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Dotar al alumno de los conocimientos tedrico y practicos necesario para el analisis dindmico estructural.
Desarrollar las cargas dinamicas mas habituales y los métodos de calculo

Formar al alumno en el uso e interpretacién de programas de calculo dindmico de estructuras

Introducir el disefio sismico mediante el estudio de casos practicos

Conocimiento y aplicacién de la normativa vigente

Iniciacion al andlisis experimental modal

Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para la asesoria, el andlisis, el disefio, el célculo, el proyecto, la planificacién, la direccion,
la gestion, la construccion, el mantenimiento, la conservacion y la explotacion en los campos relacionados con la Ingenieria Civil:
edificacién, energia, estructuras, geotecnia, hidraulica, hidrologia, ingenieria cartogréafica, ingenieria maritima y costera, ingenieria

sanitaria, materiales de construccién, medio ambiente, ordenacién del territorio, transportes y urbanismo, entre otros

Capacidad para comprender los multiples condicionamientos de caracter técnico, legal y de la propiedad que se plantean en el proyecto
de una obra publica, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas, elegir la 6ptima y plasmarla adecuadamente, previendo
los problemas de su construccion, y empleando los métodos y tecnologias méas adecuadas, tanto tradicionales como innovadores, con la
finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccion de la seguridad y salud de los
trabajadores y usuarios de la obra publica

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria durante el desarrollo de la profesion de Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos

Conocimiento de la historia de la Ingenieria Civil y capacitacion para analizar y valorar las obras publicas en particular y la construcciéon
en general

Conocimiento de la profesién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y de las actividades que se pueden realizar en el ambito de la
Ingenieria Civil

Aplicacion de las capacidades técnicas y gestoras en actividades de I+D+i dentro del &mbito de la Ingenieria Civil

Utilizacién de los ordenadores para la resoluciéon de problemas complejos de ingenieria. Utilizacion de métodos y modelos sofisticados de
célculo por ordenador asi como utilizacion de técnicas de sistemas expertos y de inteligencia artificial en el contexto de sus aplicaciones
en la resolucion de problemas del &mbito estricto de la Ingenieria Civil

Capacidad para resolver numéricamente los problemas matematicos mas frecuentes en la ingenieria, desde el planteamiento del
problema hasta el desarrollo de la formulacion y su implementacién en un programa de ordenador. En particular, capacidad para formular,
programar y aplicar modelos numéricos avanzados de célculo, asi como capacidad para la interpretacion de los resultados obtenidos en

el contexto de la ingenieria civil, la mecanica computacional y/o la ingenieria matematica, entre otros
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Capacidad para documentarse, obtener informacién y aplicar los conocimientos de materiales de construccién en sistemas estructurales.
Conocimientos de la relacion entre la estructura de los materiales y las propiedades mecéanicas que de ella se derivan, incluyendo la
caracterizacién microestructural. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar los métodos, procedimientos y equipos que
permiten la caracterizacién mecanica de los materiales, tanto experimentales como analiticos. Conocimiento teérico y practico avanzados
de las propiedades de los materiales de construccién mas utilizados en ingenieria civil. Capacidad para la aplicaciéon de nuevos
materiales a problemas constructivos.

Capacidad para analizar y comprender como las caracteristicas de las estructuras influyen en su comportamiento, asi como conocer las
tipologias mas usuales en la Ingenieria Civil. Capacidad para utilizar métodos tradicionales y numéricos de calculo y disefio de todo tipo
de estructuras de diferentes materiales, sometidas a esfuerzos diversos y en situaciones de comportamientos mecanicos variados.
Conocimiento de las diferentes tipologias de puentes metalicos, de hormigdn y mixtos, su comportamiento estructural, los métodos de
célculo y los procedimientos constructivos empleados.

Conocimiento tedrico y practico para el andlisis no lineal y dinamico estructural, con especial hincapié en el analisis sismico, mediante la
aplicacion de los métodos y programas de disefio y calculo dinamico de estructuras por ordenador, a partir del conocimiento y
comprension de las cargas dinamicas mas habituales y su aplicacion a las tipologias estructurales de la Ingenieria Civil.

