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La asignatura de Estruturas Navais 02 se centra en distintas metodologias de célculo directo de estructuras, aplicados en
el disefio avanzado de buques. Los principales contenidos de la misma se centrarian en las siguientes areas de

conocimiento:

En primer lugar se analizara en detalle el modo de fallo conocido como Inestabilidad elastica, ampliando las nociones

previas de los alumnos al respecto.

En segundo lugar, se desarrolla dentro de esta asignatura el conocimiento y aplicacién al disefio de buques del Calculo
Matricial de Estructuras, que complemente las metodologias de célculo empirico ya conocidos proporcionando una base
tedrico-practica adecuada en el célculo y disefio de estructuras marinas, dotandole asi mismo de los conocimientos

necesarios sobre las herramientas de calculo existentes en la actualidad de la profesion.

Se proporcionara a los alumnos, a continuacién, conocimientos sobre diversas metodologias de calculo directo aplicable al
disefio de las chapas del buque, englobadas en las teorias de flexion de placas, para finalizar con una breve introduccion
al Método de los Elementos Finitos.

Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los
conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en
derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion

Capacidad para el disefio y calculo de estructuras navales.

Capacidad para el disefio y calculo de los espacios habitables de los buques y artefactos marinos, y de los servicios que se disponen en
dichos espacios.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las competencias que
suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio
Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado
Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto
grado de autonomia

Ser capaz de realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.

Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse.
Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida.

Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacioén y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural de la

sociedad.
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Cc7 Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Competencias del

titulo
Conocimiento de métodos avanzados para el disefio estructural tanto de bugues como de todo tipo de unidades a operar en Al B2 C1
el medio marino. Evaluacion de problemas de inestabilidad elastica. Método de los Elementos Finitos aplicado al disefio de A22 B4 C4
estructuras marinas. A23 B5 C5
B6 C6
Cc7
Célculo y Disefio de Estructuras Complejas en ambientes marinos. Procedimientos de Calculo Directo de Estructuras a seguir | Al B2 C1
a la hora de disefiar una estructura marina. A22 B4 C4
A23 B5 C5
B6 C6
C7
Contenidos
Tema Subtema

2/8




——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Los bloques o temas siguientes desarrollan los contenidos

establecidos en la ficha de la Memoria de Verificacion
1.- Inestabilidad elastica: Pandeo / Abolladura

1.1.- Conceptos Generales de la Inestabilidad Elastica
1.1.1.- Tipos de cargas actuantes sobre los elementos
1.1.2.- Modos de fallo. Estructuras a considerar

1.1.3.- Criterios basicos para evitar el pandeo.

1.2.- Métodos de Célculo Directo

1.2.1.- Pandeo de Columnas

1.2.2.- Pandeo de Placas

1.3.- Método del IACS para elementos con tensiones primaria
predominantes

1.3.1.- Pandeo de Planchas por Compresion pura

1.3.2.- Pandeo de Planchas por Tension Tangencial Pura
1.3.3.- Pandeo de Longitudinales por Flexién

1.3.4.- Pandeo de Longitudinales por Flexion y Torsion
combinadas

1.3.5.- Pandeo de las alas y almas de refuerzos primarios y
secundarios

1.3.6.- Tensiones de trabajo. Criterio a cumplir.

1.4.- Complemento al método del IACS

1.4.1.- Efecto de los aligeramientos en la carga critica
1.4.2.- Valores minimos de la inercia de los refuerzos
1.4.3.- Valores minimos para evitar la abolladura de las
almas

1.4.4.- Efecto de tensiones secundarias transversales y

tensiones tangenciales combinadas
2.- Célculo Matricial de Estructuras

2.1.- Definiciones y Conceptos Basicos

2.2.- Matriz de Rigidez de una Estructura

2.3.- Estructuras Planas de Nudos Articulados
2.4.- Lineas Generales de los Métodos Matriciales
2.5.- Estructuras Planas de Nudos Rigidos

2.6.- Emparrillados Planos

2.7.- Elemento de Viga Generalizado

2.8.- Elementos con extremos no rigidos

3.- Aspectos Basicos del Método de los Elementos Finitos

3.1.- Introduccion

3.2.- Fundamentos

3.3.- Puntos Primordiales

3.3.1.- Malla y Elementos

3.3.2.- Elementos mas habituales

3.4.- Elemento Triangular de Tension Constante
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3.5.- Elemento Rectangular con Variacion Lineal de
Deformaciones

