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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 43000668 - Comportamiento Dinamico de Materiales
No de créditos 15 ECTS
Caracter Optativa
Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
- 04AP .— Master Universitario Ingenieria de Estructuras, Cimentaciones y
Materiales
Centro responsable de la 04 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Caminos, Canales Y
titulacion Puertos
Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
Rafael Sancho Cadenas Dpt.Ciencia Tutorias bajo
] rafael.sancho@upm.es o
(Coordinador/a) Mat demanda. Solicitud
por e-mail
Sin horario.
Francisco Rafael Galvez Dpt.Ciencia Tutorias bajo
] . f.galvez@upm.es o
Diaz-Rubio Mat demanda. Solicitud
por e-mail
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Sin horario.
) ] Dpt.Ciencia Tutorias bajo
Victor Rey De Pedraza Ruiz v.rey@upm.es o
Mat demanda. Solicitud
por e-mail
Sin horario.
) Dpt.Ciencia david.cendon.franco@upm.e Tutorias bajo
David Angel Cendon Franco o
Mat S demanda. Solicitud

por e-mail

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& 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 Ingenieria de Estructuras, Cimentaciones y Materiales no tiene definidas

asignaturas previas recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Conocimiento basico-medio en mecanica de medios continuos

- Conocimiento sobre el comportamiento elasto-plastico de los materiales

GA_04AP_43000668
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

C11 - [ligada al Itinerario en Simulacién y modelizacion de estructuras, cimentaciones y materiales]: Capacidad
para la investigacion de alta especializacion o para la predoctoral en simulaciéon y modelizaciéon de estructuras,
cimentaciones y materiales. TIPO: Competencias

C3 - [Proviene de las competencias CE3 y CE9]: Capacidad para la resolucion de problemas ligados al disefio,
construccion, conservacion y evaluacion técnica de infraestructuras que requieran la aplicacion de las propiedades
mecénicas y de fractura de los materiales estructurales TIPO: Competencias

C4 - [Proviene de las competencias CE1 y CE4]: Capacidad para el andlisis del comportamiento mecéanico y la
durabilidad de estructuras de ingenieria civil y edificacion, sus materiales y sus cimentaciones TIPO:
Competencias

C5 - [Proviene de las competencias CG1 y CE5]: Capacidad para la participacién en actividades de [+D+i
mediante la utilizacion de recursos de modelizacion predictiva mediante métodos numéricos TIPO: Competencias

C7 - [Proviene de la competencia CG2]: Capacidad para la participacion en actividades de |+D+i mediante la
utilizacion de recursos de modelizacion predictiva mediante el uso de técnicas de programacion informatica TIPO:

Competencias

C8 - [Proviene de las competencias CE1, CE5 y CE8]: Capacidad para la participacién en actividades de 1+D+i
mediante la utilizaciébn de recursos de modelizacion predictiva mediante técnicas de analisis de fiabilidad y
seguridad TIPO: Competencias

C9 - [Proviene de las competencias CE9-CE16]: Capacidad para la investigacion predoctoral en disefio de
estructuras y sus cimentaciones y materiales, simulacién y modelizacion de estructuras, cimentaciones y
materiales, Mantenimiento y conservacibn de estructuras, sus cimentaciones y sus materiales TIPO:

Competencias

K1 - [Proviene parcialmente de la competencia CG1]: Aplica e integra conocimientos cientificos avanzados de tipo
mecanico, fisico y matematico en contextos de investigacion cientifica y tecnolégica en el ambito de las

estructuras, las cimentaciones y los materiales TIPO: Conocimientos o contenidos

K2 - [Proviene de la competencia CG2]: Identifica los componentes determinantes para ejercer las funciones de
disefio, construccién, conservacion y evaluacién técnica de estructuras, cimentaciones y materiales, mediante el
uso de normativa y documentacion cientifica nacional e internacional. TIPO: Conocimientos o contenidos

GA_04AP_43000668 Comportamiento Dinamico De Materiales Pagina 3 de 14
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K3 - [Proviene de la competencia CG3]: ldentifica y explica los aspectos determinantes para disefiar, analizar e
interpretar experimentos relevantes, asi como usar varios lenguajes de computacion, programas de analisis y
simulacion, y modelos avanzados en ingenieria estructural, geotécnica y de materiales estructurales. TIPO:
Conocimientos o contenidos

Sk3 - [Proviene de la competencia CB8]: Integra los conocimientos adquiridos para formular juicios e introducir
innovaciones tecnolégicas a partir de una informacioén que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios TIPO: Habilidades
o destrezas

Sk4 - [Proviene de la competencia CB10]: Demuestra que puede adquirir conocimientos complejos y continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida auto-dirigido o autobnomo TIPO: Habilidades o destrezas

Sk5 - [Proviene de la competencia CG4]: Utiliza la lengua inglesa para expresar conocimiento técnico y cientifico,
de forma oral y escrita. TIPO: Habilidades o destrezas

Sk6 - [Proviene de la competencia CG5]: Aplica los servicios de comunicacién y de obtencion de informacion para
su transformacion en conocimiento aplicable al ejercicio de las competencias en ingenieria de estructuras,

cimentaciones y materiales. TIPO: Habilidades o destrezas

Sk7 - [Proviene de las competencias CB9 y CT1]: Prepara y presenta comunicaciones orales, escritas y gréficas,
estructurada y argumentadamente, y es capaz de discutirlas con otras personas. TIPO: Habilidades o destrezas

Sk8 - [Proviene de la competencia CT2]: Planifica, organiza y dirige los esfuerzos de un equipo de personas TIPO:
Habilidades o destrezas

