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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 53000949 - Auscultacion dinamica in-situ
No de créditos 3 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso

Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

i » 05AR - Master Universitario en Ingenieria Sismica: Dinamica de Suelos y
Titulacion
Estructura

Centro en el que se ) ) ] ]
) Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales
imparte

Curso académico 2017-18

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

*

Nombre Despacho Correo electronico

V -16:30 - 18:30
Concertar las
tutorias por correo
Alberto Fraile De Lerma ] electronico

) Esc-4; planta 4 alberto.fraile@upm.es o
(Coordinador/a) indicando
preferencias

cualquier dia de la

semana.
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* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Sismica: Dinamica de Suelos y Estructura no tiene definidas
asignaturas previas recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Célculo dindmico

- Introduccién a matlab

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias que adquiere el estudiante al cursar la asignatura
CEL17 - La combinacion efectiva de los conocimientos para resolver problemas multidisciplinares
CE24 - Capacidad para disefio de cadenas de medida en campo y laboratorio.

CE9 - Analisis cuantitativo y cualitativo del funcionamiento y mejora de la respuesta dinamica
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4.2. Resultados del aprendizaje al cursar la asignatura

RAS5 - Entender los principales inconvenientes y problemas que pueden darse en proceso de digitalizacion de la
sefial,su influencia en los resultados y técnicas para evitarlos o minimizarlos

RAS3 - Poder realizar la planificacion detallada de los ensayos in situ

RA4 - Realizar el andlisis de sefial en el dominio de la frecuencia

RA1 - Comprender el funcionamiento de equipos de auscultacion dinamica

RAZ2 - Saber seleccionar y manejar los equipos de auscultacién dinamica para problemas concretos

RAG - Facilidad para Interpretar las normativas de auscultacion y los indicadores dinamicos que se manejan

RA7 - Utilizacion de software y desarrollo del mismo para realizar el andlisis de la sefial

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

En la actualidad vivimos en un mundo altamente tecnificado donde la sensorizacion de las magnitudes fisicas que
nos rodean se incrementa afio tras afio por la aparicibn de nuevas tecnologias con costes cada vez mas
reducidos. Es suficiente con observar la cantidad de sensores que incorporan los coches o los teléfonos moéviles y
la Ultima moda de los wearables.

La dindmica estructural no queda ajena a estos avances y son cada vez mas las estructuras que se encuentran
monitorizadas y los sistemas de vigilancia ambiental entre los que se incorporan las estaciones de seguimiento de
sismos y movimientos del terreno.

La asignatura Auscultacion Dinamica in-situ trata de dar una vision al alumno de los diferentes aspectos

relacionados con el mundo de la instrumentacion en campo.
En primer lugar se realiza una descripcién de los sensores generalmente empleados en la instrumentacion, sus
caracteristicas y problematica habituales. Se trata de que el alumno sea capaz de distinguirlos y seleccionar en su

futuro profesional sobre las opciones existentes en el mercado.

La segunda parte del curso esta encaminada al analisis de sefial, es decir, una vez recibidos los datos de los
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sensores como se puede trabajar con ellos, tipos de sefiales esperables, problematicas que pueden surgir y

magnitudes habitualmente empleadas.

La ultima parte del curso esta encaminada al analisis de aplicaciones particulares. Se han seleccionado 4
aplicaciones de dinamica estructural e ingenieria sismica de aplicacion profesional directa. Con ellas se pretende
iniciar al alumno en los métodos de trabajo, las normativas de aplicacion, el andlisis de los datos y conclusiones
sobre los resultados, al mismo tiempo que se abre un espectro de posibilidades en diferentes campos de la

ingenieria con similitudes a las explicadas.

5.2. Temario de la asighatura

1. Instrumentacion empleada en campo

2. Planificacion de ensayos

3. Andlisis de resultados

4. Aplicaciones
4.1. Prospeccion geofisica
4.2. Vibraciones transmitidas por el transporte
4.3. Auscultacion dindmica de estructuras

