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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 53000940 - Definicion de la accion sismica

No de créditos 45 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso

Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

i » 05AR - Master universitario en ingenieria sismica: dinamica de suelos y
Titulacion
estructura

Centro responsable de la ] ] . )
) » 05 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales
titulacion

Curso académico 2018-19

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico

*

Maria Belen Benito Oterino ) _
] mariabelen.benito@upm.es --
(Coordinador/a)

Amadeo Benavent Climent amadeo.benavent@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Respuesta dinamica de suelos

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Estadistica

- Andlisis de regresion

- Mecénica y ondas

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE10 - Busquedas de informacion relevante sobre los problemas objeto de estudio y validacion del estado del arte
antes de dar una solucién al problema

CE21 - Capacidad para buscar la informacion necesaria para resolver los problemas y realizar analisis criticos de
los mismos.

CE27 - .Capacidad para utilizar instrumentos informaticos para el analisis de la informaciéon y como soporte en la
resolucién de problemas

CE28 - Capacidad para desarrollar instrumentos avanzados para la realizacion de tareas relacionadas con el
Méaster.

CE4 - Modelos matematicos de acciones sismicas.
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CES5 - Modelos probabilistas y deterministas de evaluacion del peligro y el riesgo sismico
CES®6 - Medidas y calculos

CGL1 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio

CG11 - Trabajo en contextos internacionales

CG2 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CG3 - 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 ambigliedades

CG4 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG5 - Uso de la lengua inglesa

CGS8 - Organizacion y planificacion

4.2. Resultados del aprendizaje

RAT6 - - Tratamiento de bases de datos

RA77 - - Simulacion numérica

RA47 - Métodos de definicion de la accidn sismica

RA78 - - Capacidad de interpretacion en los dominios del tiempo y la frecuencia
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura se compone de contenidos teorico-practicos enfocados a conocer el fundamento de la

caracterizacion sismica en un cierto emplazamiento y la forma practica de abordarlo en casos reales.

Se comienza con una introduccién al fenédmeno sismico, respondiendo a las preguntas de ¢como? ¢Doénde? y
¢Cuando ? ocurren los terremotos y estableciendo conceptos clave que son béasicos en ingenieria sismica:
mecanismo de generacion de terremotos, tecténica de placas, medida del tamafio (intensidad y/o magnitud),
registro de sismos (sismogramas y acelerogramas), propagacion de ondas, etc. Se introduce después el concepto
de peligrosidad o amenaza sismica, enmarcada en la prediccidn a largo plazo y se establece la diferencia con el

riesgo sismico.

El resto de la asignatura aborda ya el problema de evaluacion de la peligrosidad sismica, es decir, el calculo del
movimiento esperado con una cierta probabilidad, en un cierto emplazamiento, para definir la accion sismica de
disefio. Dado que el movimiento es la accion integrada de los efectos de la fuente sismica, propagacion de ondas
en la trayectoria fuente-emplazamiento y geologia -topografia local, el célculo de movimiento esperado
(peligrosidad) requiere la cuantificacion previa de cada uno de estos efectos, lo que supone definir los tres inputs
de célculo. Se describe pormenorizadamente lo referente a cada efecto y tras ello se procede al calculo de la
peligrosidad como la probabilidad de excedencia de un cierto nivel de movimiento del suelo, resolviendo una triple
integral que recoge los términos correspondientes a los tres efectos mencionados. Se exponen también los

principales métodos de calculo existentes.

Por dltimo se plantea el tema de caracterizacién de la accién sismica en normativas, examinando los criterios y
simplificaciones que éstas adoptan habitualmente. Se exponen ejemplos de normativas: Espafiola, Eurocode 8,
Fema, cddigos de otros paises.

