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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 53000945 - Calculo Avanzado de Estructuras

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 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico

*

L-10:00 - 11:00

_ A acordar con
Amadeo Benavent Climent ) .
) Cétedra amadeo.benavent@upm.es profesor previa
(Coordinador/a) o
solicitud por correo

electrénico

* 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

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

- Titulacién académica previa, que cubra las bases de la teoria de la mecanica de los medios continuos.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CE2 - Leyes de comportamiento de materiales.

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

CE3 - Modelos abstractos de suelos y estructuras.
CE®6 - Medidas y calculos

CE7 - Modelos matematicos y simulaciones de los problemas estudiados
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA39 - Comprensién y andlisis de la respuesta de un sistema estructural ante una solicitacion sismica de tipo
general. Estudiando en particular la solicitacion sismica.

RA45 - Capacidad de interpretacion en los dominios del tiempo y la frecuencia

RA38 - Modelizacion de estructuras, técnicas matematicas de resolucion de problemas dinamicos, enfoques

deterministas y probabilistas del célculo de estructuras

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

En esta asignatura se abordan métodos modernos de célculo de estructuras, mostrando la unidad fundamental
gue existe entre dos tipos de célculo que tradicionalmente se estudian por separado: el calculo estatico y el célculo

dinamico. El hilo conductor que establece la conexidn entre ambos es el principio de los trabajos virtuales.

En los primeros temas se aborda el calculo estatico aplicando el método de la rigidez con el que el alumno debe
estar ya familiarizado. A continuacién se pasa al célculo dindmico de estructuras de mdltiples grados de libertad
con propiedades masicas y elasticas tanto repartidas como concentradas, que constituye el nucleo central de la
asignatura. El estudio de la dinamica de los sistemas de un grado de libertad se realiza en otra asignatura que el
alumno cursa en paralelo. Aunque la asignatura se centra en sistemas lineales y elasticos, al final de la misma se
introducen los métodos paso a paso para abordar el comportamiento no lineal.

En la asignatura se estudia la prediccion de la respuesta dinamica frente a cargas dinamicas generales. Como
caso particular y con mayor nivel de detalle se tratan las cargas de origen sismico y los procedimientos para
obtener los parametros de respuesta necesarios para realizar el proyecto sismico de una estructura en el marco
del moderno paradigma del Proyecto Basado en Prestaciones. Finalmente se realiza una introduccién a la
Fiabilidad estructural.
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5.2. Temario de la asighatura

1. 1.-Introduccidn. Funciones de interpolacion. Principio de los Trabajos Virtuales

1.1. Conceptos basicos. Sistemas de coordenadas. Dependencia e independencia de desplazamiento y/p

fuerzas en un determinado sistema de coordenadas

1.2. Proceso general de calculo de una estructura. Distincion entre método de las fuerzas y método de los

desplazamientos
1.3. Ecuaciones de campo en piezas monodimensionales
1.4. El Principio de los Trabajos Virtuales aplicado a piezas monodimensionales
1.5. La idea de aproximacion: funciones de interpolacién
2. Expresiones analiticas de la matriz de rigidez y del vector de cargas
2.1. Matriz de rigidez y vector de cargas de una barra
2.2. Matriz de rigidez y vector de cargas de toda la estructura
3. Calculo estatico. Método de la rigidez

3.1. Relacién entre desplazamientos en sistema de coordenadas globales y en los sistemas de coordenadas

locales de las barras. Matriz de conexiones
3.2. Medidas de desplazamiento en diferentes sistemas de coordenadas locales

3.3. Relacién entre fuerzas en sistema de coordenadas globales y en los sistemas de coordenadas locales de

las barras. Matriz de conexiones

3.4. Transformaciones de sistemas de coordenadas globales y locales

3.5. Construccion indirecta de la matriz de rigidez y del vector de cargas de la estructura

3.6. Construccion directa de la matriz de rigidez y del vector de cargas de la estructura

3.7. Calculo de esfuerzos en barras

3.8. Sistemas con propiedades elasticas concentradas representadas por muelles discretos o distribuidos
4. Dinamica de sistemas continuos. Ecuaciones de campo. Vibraciones libres. Respuesta a cargas generales