Capacidad para definir el planteamiento del problema de disefio 6ptimo de estructuras, mediante la aplicacion de los métodos de
optimizacion lineal y no lineal méas habituales en diversas tipologias estructurales, incluyendo conceptos de andlisis de sensibilidad.
Conocimiento de los esquemas estructurales més utilizados en Ingenieria Civil, y capacidad para analizar los antecedentes historicos y su
evolucién a lo largo del tiempo. Comprension de las interacciones entre las tipologias estructurales, los materiales de construccion
existentes en cada etapa histérica y los medios de célculo utilizados.

Conocimiento de los fundamentos del comportamiento de las estructuras de hormigén armado y pretensado que permiten tener la
capacidad para concebir, proyectar, construir y mantener este tipo de estructuras. Conocimiento de la tipologia de elementos
prefabricados, las caracteristicas principales de su calculo y su aplicacién en los procesos de fabricacion.

Conocimiento y comprension de los diferentes estilos artisticos, en relacién con el contexto histérico, econémico y social de su época
desarrollando la capacidad para apreciar e incluir condicionantes estéticos en la obra civil.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o0 autbnomo.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién
que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

Resolver problemas de forma efectiva

Aplicar un pensamiento critico, légico y creativo

Trabajar de forma auténoma con iniciativa

Trabajar de forma colaborativa

Comprensién de la necesidad de analizar la historia para entender el presente

Facilidad para la integracién en equipos multidisciplinares

Comprender la importancia de la innovacién en la profesién

Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, en las lenguas oficiales de la comunidad auténoma.

Dominar la expresion y la comprensién de forma oral y escrita de un idioma extranjero.

Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los medios al alcance de las personas emprendedoras

Capacidade para organizar e planificar

Claridade na formulacion de hipoteses

Capacidade de traballo persoal, organizado e planificado

Capacidade de realizar probas, ensaios e experimentos, analizando, sintetizando e interpretando os resultados
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Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias del

titulo

Capacidad de para analizar y comprender el comportamiento dindmico de las estructuras AM1 | BM1 @ CM1

AM3 | BM2 | CM2
AM4 | BM3 | CM5
AM6 | BM4 | CM9
AM8 | BM6 CM13
AM9 | BM7 | CM15
AM11 | BM8
AM17 | BM16
AM18 | BM18
AM21

Capacidad de realizar modelos numéricos para obtener las respuestas estructurales frente a acciones dindmicas AM1 | BM1 | CM1

AM2 | BM2 | CM2
AM3 | BM3 | CM5
AM8 | BM4 | CM9
AM9 | BM6 CM13
AM11 | BM7 | CM15
AM17 | BM8 | CM21
AM18 | BM9
AM19 | BM16
AM20 | BM18
AM21

Capacidad para aplicar la normativa sismoresistente vigente en la legislacion espafiola y europea en el disefio de estructuras = AM1 | BM5

AM2 | BM6
AM3 | BM7
AM5 | BM8
AM18 | BM16
AM52 | BM18
BM19

Contenidos

Tema

Subtema

Introduccion y conceptos fundamentales

Acciones dinamicas. Respuesta estéatica y dindmica. Sistemas continuos y discretos.
Fuerzas elasticas, de inercia y de amortiguamiento. Concepto de grado de libertad
dindmico. Obtencién y solucién de las ecuaciones diferenciales del movimiento.

Vibraciones libres, forzadas, amortiguadas y no amortiguadas.

Sistemas de 1 grado de linbertad (S1GDL):

Respuesta en vibracion libre

Vibracion libre no amortiguada. Frecuencia y periodo natural. Tipos de
amortiguamiento. Amortiguamiento viscoso. Medida y valores Amortiguamiento

estructural. Energia en vibracién libre. Amortiguamiento por friccién.

S1GDL: Respuesta frente a cargas dindmicas

Excitacién arménica: Estacionario y transitorio. Resonancia. Fuerzas transmitidas a la
base. Excitacion de la base y aislamiento de vibraciones. Medidas experimentales de
frecuencias y amortiguacion. Series de Fourier, Acelerémetros.

Cargas increméntales, pulsos y cargas generales. Espectros de respuesta.