Todos los contenidos se abordan mediante clases tedricas y practicas , planteando éstas siempre como casos
reales.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién al fenébmeno sismico
1.1. Definiciones y parametros
1.2. Terremotos: ¢ Donde? ¢ Cémo? ¢ Cuando?
1.3. Tamafio de terremotos: Intensidad y magnitud
1.4. Prediccion, peligrosidad y riesgo sismico .
1.5. Caracterizacion de la accién sismica
2. Estructura de la Tierra
2.1. Tectdnica de placas
2.2. Margenes tecténicos y fallas asociadas
2.3. Mecanismo de generacion de terremotos
2.4. Propagacion de ondas sismicas
3. Sismicidad mundial
3.1. Principales zonas sismicas y margenes tecténicos asociados
4. Registro de los sismos
4.1. Sismografos y acelerégrafos. Interpretacion de registros
4.2. Redes sismicas y acelerométricas
5. 5. Factores que intervienen en el movimiento sismico
5.1. Fuente sismica
5.2. Propagacion de ondas a través de la trayectoria
5.3. Efecto local
5.4. Caracterizacion del movimiento con fines de disefio: parametros y formas de representacion.
6. Cuantificacion del efecto fuente en el célculo de la peligrosidad
6.1. Fallas y zonas sismogenéticas
6.2. Pardmetros caracteristicos de las fallas
6.3. Parametros caracteristicos de las zonas
6.4. Sumario: Inputs de célculo de la peligrosidad en representacion de la fuente

7. Cuantificacién del efecto Propagacion en el calculo de la peligrosidad
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7.1. Atenuacion inelastica y atenuacion geométrica

7.2. Modelos de atenuacion o ecuaciones de prediccion del movimiento fuerte

7.3. Consideraciones sobre la atenuacion
8. Cuantificacion del efecto local en el calculo de la peligrosidad

8.1. Efecto de sitio por la geologia superficial y la topografia

8.2. Manifestacion del efecto local en acelerogramas y espectros

8.3. Clasificacidn de suelos y factores de amplificacion en los cédigos sismicos

8.4. Cuantificacion a escala local y regional.
9. El problema de evaluacion de la peligrosidad sismica

9.1. Conceptos estadisticos previos

9.2. La integral de peligrosidad: integracion de los efectos fuente, propagacion y sitio

9.3. Cuantificacidn de incertidumbres: epistémicas y aleatorias

9.4. Resultados: Curvas de peligrosidad y espectros de probabilidad uniforme (UHS)
10. Métodos de calculo de la peligrosidad sismica

10.1. Métodos deterministas

10.2. Métodos probabilistas

10.3. Definicion de escenarios sismicos

10.4. Desagregacion de la peligrosidad: sismos de control

10.5. Resultados de la estimacién de peligrosidad: caracterizacion de la accién sismica
11. Fundamento y aplicacién de normativas

11.1. Mapas de peligrosidad en normativas

11.2. Construccién de espectros de disefio

11.3. Probabilidades y periodos de retorno para estructuras de diferente importancia

11.4. Ejemplos de normativas: NCSE-02, Eurocode 8, FEMA, etc.
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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
Tema 1 Resumen del tema impartido (2:30 h) y
Duraci6n: 02:00 estudio del tema (2:30 h)
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duracién: 05:00
Tema 2 Practica 1: Propagacién de ondas en un |Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duracién: 02:00 modelo de Tierra Plana Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 00:30 lejercicio practico (2 h.)
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
2 Evaluacion continua
Practica 2 Propagacion de ondas en un Duraci6n: 05:00
modelo de Tierra Esférica
Duraci6n: 00:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3 Practica 3: elaboracién de un catédlogo  |Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duracién: 02:00 Isismico y mapas de sismicidad. Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
3 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 05:00
Tema 4 Practica 4: correccién de un Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duracién: 02:00 lacelerograma Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
4 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 05:00
Tema 5 Practica 5: Calculo de un espectro de Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duraci6n: 02:00 respuesta a partir de un acelerograma  |Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
5 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 05:00
Tema 6 Practica 6: Calculo de un modelo de Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duraci6n: 02:00 recurrencia de la fuente sismica Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
6 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duraci6n: 05:00
Tema 7 Préactica 7: Aplicacion de un modelo de |Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duracién: 02:00 atenuacion o GMPE Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
; LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 01:00 lejercicio practico (2 h.)

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duraci6n: 05:00
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Tema 7 Practica 7: Aplicacion de un modelo de |Resumen del tema impartido (1:30 h).

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

atenuacion o GMPE
Duracién: 01:00

Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
lejercicio practico (2 h.)

