tarea planteada sea emprendida por dos o mas alumnos. El objetivo buscado con la
tarea puede ser alcanzado de una manera mas eficiente y enriquecedora gracias a la
colaboracién y el aporte de los distintos integrantes del grupo. En estos casos, se entiende que
no es posible cumplir con el objetivo pedagégico propuesto recurriendo al trabajo de una sola
persona o a la simple sumatoria de trabajos individuales.

Los objetivos que se busca alcanzar al plantear una tarea a ser resuelta por un equipo pueden
diferir si los alumnos estan o no preparados para trabajar en grupo. Cuando los integrantes del
equipo tienen experiencia trabajando en grupo, los objetivos de aprendizaje estan centrados,
primero, en enriquecer el andlisis del problema con las opiniones de los miembros del equipo
y, en segundo lugar, en poder emprender una tarea cuya complejidad y estructura hacen muy
dificil que pueda ser concluido de manera individual, en forma satisfactoria y en el tiempo
designado. Es decir, con personas preparadas para trabajar en equipo, el trabajo grupal es
una condicién de la tarea y no un objetivo en si mismo.

Por otro lado, cuando los alumnos no estan habituados a trabajar en grupo, el objetivo del
trabajo grupal ser& prepararlos para trabajar en equipo y desarrollar en ellos capacidades como
la de planificar y disefiar estrategias en consenso, dividir el trabajo de forma adecuada,
elaborar cronogramas especificos, intercambiar ideas e integrarlas en un trabajo final, entre
otras. Ademas, permite reforzar actitudes de responsabilidad, empatia, puntualidad, respeto,
solidaridad, ejercicio del pensamiento critico, entre otros. Este objetivo es también muy
importante debido a que la practica de trabajar en grupo en la Universidad prepara a los
alumnos para cuando tengan que desempefiarse en el mundo laboral colaborando con otros
profesionales o en equipos.

Como puede verse, si los alumnos no tienen la preparacion debida para trabajar en equipo y
ademas el curso no esta disefiado para formarlos para este tipo de encargo, el trabajo grupal
pierde mucha de su potencialidad. En tal sentido, con alumnos no preparados 0 muy poco
preparados, se debe considerar como objetivo del curso, en un primer momento, que ellos
alcancen las habilidades para el trabajo en grupo. Una vez que este sea alcanzado, se puede
plantear como objetivo subsiguiente la riqueza del andlisis grupal y, ademas, el poder realizar
tareas complejas de un trabajo que, en principio, no puede ser desarrollado de manera
individual.
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En el sentido de lo sefialado, la inclusién de un trabajo grupal en un curso, cualquiera sea su
denominacién o nivel, debe obedecer a objetivos claramente establecidos en el silabo y debe
ser diseflado cuidadosamente atendiendo a los criterios pedagdégicos arriba expuestos. De
este modo, se evitaran casos, lamentablemente constatados, de trabajos grupales
injustificados y carentes de seguimiento por parte del docente.

Por lo expuesto, el trabajo grupal debe ser promovido cuando permite obtener resultados
superiores a los que serian alcanzados en un trabajo individual dada la naturaleza del curso y
los plazos, las condiciones y las facilidades establecidas para este.

1 Nota: El término “trabajo grupal” se entiende equivalente a “trabajo en equipo y a cualquier
otra forma de trabajo colaborativo entre estudiantes.
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TRABAJOS ESCRITOS GRUPALES

La presente directiva se aplica a la elaboracion de trabajos escritos grupales de pregrado,
posgrado y diplomaturas, que son desarrollados dentro o fuera del aula y que, eventualmente,
podrian ser expuestos. Ello, sin perjuicio de que se entiende que los trabajos grupales son
dinamicas colectivas que pueden tener una expresion oral, escrita o visual.

Para que un trabajo grupal sea eficaz debe estar disefiado apropiadamente, tarea que recae
en el profesor del curso. En tal sentido, las unidades que impartan asignaturas en pregrado,
posgrado y diplomaturas cuidaran de que se cumplan las siguientes normas:

1.