4.1. Ecuaciones de campo en piezas monodimensionales de sistemas dindmicos

4.2. Vibraciones libres sin amortiguamiento: caso general de propiedades no uniformes

4.3. Vibraciones libres sin amortiguamiento: caso particular de propiedades uniformes

4.4, Respuesta frente a cargas arbitrarias: método de superposicion modal

5. Dindmica de sistemas discretos. Planteamiento del sistema de ecuaciones de equilibrio dinamico. Expresiones
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analiticas de la matriz de masas y de la matriz de amortiguamiento consistentes
5.1. El Principio de los Trabajos Virtuales en sistemas dinamicos
5.2. Sistemas discretos con propiedades elasticas, masicas y de amortiguamiento repartidas

5.2.1. Expresién analitica de la matriz de masas y de la matriz de amortiguamiento de una barra y de
toda la estructura

5.2.2. Construccion de la matriz de masas y de amortiguamiento de toda la estructura

5.2.3. Transformacion de la matriz de masas y de amortiguamiento de una barra en diferentes sistemas
de coordenadas locales

5.3. Sistemas discretos con propiedades masicas y de amortiguamiento concentradas

6. Dindmica de sistemas discretos con masas repartidas y concentradas en vibracion libre sin amortiguamiento.

Frecuencias y modos propios. Coordenadas normales.
6.1. Sistemas de masas repartidas
6.1.1. Vibraciones libres sin amortiguamiento. Frecuencias y modos propios
6.1.2. Propiedades de ortogonalidad
6.1.3. Coordenadas normales
6.2. Sistemas con masas concentradas

7. Dinamica de sistemas discretos con masas repartidas y concentradas sometidas a cargas dinamicas generales.
Célculo modal.

7.1. Consideraciones sobre la matriz de amortiguamiento

7.2. Método de superposicion modal general. Obtencién de la respuesta en cada instante
7.2.1. Célculo de desplazamientos
7.2.2. Célculo de esfuerzos en barras

7.3. Método de superposicion modal particularizado a vectores de cargas separables. Obtencion de la
respuesta en cada instante del tiempo. Factor de participacién modal.

8. Dinamica de sistemas discretos con masas concentradas sometidas a cargas dinamicas generales. Calculo de

esfuerzos.
8.1. Caso general de vector de cargas
8.2. Caso particular de vector de cargas separables

9. Dinamica de sistemas discretos con masas concentradas sometidas a cargas sismicas. Calculo modal

espectral.
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9.1. Concepto de vector de arrastre

9.2. Respuesta sismica maxima de una estructura sometida a una componente del terremoto. Calculo modal
espectral

9.2.1. Respuesta maxima en cada modo de vibracién
9.2.2. Respuesta maxima total. Reglas de combinacion
9.2.3. Concepto de masa movilizada

10. Dindmica de sistemas discretos con masas repartidas sometidas a cargas sismicas. Calculo modal espectral.
Célculo de esfuerzos

10.1. Caracterizacion del efecto de carga del sismo
10.2. Respuesta sismica en cada instante del tiempo
10.3. Respuesta sismica maxima

11. Evaluacién de la fiabilidad estructural. Métodos de célculo. Proyecto basado en prestaciones
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1 Tema 1
1 Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2 Tema 2
2 Duracién: 03:00 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3 Tema 3
3 Duracién: 03:00 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3 Tema 3 Realizacion de ejercicios practicos
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duracién: 02:00
Tema 4 Tema 4 Realizacion de ejercicios practicos
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duraci6n: 02:00
Tema 4 Tema 4 Realizacion de ejercicios practicos
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
6 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral  |Evaluacion continua
No presencial
Duracién: 02:00
Tema 5 Tema 5 Realizacion de ejercicios practicos
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duracién: 02:00
Tema 5 Tema 5 Realizacion de ejercicios practicos
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duraci6n: 02:00
Tema 6 Tema 6 Realizacion de ejercicios practicos
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
9 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duraci6n: 02:00
Tema 7 Tema 7 Realizacion de ejercicios practicos
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua

No presencial
Duracién: 02:00
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Tema 8 Tema 8 Realizacion de ejercicios practicos
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
11 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duraci6n: 02:00
Tema 9 Tema 8 Realizacién de ejercicios practicos
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duracion: 02:00
Tema 10 Tema 10 Realizacion de ejercicios practicos
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duracién: 02:00
Tema 11 Tema 11
14 Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
15
16
Examen Final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién continua y sélo prueba final
No presencial
Duracién: 03:00

Para el calculo 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 teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacién creada por la COVID-19.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la .
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion ¢ Nota minima
nota

Competencias
evaluadas

TI: Técnica
. N i del tipo .
4 Realizacion de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10
Trabajo