3.6.- Elemento Rectangular de Tension Tangencial
Constante

3.7.- Cuadrilatero y otros Isoparamétricos

4.- Ampliacion Flexion de Placas y Paneles

4.1.- Teoria de las pequefias deformaciones
4.1.1.- Flexion cilindrica en placas largas
4.1.2.- Ecuacion de flexion de placas

4.1.3.- Condiciones de contorno

4.1.4.- Soluciones para casos basicos

4.2.- Combinacién de tensiones de flexion y membrana
4.2.1.- Teoria de las grandes deformaciones

4.2.2.- Tension membranal. Bordes resistentes a la traccion
4.2.3.- Efectos de la deformacion inicial

4.3.- Disefio de placas basado en una deformacién
permanente admisible

4.3.1.- Placas sometidas a presion uniforme. Deformacién
inicial debida a la soldadura

4.3.2.- Placas sometidas a cargas concentradas. Parametros
para describir las cargas

4.3.3.- Placas con cargas en posiciones multiples. Niveles
permisibles de deformacion permanente. Aplicacion a buques

con cargas rodantes.
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1.- Inestabilidad elastica: Pandeo / Abolladura

1.1.- Conceptos Generales de la Inestabilidad Elastica
1.1.1.- Tipos de cargas actuantes sobre los elementos
1.1.2.- Modos de fallo. Estructuras a considerar

1.1.3.- Criterios basicos para evitar el pandeo.

1.2.- Métodos de Célculo Directo

1.2.1.- Pandeo de Columnas

1.2.2.- Pandeo de Placas

1.3.- Método del IACS para elementos con tensiones primaria

predominantes

1.3.1.- Pandeo de Planchas por Compresion pura

1.3.2.- Pandeo de Planchas por Tension Tangencial Pura
1.3.3.- Pandeo de Longitudinales por Flexion

1.3.4.- Pandeo de Longitudinales por Flexion y Torsion

combinadas

1.3.5.- Pandeo de las alas y almas de refuerzos primarios y

secundarios

1.3.6.- Tensiones de trabajo. Criterio a cumplir.

1.4.- Complemento al método del IACS

1.4.1.- Efecto de los aligeramientos en la carga critica
1.4.2.- Valores minimos de la inercia de los refuerzos
1.4.3.- Valores minimos para evitar la abolladura de las

almas

1.4.4.- Efecto de tensiones secundarias transversales y

tensiones tangenciales combinadas
2.- Célculo Matricial de Estructuras

2.1.- Definiciones y Conceptos Basicos

2.2.- Matriz de Rigidez de una Estructura

2.3.- Estructuras Planas de Nudos Articulados
2.4.- Lineas Generales de los Métodos Matriciales
2.5.- Estructuras Planas de Nudos Rigidos

2.6.- Emparrillados Planos

2.7.- Elemento de Viga Generalizado

2.8.- Elementos con extremos no rigidos

3.- Aspectos Basicos del Método de los Elementos Finitos

3.1.- Introduccién

3.2.- Fundamentos

3.3.- Puntos Primordiales

3.3.1.- Malla y Elementos

3.3.2.- Elementos més habituales

3.4.- Elemento Triangular de Tension Constante
3.5.- Elemento Rectangular con Variacion Lineal de
Deformaciones

3.6.- Elemento Rectangular de Tensién Tangencial
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Constante

3.7.- Cuadrilatero y otros Isoparamétricos

4.- Ampliacién Flexién de Placas y Paneles

4.1.- Teoria de las pequefias deformaciones
4.1.1.- Flexion cilindrica en placas largas
4.1.2.- Ecuacion de flexion de placas
4.1.3.- Condiciones de contorno

4.1.4.- Soluciones para casos basicos

4.2.- Combinacion de tensiones de flexion y membrana
4.2.1.- Teoria de las grandes deformaciones
4.2.2.- Tension membranal. Bordes resistentes a la traccion
4.2.3.- Efectos de la deformacion inicial
4.3.- Disefio de placas basado en una deformacién
permanente admisible
4.3.1.- Placas sometidas a presion uniforme. Deformacién
inicial debida a la soldadura
4.3.2.- Placas sometidas a cargas concentradas. Parametros
para describir las cargas
4.3.3.- Placas con cargas en posiciones multiples. Niveles
permisibles de deformacién permanente. Aplicaciéon a buques

con cargas rodantes.
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Planificacién