Acciones sismicas, NCSE-02, EC-8, Efectos sismicos en las estructuras. Reglas de

disefio.
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SiGDL: métodos numéricos de obtencion de la respuesta Métodos de integracién temporal paso a paso. Sistemas lineales: métodos de
interpolacién de la excitacion, método de diferencias centrales, método de Newmark.
Estabilidad y error de la solucién. Sistemas no lienales: método de diferencias
centrales y método de Newmark.

Andlisis dinamico con el programa SAP2000 Caracteristicas. Médulos de analisis dinamico: andlisis arménico, en el tiempo y
espectral. Modelizacién de las cargas dinamicas y tipos de cargas consideradas.
Modelizacion de la masa: masas distribuidas y concentradas

Sistemas de N GDL (SNGDL): Ecuaciones de equilibrio. Vibraciones libres: frecuencias y modos naturales de

Estructuras con masa y elasticidad distribuidas vibracién. Casos de viga biapoyada y viga empotrada-libre. Ortogonalidad modal.
Método de Rayleigh. Viga biapoyada con carga movil a velocidad constante.
Vibracion de placas delgadas.

SNGDL: Formulacion, ecuaciones del movimiento, Ecuaciones del movimiento. Matrices de rigidez elastica, de masas y de

frecuencias naturales y modos de vibracion. amortiguamiento. Condensacion estatica. Métodos de solucién numéricos.
Autovalores, frecuencias naturales y modos de vibracion, matrices modal, espectral y
de masas. Teorema de expansion modal. Métodos de obtencién de los modos de
vibracion.

SNGDL: El amotiguamiento en las estructuras Medidas experimentales. Matrices de amortiguacion clasicas: Amortiguacion de
Rayleigh, Caughey, y superposicion de matrices de amortiguacion modal. Matriz de
amortiguacion no clasica.

SNGDL: Analisis modal temporal y espectral Andlisis modal. Ecuaciones modales. Respuesta por superposicion modal.
Contribuciones modales. Convergencia de la solucién. Método de correccion estatica.
Andlisis modal experimental.

SNGDL: Analisis dindAmico mediante el MEF Aplicacion del MEF en problemas dindmicos. Discretizacién espacial y temporal.
Ecuaciones de equilibrio. Matrices de masas concentradas y consistentes.
Formulacién en problemas no lineales. Programa Sap2000. Ejemplos de aplicacion.

SNGDL: Respuesta sismica temporal y espectral Analisis modal sismico. Factores de participacion de masas. Respuesta temporal y
espectral. Reglas de combinacion modal. Respuesta no lineal. Ductilidad y dafio.
Espectros inelasticos de disefio. Normas NCSE-02, EAE y EC8. Ejemplos de
aplicacion: edificacion, presas, pasarelas y puentes.

Disefio antisismico: vulnerabilidad y disefios antisismicos en edificios historicos.
Sistemas de control pasivos y activos. Ejemplos de disefio antisismico de estructuras.
SNGDL: Normativas, analisis experimental y FRF's. Normas NCSE-02, NCSP-07, EC-8. Andlisis modal experimental. Funciones de

respuesta en frecuencias. Aplicacion en edificacion, puentes y pasarelas.

Sesién magistral Al A2 A3 A4 A5 A6 14 21 35
A8 A9 A11 A17 A18
A19 A20 A21 A52 B1
B2 B3 B4 B6 B7 B8
B9 B16
Solucién de problemas Al A2 A3 A8 A9 A1l 13 195 325
Al7 A18 B1 B2 B3 B4
B6 B7 B8 B9 B16
Practicas de laboratorio A8 A9 A11 A17 A18 11.5 11.5 23
B1 B2 B3 B4 B6 B7
B8 B9 B16
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Trabajos tutelados A8 A9 A11 A17 A18 4 16 20
B1 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B19 B16
B18 C1 C2 C5C9
Cl3ciscC21
Atencion personalizada 2 0 2

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion s6n de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Sesion magistral

Las clases magistrales consistiran en la exposicién del contenido teorico, involucrando al alumno en debate y discusion sobre
el contenido expuesto.

Solucion de

problemas

Sesiones de solucién analitica de problemas planteados previamente por el profesor.

Practicas de

laboratorio

A medida que se van desarrollando los temas tedricos se realizaran practicas de ordenador en el laboratorio de estructuras
de la escuela de caminos, canales y puertos.