Individual

CE28

TI: Técnica
- N ) del tipo .
5 Realizacion de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10
Trabajo

Individual

CE28

TI: Técnica
L . L del tipo .
6 Realizacién de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10
Trabajo

Individual

CE28

TI: Técnica
L o o del tipo )
7 Realizacién de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10
Trabajo

Individual

CE28

TI: Técnica
o . - del tipo i
8 Realizacién de ejercicios practicos ) No Presencial 02:00 2.5% 5/10
Trabajo

Individual

CE28

TI: Técnica
o R - del tipo .
9 Realizacion de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10
Trabajo

Individual

CE28

TI: Técnica
. I - del tipo .
10 Realizacion de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10
Trabajo

Individual

CE28

TI: Técnica
. I i del tipo .
11 Realizacion de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10
Trabajo

Individual

CE28

GA_05AR_53000945 Calculo Avanzado De Estructuras
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TI: Técnica
- R - del tipo .
12 Realizacion de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10 CE28
Trabajo
Individual
TI: Técnica
- N ) del tipo .
13 Realizacion de ejercicios practicos . No Presencial 02:00 2.5% 5/10 CE28
Trabajo
Individual
CE6
EX: Técnica
CE3
. del tipo .
17 Examen Final No Presencial 03:00 100% 5/10 CE28
Examen
) CE2
Escrito
CE7
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE6
EX: Técnica
. CE3
. del tipo .
17 Examen Final No Presencial 03:00 100% 5/10 CE28
Examen
. CE2
Escrito
CE7

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacién extraordinaria.
7.2. Criterios de evaluacioén

A).-CONVOCATORIA ORDINARIA: Se puede optar por evaluacion continua o por evaluacion con examen final
Unicamente.

Salvo que el alumno lo pida por escrito mediante un correo electronico dirigido al coordinador de la asignatura en

las dos primeras semanas de clase, se asumira que el alumno opta por evaluacion continua.

A.1) EVALUACION CONTINUA:

En la evaluacion continua se evallan los trabajos/ejercicios realizados en casa a lo largo del curso (con un peso
del 25% de la nota total) y la nota que obtenga en el examen final de la convocatoria ordinaria (con un peso del
75%).

GA_05AR_53000945 Calculo Avanzado De Estructuras Pagina 10 de 12
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Para poder ser evaluado por evaluacion continua el alumno debe asistir (de forma presencial o telematica) al
menos al 70% de las clases, y haber presentado al menos el 70% de los trabajos/ejercicios. Si estos requisitos no
se cumplen (y salvo casos de fuerza mayor debidamente justificados y aceptados por el profesor) el alumno
pasara al sistema de evaluacién por examen final Unicamente. En el examen final de la evaluacién continua el
alumno debera obtener 4 0 mas puntos para poder aplicar la ponderacién anterior. Si en el examen final la nota
obtenida es inferior a 4 puntos, el alumno estara suspendido. Si la nota obtenida al aplicar la ponderacién anterior

es inferior a la obtenida en el examen final, se tomaré la nota del examen final.

A.2) EVALUACION CON EXAMEN FINAL UNICAMENTE:

Se cuenta Unicamente la nota del examen final. Deber& obtenerse 5 0 méas puntos para aprobar.

B).-CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: En la convocatoria extraordinaria habra una prueba final con un peso
del 100%.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
) ) ) Explicaciones en pizarra para las clases

Pizarra Equipamiento ]

magistrales

] ) Empleo de programas de ordenador y

Ordenadores Equipamiento o ) .

practicas informaticas
Problemas resueltos Otros El profesor proporciona problemas resueltos
Bibliografia Bibliografia Se proporcionan fuentes bibliograficas

GA_05AR_53000945 Calculo Avanzado De Estructuras Pagina 11 de 12
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

El Master tiene caracter presencial siendo posible también cursarlo de forma totalmente telematica (sin necesidad
de desplazarse fisicamente a las aulas). Las clases se imparten desde las aulas de la Universidad Politécnica de
Madrid y el alumno puede asistir a ellas forma presencial en los horarios establecidos (con las restricciones de
aforo maximo y distancias minimas que en su caso se pudieran establecer las autoridades competentes por
razones de la pandemia covid-19). SimultAneamente, las clases se emiten de forma telemética para que los
alumnos puedan seguirlas en tiempo real y participar activamente en ellas.

Esta asignatura, y el Master en su conjunto, esta alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda

2030 asi como con el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres.
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