8 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluaci6n continua
Duraci6n: 05:00
Tema 8 Practica 8: Célculo de espectro de Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duracién: 02:00 respuesta incluyendo efecto local Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
9 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duracién: 05:00
Tema 9 Practica 9: resolucion de laintegral de  JResumen del tema impartido (1:30 h).
Duraci6n: 02:00 peligrosidad Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
10 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 05:00
Tema 9 Préactica 9: resolucion de laintegral de  JResumen del tema impartido (1:30 h).
Duraci6n: 02:00 peligrosidad Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral Duracién: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
1u PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duraci6n: 05:00
Tema 10 Practica 10: Célculo probabilista con Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duracién: 02:00 programa CRISIS Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
12 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duraci6n: 05:00
Tema 10 Practica 10: Calculo probabilista con Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duracién: 02:00 programa CRISIS Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 01:00 lejercicio préactico (2 h.)
13 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua
Duracién: 05:00
Tema 11 Practica 11: Calculo de espectros por Resumen del tema impartido (1:30 h).
Duracién: 02:00 laplicacion de una normativa Estudio del tema (1:30 h). Resolucién de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 01:00 lejercicio practico (2 h.)
14 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluaci6n continua
Duracién: 05:00
Presentacion oral y escrita de un trabajo
sobre alguno de los contenidos de la
asignatura
15 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua
Duracién: 05:00
Examen asignatura
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duraci6n: 03:00
Examen
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
16

Evaluacién continua
Duraci6n: 04:00

Entrega cuaderno de la asignatura
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
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Duraci6n: 20:00

17

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 planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

@

INDUSTRIALES
ETSII | UPM

E.T.S. de Ingenieros
Industriales

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . . Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
Resumen del tema impartido (2:30 del tipo .
1 . . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
h) y estudio del tema (2:30 h) Trabajo
Individual
CE28
CG8
CE27
CE5
CE10
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica CE21
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo . CG11
2 . o . . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucion de ejercicio practico (2 Trabajo CG3
h.) Individual CG1
CE6
CE4
CG2
CG5
CG4
CE27
CE5
CE10
CE21
CG11
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica CG3
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo ) CG1
3 . o . . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucion de ejercicio practico (2 Trabajo CE6
h.) Individual CE4
CG2
CG5
CG4
CE28
CG8
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
4 . o . . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucion de ejercicio practico (2 Trabajo
h.) Individual
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Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
5 B o o . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucién de ejercicio practico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
6 B o o . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucién de ejercicio practico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
7 y . o . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucion de ejercicio practico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo )
8 . o L . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucion de ejercicio practico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
9 . . L . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucion de ejercicio préactico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
10 » o o . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucion de ejercicio préactico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
11 . o . . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucién de ejercicio préactico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
12 . o o . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucién de ejercicio practico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
13 B o o . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucioén de ejercicio practico (2 Trabajo
h.) Individual
Resumen del tema impartido (1:30 TI: Técnica
h). Estudio del tema (1:30 h). del tipo .
14 y . . . No Presencial 05:00 2.14% 5/10
Resolucion de ejercicio practico (2 Trabajo
h.) Individual
B . TI: Técnica
Presentacion oral y escrita de un del t
el tipo
15 trabajo sobre alguno de los - bp' No Presencial 05:00 30% 5/10
rabajo
contenidos de la asignatura . _J
Individual
EX: Técnica
del tipo .
16 Examen Presencial 04:00 40% 5/10
Examen
Escrito

7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
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L . . » Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE27
CE5
CE10
CE21
CE28
EX: Técnica CG8
. del tipo . CG11
16 Examen asignatura No Presencial 03:00 40% 5/10
Examen CG3
Escrito CG1
CE6
CE4
CG2
CG5
CG4
TI: Técnica
. del tipo .
16 Entrega cuaderno de la asignatura . Presencial 20:00 60% 5/10
Trabajo
Individual

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacién extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion

La evaluacién de la asignatura se efectuara en base a las siguientes acciones, con la consiguiente ponderacién:

1. Examen final (40 %)

2. Presentacion oral y escrita de un trabajo sobre alguno de los contenidos de la asignatura (30 %)
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3. Presentacién de un cuaderno con el resumen del temario impartido y la resolucion de ejercicios practicos (30
%).
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones
) . o § Articulos y libros relacionados con los
Referencias propias Bibliografia ) ]
contenidos de la asignatura<br />
Otras referencias Bibliografia Libros y articulos recomendados
Web sites Recursos web Paginas web recomendadas
Programa de procesado de acelerogramas,
} calculo de espectros de respuesta y
Programas de célculo Otros » N ) )
evaluacion probabilista de la peligrosidad
sismica
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