Cada una de las practicas consistiran en la modelizacion mediante elementos finitos de una estructura definida por el
profesor, donde se aplicaran los conocimientos teoricos adquiridos previamente.

También se realizaran practicas de analisis modal experimental.

Trabajos tutelados

El alumno debera realizar dos trabajos a lo largo del cuatrimestre. En dichos trabajos debera demostrar las capacidades
adquiridas durante las clases tedricas y practicas. Los trabajos consisstiran en la resoluciéon analitica y mediante ordenador
de las estructuras definidas por el profesor. Debera aplicarse también en otra practica la normativa sismoresistente vigente en

la legislacion espafiola para verificar los estados limite frente a acciones sismicas.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral
Trabajos tutelados
Practicas de
laboratorio
Solucién de

problemas

Trabajos tutelados:
El profesor asesorara al alumno durante el transcurso del trabajo, indicandole los errores que estad cometiendo y como
solucionarlos. Periodicamente el alumno pasara por el despacho del profesor para comentar la evolucion de su trabajo.

Practicas de laboratorio:

El profesor deberéa atender en clase todas las dudas que le surjan al alumno y de forma individualizada.

Sesion magistral:
Los alumnos deberan preguntar en tutoria individual aquellos aspectos desarrollados en las sesiones magistrales que no han

sido suficientemente comprendidos e interiorizados.

Evaluacion

Metodologias

Competéncias Descripcion Calificacion

Trabajos tutelados

A8 A9 A1l A17 A18
B1 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B19 B16
B18 C1 C2C5C9
Ci3cCis5cCz21

El profesor valorara el desarrollo de los trabajos a medida que se va completando y el 100
interés del alumno, asi como el esfuerzo realizado, junto con la valoracién de los

trabajos finalmente entregados.

Otros

Observaciones evaluacion
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Fuentes de informacion

Basica - Chopra, Anil K. Prentice Hall (1995). Theory and Applications to Earthquake Engineering.

- Craig, Roy R (1981). Structural Dynamics. An Introduction to Computer Methods. John Wiley

- Paz, Mario (1997). Structural Dynamics. Theory and Computations. Chapman

- Hughes, Thomas J.R. (1987). The Finite Element Method. Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis.
Prentice Hall

- Rao, Singiresu S. (1995). Mechanical vibrations.

- Fryba L. (1999). Vibrations of solids and structures under moving loads. Thomas Telford Ltd

- Alex H. Barbat y Juan Miguel Canet (1994). - Estructuras sometidas a acciones sismicas. Calculo por ordenador.
- (). - Sap2000. Integrated Software for Structural Analysis and Design. Analysis Reference Manual. CSlI, Berkeley,
USA 2002..

- Instituto Geogréfico Nacional. Ministerio de Fomento (). www.geo.ign.es.

- Earthquake Engineering Research Institute (USA) (). www.eeri.org.

- Earthquake Engineering Research Center (USA) (). http://eerc.berkeley.edu.

- International Journal of Structural Stability and Dynamics (). .

- International journal of earthquake engineering and structural dynamics (). .

- Journal of wind engineering and industrial aerodynamics (). .

- Structural Design of Tall Buildings (). .

- Advances in Structural Engineering (). .

- Journal of computing in civil engineering (). .

- (2002). NCSR-02: Norma de construccién sismorresistente. Parte general y de edificacién. Ministerio de fomento
- (2007). NCSP-07. Norma de construccién sismorresistente: Puentes. Ministerio de fomento

- (2005). Eurocodigo 8: Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes. Reglas generales. Acciones
sismicas y requisitos generales de las estructuras. Parte 1.1. Aenor

Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Estructuras 111/632514003

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Asignaturas que contintan el temario

Calculo sismico y aeroeléastico de estructuras/632514026

Andlisis avanzado de estructuras/632514028

Otros comentarios

La asignatura combina los conceptos de mecanica del sélido rigido y del analisis de estructuras para comprender el funcionamiento dinamico de las
estructuras, por lo que se recomiendan conocimientos de mecéanica y estructuras, junto con conocimientos de resolucion de ecuaciones diferenciales

y élgebra.

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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