Metodologias / pruebas

Competéncias

Horas presenciales

Horas no
presenciales /

trabajo auténomo

Horas totales

Trabajos tutelados Al A22 A23 B2 B4 B5 32 0 32
B6 C1C4 C5C6 C7
Prueba de respuesta breve Al A22 A23 B2 C4 60 48 108
Atencién personalizada 10 0 10
(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion sén de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos
Metodologias

Metodologias Descripcion
Trabajos tutelados Ejercicios Practicos Célculo Matricial
Prueba de respuesta | Examen Teo6rico Practico
breve

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Trabajos tutelados Se realizaran traballos de disefio/célculo de estructuras
Evaluacién

Metodologias Competéncias Descripcion Calificacion
Prueba de respuesta Al A22 A23 B2 C4 | Examen, 50% Teoria / 50% Problemas 90
breve
Trabajos tutelados Al A22 A23 B2 B4 B5 | A lo largo del cuatrismestre se propondran diversos Ejercicios de Célculo Matricial 10

B6 C1 C4 C5C6 C7 | para que sean resueltos por el alumnado.

Observaciones evaluacion

El desarrollo de los trabajos tutelados se evaluara de manera continuada a lo largo del curso, asimilandose por tanto este método de evaluacion al de

evaluacion continua relejado en la memoria del titulo. Aln cuando la asistencia a la asignatura es muy recomendable, no es obligatoria ni se lleva un

registro de la misma.

Dada la posibilidad de existir matriculados alumnos a tiempo parcial que solicitaran dispénsala académica, segundo el establecido en la Normativa

que regula el régimen de dedicacion al

estudio y permanencia y la progresion de los estudiantes de grado y master universitario en la UDC (arts. 6.b) y 7.5), el profesorado encargado de

esta docencia recogi6 en la guia docente de manera especifica las medidas de dedicacién y evaluacion para este caso. En particular

se acepta la dispensa en esa materia y en este caso , para la primera

oportunidad los criterios y actividades de evaluacién para este alumnado, el

peso que tendran en la evaluacion serd el incluso que para el resto de los

alumnos matriculados, y el porcentaje que dispensa de la asistencia serd como

maximo del 65 %. Para la segunda oportunidad los criterios y actividades de

evaluacién para este alumbrando y el peso que tendran en la evaluaciéon. seran

los mismos que para el resto de los alumnos. En resumen los criterios y

actividades de evaluacién para este alumnado, y el peso que tendran en la

evaluacion, seran los mismos que para el resto de los alumnos

Fuentes de informacién
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Basica 1.- ?Calculo de Estructuras? ? José M2 Saez-Benito, Editorial ETSIN. 2.- ?Calculo Matricial de Estructuras? ? José M2

Saez-Benito,, Editorial FEIN 3.- ?Finite Element Procedures in Engineering Analysis? ? Bathe K-I

Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Ciencia e ingenieria de materiales/730G05013
Elasticidad y resistencia de materiales/730G05017

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Hidrodinamica naval/730G05023

Tecnologia de la construccion naval/730G05024

Asignaturas que contintdan el temario

Vibraciones y ruidos/730G05031
Proyecto de buques y artefactos marinos 1/730G05032
Proyecto de buques y artefactos marinos 2/730G05037

Otros comentarios

Para ayudar a conseguir un entorno inmediato sostenido y cumplir con el objetivo de la accién nimero 5: ?Docencia e investigacion saludable y
sustentable ambiental y social? del "Plan de Accién Green Campus Ferrol":
La entrega de los trabajos documentales que se realicen en esta materia:
? Se solicitaran en formato virtual y/o soporte informatico
? Se realizara a través de Moodle, en formato digital sin necesidad de imprimirlos
? En caso de ser necesario realizarlos en papel:
- No se emplearan plasticos
- Se realizaran impresiones a doble cara.
- Se empleara papel reciclado.
- Se evitara la impresion de borradores.

Se debe de hacer un uso sostenible de los recursos y la prevencién de impactos negativos sobre el medio natural

(*) 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 elaboracién de guias
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