4.4. Medicion de la accién sismica en estructuras. Toma de decisiones
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6.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Presentacién de la asignatura
Duraci6n: 00:15
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
1 Instrumentacién empleada en campo.
Sensores tipicos
Duraci6n: 01:45
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Planificacion de ensayos. Seleccion de Seleccion de equipo de medida en una
lequipos. Digitalizacién de la sefial. situacion especifica de campo
2 Aliasing. Filtrado de la sefial. TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Duracién: 02:00 Evaluacién continua
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 02:00
Instrumentacién y planificacién de Determinacién de las propiedades de la
lensayos. Ejemplo aplicacién. iga a partir de los datos de ensayo
3 Duracion: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Duraci6n: 02:00
IAndlisis de resultados. Clasificacion de Uso de Matlab para la obtencién de la Determinacion de la transformada de
las sefiales. Paso al dominio de la FFT Fourier de una sefial periédica continua.
frecuencia. Magnitudes tipicas para la Duracién: 00:10 Uso de Matlab para la obtencién de la
definicion de la sefial en el dominio del OT: Otras actividades formativas DFT
4 tiempo. Transformada de Fourier de la TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
sefial periddica. Transforma discreta de Evaluacién continua
Fourier. Duracién: 02:00
Duraci6n: 01:50
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IAndlisis de resultados. Transformada de Uso de Matlab para la obtencién de la Determinacion de la transformada de
Fourier de la sefial transitoria. FFT Fourier de una sefal transitoria continua.
Densidades de Fourier. Escalado de la Duraci6n: 00:10 Uso de Matlab para la obtencion de la
5 sefial. Aumento de laresolucién en la OT: Otras actividades formativas DFT.
sefial TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Duracién: 01:50 Evaluacién continua
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 02:00
|Andlisis de resultados. Sefiales Uso de Matlab para la obtencion de Determinacién de la densidad espectral
aleatorias. Funciones de correlacién funciones de correlacién y densidad de Fourier de una sefial aleatoria. Uso de
mutua y autocorrelacion. Densidad lespectral Matlab para la obtencién de las
6 lespectrales de Fourier. Relaciones con Duraci6n: 00:10 funciones de correlacién y PDS
las transformadas de Fourier OT: Otras actividades formativas TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Duraci6n: 01:50 Evaluaci6n continua
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
IAndlisis de resultados. Problemas Uso de Matlab para la obtencién de la Determinacion de la densidad espectral
lasociados al trabajo en frecuencia. densidad espectral por el método Welch [de Fourier mediante el método de Welch
Leekage. Reduccién de la varianza del Duracién: 00:10 usando Matlab. Andlisis del efecto de
lestimador de la densidad espectral. Uso OT: Otras actividades formativas leekage y la influencia de las ventanas en
7 de ventanas moviles, método de Welch la respuesta
para la estimacion de la densidad TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
lespectral. Evaluacion continua
Duraci6n: 01:50 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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IAplicaciones. Prospeccion geofisica. Uso de Matlab en los conceptos
Métodos para larealizacion de explicados en el tema
prospeccién geofisica. Descripcién del Duracién: 00:10
método SASW (Spectral Analysis of OT: Otras actividades formativas
8 Surface Waves). Andlisis en frecuencia.
Funcion de coherencia entre dos
medidas.
Duraci6n: 01:50
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Ejemplo de aplicacion. Practica en el Determinacion de las propiedades del
lentorno de la Escuela parala suelo (perfil de G con la profundidad)
determinacion de las propiedades del con los datos tomados en campo
suelo (perfil de G con la profundidad). TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
° Realizacion de la toma de datos en Evaluaci6n continua
campo Duracién: 02:00
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas
IAplicaciones. Vibraciones transmitidas Uso de Matlab en los conceptos Evaluacion de los espectros en tercios
por el transporte. Normativa de lexplicados en el tema de octava de la sefial registrada en el
aplicacion: Internacional y nacional. Duracién: 00:30 interior de una vivienda por el paso de
Espectros en tercios de octava. Ventajas OT: Otras actividades formativas un tren en las proximidades. Influencia
10 e inconvenientes de la ventana de célculo en el resultado
Duracién: 01:30 de los espectros
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duraci6n: 03:00
IAplicaciones. Vibraciones transmitidas Aplicacion de filtros en el dominio del Evaluacion de indicadores RMS méviles
por el transporte Indicador Law. Valor tiempo y la frecuencia empleando Matlab |de la sefial registrada en el interior de
RMS movil y RMS mévil con promediado Duraci6n: 00:30 una vivienda por el paso de un tren en
lexponencial OT: Otras actividades formativas las proximidades. Comparacion de
11 Duraci6n: 01:30 resultados con diferentes técnicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral filtrado
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 03:00
lAplicaciones. Auscultacién dinamica de Uso de Matlab en los conceptos
lestructuras. Equipos para la generaciéon lexplicados en el tema
de vibraciones. Técnicas para la Duracién: 00:30
determinacion de las propiedades OT: Otras actividades formativas
12 dinamicas de la estructura. Funciones de
transferencia.
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IAuscultacion dindmica de estructuras ICélculo en frecuencia de la respuesta en
Practica en el gimnasio de la Escuela distintos puntos de la estructura a partir
para la toma de datos. de la estimacion de funciones de
Duracién: 02:00 transferencia experimentales con los
13 OT: Otras actividades formativas datos de los ensayos y la generacion de
una excitacion numérica
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 03:00
lAplicaciones. Uso de la instrumentacién
como medio para toma de decisiones
tras un evento sismico. Ejemplo de
14 aplicacion.
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_05AR_53000949

2S_2017-18

Auscultacion dinamica in-situ
Master Universitario en Ingenieria Sismica: Dinamica de Suelos y Estructura

Péagina 6 de 11



PR/CL/001 li\

: CAMPUS . - N i
DE EXCELENCIA PROCESO DE COORDINACION DE cuin 'Bi’ f\'[;ﬁ’E"'JD‘I’; e {3 ETS.delngenieros
DAoL LAS ENSENANZAS Industriales