La inclusion de uno o mas trabajos escritos grupales como parte de un curso debe contar
con la aprobacion de la autoridad académica de la unidad a la que pertenece el curso o de
quien éste designe antes del inicio del semestre académico o del Ciclo de Verano, segun
corresponda.
El disefio del trabajo grupal debe asegurar la participacién de todos los integrantes del
grupo, de forma tal que se garantice que, si uno 0 mas de sus miembros no cumple con el
trabajo asignado, entonces todo el equipo se vera afectado.
El producto de un trabajo colaborativo supone los aportes de cada uno de los integrantes,
pero implica mas que una simple yuxtaposicion de partes elaboradas individualmente,
pues requiere de una reflexiébn de conjunto que evite la construccion desarticulada de los
diversos aportes individuales.
El profesor debera contar con mecanismos que le permitan evaluar tanto el esfuerzo del
equipo como la participacién de cada integrante en la elaboracion del trabajo grupal. Uno
de estos mecanismos puede incluir la entrega de un documento escrito donde los
integrantes del grupo especifiquen las funciones y la dedicacién de cada uno de ellos, los
detalles de la organizacion del proceso y la metodologia de trabajo seguida por el grupo.
La presente directiva incluye una propuesta de "Declaracion de Trabajo Grupal”.
Los trabajos grupales deben tener evaluaciones intermedias, previas a la entrega final, en
las que se constate el trabajo de todos y cada uno de los miembros del grupo.
La ponderacién que se asignara para la calificacion final al aporte individual y al esfuerzo
grupal debe responder a las caracteristicas y al objetivo de este.
El profesor debera indicar de manera explicita en el silabo del curso si este tiene uno o
mas trabajos escritos grupales y el peso que tiene cada uno de estos trabajos en la nota
final del curso, cuidando que no exceda de la ponderacion de la evaluacion individual.
En caso el curso cuente con uno 0 mas trabajos escritos grupales, el profesor entregara
dos documentos anexos al silabo. En el primero de ellos constaréa el texto integro de la
presente directiva. En el segundo, se sefialard de forma explicita las caracteristicas del
trabajo o los trabajos escritos grupales a ser desarrollados durante el periodo académico.
En este documento se debera indicar:
la metodologia involucrada en cada trabajo grupal.
el numero de integrantes y se recomienda no mas de cuatro.
los productos a entregar.
los cronogramas y plazos de las entregas parciales y del trabajo escrito final.
los criterios de evaluacion, asi como el peso relativo de las entregas parciales
en la calificacion del trabajo grupal.
el tipo de evaluacion del trabajo grupal y, de ser el caso, el peso relativo del
aporte individual y del esfuerzo grupal en la calificacion final del trabajo.

g. el cronograma de asesorias, de ser el caso.
Como todo trabajo grupal implica un proceso colectivo de elaboracion e intercambio
intelectual, en caso de plagio o cualquier otra falta dirigida a distorsionar la objetividad de
la evaluacion académica, se establece que todos y cada uno de los integrantes del grupo
asumen la responsabilidad sobre el Integro de los avances y del trabajo final que seran
presentados y, por tanto, tienen el mismo grado de responsabilidad.

®ooop

—h

10
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10. En aquellos casos en los que se juzgue pertinente, se podra designar a un alumno como
coordinador del grupo. El coordinador es el vocero del grupo y nexo con el profesor del
curso.

11. La autoridad a la que hace mencion el punto 1 de las presentes normas podra dictar
disposiciones especiales u otorgar excepciones cuando la naturaleza de la carrera o de la
asignatura asi lo exija.

11
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ANEXO

Declaracion de Trabajo Grupal

Unidad Facultad de Ciencias

académica: Contables Semestre:
Nombre del Clave/Horari
Curso: 0:

Nombre del

profesor:

Titulo del trabajo:

Disefio/planificacion del trabajo grupal (definir cronograma de trabajo, etc.)

Funciones (compromiso) de cada integrante Nombre, firmay fecha
Firma del / /
profesor Fecha:

12
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ANEXO

Los miembros del curso tenemos conocimiento del reglamento disciplinario aplicable a los alumnos
ordinarios de la Universidad, en particular; de las disposiciones contenidas en él sobre el plagio, y otras
formas de distorsion de la objetividad de la evaluacion académica. En tal sentido, asumimos todos y cada
uno de nosotros la responsabilidad sobre el integro de los avances y el trabajo final que seran presentados.

Ejecucidn del trabajo (definir aportes de cada Integrante)

Labor realizada por cada integrante

Nombre, firmay fecha

13