15

16

Examen Final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacioén continua y sélo prueba final
Duraci6n: 01:30

17

ITrabajos para evaluacion final
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién sélo prueba final
Duraci6n: 60:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
Seleccién de equipo de medida en del tipo .
2 . B o . No Presencial 02:00 8% 4/10
una situacion especifica de campo Trabajo
Individual
L . TI: Técnica
Determinacion de las propiedades del 1
el tipo
3 de la viga a partir de los datos de p. No Presencial 02:00 8% 4/10
Trabajo
ensayo »
Individual
Determinacion de la transformada TI: Técnica
de Fourier de una sefial periédica del tipo .
4 . . No Presencial 02:00 8% 4/10
continua. Uso de Matlab para la Trabajo
obtencion de la DFT Individual
Determinacion de la transformada TI: Técnica
de Fourier de una sefial transitoria del tipo )
5 . . No Presencial 02:00 8% 4/10
continua. Uso de Matlab para la Trabajo
obtencion de la DFT. Individual
Determinacion de la densidad .
. 5 TI: Técnica
espectral de Fourier de una sefial del i
el tipo
6 aleatoria. Uso de Matlab para la - bp' No Presencial 02:00 8% 4/10
rabajo
obtencion de las funciones de . _J
B Individual
correlacion y PDS
Determinacion de la densidad
espectral de Fourier mediante el TI: Técnica
método de Welch usando Matlab. del tipo .
7 o . No Presencial 03:00 8% 4/10
Andlisis del efecto de leekage y la Trabajo
influencia de las ventanas en la Individual
respuesta
Determinacion de las propiedades TI: Técnica
del suelo (perfil de G con la del tipo .
9 . ) No Presencial 02:00 8% 4/10
profundidad) con los datos Trabajo
tomados en campo Individual
Evaluacién de los espectros en
tercios de octava de la sefial o
. L TI: Técnica
registrada en el interior de una del i
el tipo
10 vivienda por el paso de un tren en T bp' No Presencial 03:00 8% 4/10
rabajo
las proximidades. Influencia de la . ,J
Individual
ventana de célculo en el resultado
de los espectros
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Evaluacién de indicadores RMS
moviles de la sefial registrada en el | TI: Técnica
interior de una vivienda por el paso del tipo .
11 e . No Presencial 03:00 8% 4/10
de un tren en las proximidades. Trabajo
Comparacion de resultados con Individual
diferentes técnicas de filtrado
Caélculo en frecuencia de la
respuesta en distintos puntos de la L
. . B TI: Técnica
estructura a partir de la estimacion del i
el tipo
13 de funciones de transferencia p. No Presencial 03:00 8% 4/10
. Trabajo
experimentales con los datos de »
B Individual
los ensayos y la generacién de una
excitacion numérica
EX: Técnica
CE1l7
. del tipo .
17 Examen Final Presencial 01:30 20% 4/10 CE24
Examen
! CE9
Escrito
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CE17
. del tipo .
17 Examen Final Presencial 01:30 20% 4/10 CE24
Examen
. CE9
Escrito
TI: Técnica
. CE9
. o del tipo .
17 Trabajos para evaluacion final . No Presencial 60:00 80% 4/10 CE17
Trabajo
- CE24
Individual

7.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
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7.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion se realiza de manera continua mediante la elaboracion individual de los 10 trabajos del curso con un
peso global del 80% (8%*10) y un examen con un peso del 20%.

Quien renuncie a la evaluacion continua tiene la opcién de solicitarlo y su evaluacién constara del mismo examen
final con el mismo peso del 20% y un trabajo acordado con el profesor de la asignatura que cubrira los diferentes
aspectos que se han desarrollado en el curso y que tendrd un peso equivalente al conjunto de trabajos
desarrollados en la modalidad de evaluacién continua (80%).

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
Acelerometros Equipamiento Sensores para la medicion de la aceleracion
Gedfonos Equipamiento Equipos de medicion de la velocidad
o ~ i i Acondicionadores de sefial compatibles con
Acondicionador de sefal Equipamiento )
los acelerémetros
Amplificadores de sefial Equipamiento Amplificadores de sefial
) ) Sistemas de adquisicion de datos
DAQs Equipamiento ] ] oL
compatibles con los equipos de medicion
Sistema de excitacion para estructuras de
) . ) ) caracter armonico y equipo auxiliar:
Excitador electrodinamico Equipamiento - i
amplificador de potencia y generador de
sefial.
Martillo instrumentado para la generacion de
Excitador impulsivo Equipamiento excitacion de tipo impulsivo sobre las
estructuras.
GA_05AR_53000949 Auscultacion dinamica in-situ Pagina 10 de 11
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) ) Presentaciones en transparencia que ayudan
Presentaciones transparencias Otros L )
a la explicacion de los contenidos del curso.
Programas en matlab para el desarrollo de
Software matlab Otros los contenidos del curso que se irdn
explicando con ejemplos durante el curso
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