Sk9 - [Proviene de la competencia CT3]: Aplica los estandares de deontologia en la investigacion avanzada TIPO:
Habilidades o destrezas

GA_04AP_43000668 Comportamiento Dinamico De Materiales Pagina 4 de 14
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA16 - Disefia, analiza e interpreta experimentos relevantes en ingenieria estructural, geotécnica y de materiales

estructurales
RA13 - Utiliza con eficacia recursos de informacién y comunicacion

RA12 - "Presenta comunicaciones orales, escritas y gréficas, estructurada y argumentadamente, en lengua

espafiola e inglesa"
RA20 - conocer los fundamentos fisicos de los comportamientos macroscépicos

RA14 - Resuelve problemas de proyecto, construccion, conservacion y evaluacion técnica de infraestructuras que

se planteen en contextos globalizados e involucren aspectos de comportamiento no lineal de estructuras.

RA19 - conocer los modelos tedricos de comportamiento mecanico en rotura de mayor interés aplicables a los
materiales estructurales

RA22 - familiarizarse con la metodologia cientifica de las disciplinas en que se apoya la asignatura
RA17 - Utiliza con eficacia recursos de modelizacién predictiva en una o0 méas de las materias del médulo

RA11 - Utiliza con eficacia, autonomia y polivalencia recursos de modelizacién predictiva en la tematica de la

materia
RAZ21 - saber aplicar los conocimientos anteriores en disefio, construccion y mantenimiento de estructuras

RA1 - RA6

GA_04AP_43000668 Comportamiento Dinamico De Materiales Pagina5de 14
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es el estudio y comprension del comportamiento dindmico de los materiales a altas
velocidades de deformacion. El comportamiento de los materiales puede cambiar con la velocidad de aplicacion de
la carga o la velocidad de deformacién. El estudiante aprendera las razones fisicas que justifican este
comportamiento y sus consecuencias. Las aplicaciones estudiadas incluiran la propagacién de ondas en sdlidos,
la absorcién de energia frente a impactos, el impacto de baja energia, el impacto balistico, las explosiones y las
ondas de choque. También se estudiara la modelizacién de materiales que incluya los efectos de la velocidad de
deformacion para estas aplicaciones, asi como las técnicas de ensayo necesarias para determinar el
comportamiento del material en tales circunstancias. El enfoque de este curso se basa en clases y ejercicios,
simulacién numérica de algunas aplicaciones y pruebas de laboratorio, que incluyen experimentos con el sistema

de ensayos de la barra Hopkinson.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién del curso
1.1. Comportamiento dinamico de los materiales. Efecto de la velocidad de deformacion.

1.2. Fundamentos fisicos y microestructurales. Velocidad de deformacion y calentamiento adiabético. Curvas

tension-deformacion isotérmicas y adiabéticas
1.3. Ecuaciones constitutivas para diferentes tipos de materiales
2. Ondas elasticas en solidos.
2.1. Tipos de ondas en sélidos. Fundamentos de su propagacion.
2.2. Propagacion de ondas elasticas unidimensionales. Transmision y reflexién debido al cambio de medio.
2.3. Propagacion de ondas elasticas en una barra tridimensional.
3. Métodos experimentales.

3.1. Métodos experimentales a alta velocidad de deformacion. Efectos de inercia. Curvas isotermas y

adiabéticas. La torre de caida.

3.2. La técnica experimental de la barra Hopkinson

GA_04AP_43000668 Comportamiento Dinamico De Materiales Pagina 6 de 14
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3.3. Una introduccion al impacto balistico
4. Ondas de choque y explosiones.

4.1. Fundamentos de las ondas de choque. Propagacion en medios semi-infinitos. El limite elastico de
Hugoniot.

4.2. Fundamentos de las explosiones y sus ondas. La distancia equivalente. El modelo JWL para explosivos

5. Ejercicio numérico 1. Propagacion de ondas unidimensionales en barras. Calculo de la onda transmitida y
reflejada

6. Ejercicio numérico 2. Simulacién numérica de una losa de hormigon sometida a una explosion

7. Ensayos experimentales 1. Estudio de la influencia de la velocidad de deformacién en la resistencia a traccion
de materiales fragiles como el hormigon. El ensayo brasilefio.

GA_04AP_43000668 Comportamiento Dinamico De Materiales Pagina 7 de 14
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Tema 1. Introduccién del curso.
IComportamiento dindmico de los
materiales e influencia de la velocidad de
deformacion. Influencia microestructural.
Efecto de la temperatura. Ensayos
isotermos vs adiabaticos. Ecuaciones
constitutivas.

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2. Ondas Elasticas. Tipos de ondas

fundamentos. Ondas elasticas en
medios elasticos unidimensionales.
Propagacién de ondas en barras.
Transmision y reflexion de ondas. Ondas
1D en medios elasto-plasticos.
Propagacion de ondas en 3D.

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3. Ondas Eléasticas. Tipos de ondas JActividad 5. Ejercicio numérico 1.
fundamentos. Ondas elasticas en Propagacion de ondas unidimensionales

medios elasticos unidimensionales. en medios elasticos

Propagacion de ondas en barras. Duracién: 02:00

2 Transmision y reflexiéon de ondas. Ondas | AC: Actividad del tipo Acciones

1D en medios elasto-plasticos. ICooperativas

Propagacién de ondas en 3D.
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3. Métodos experimentales para
icaracterizar el comportamiento a alta

elocidad de deformacién. Los efectos
de inercia. Curvas tension-deformacion
3 isotérmicas vs adiabaticas. La torre de
caida. La barra Hopkinson. Una
introduccién al impacto balistico

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IActividad 7. Ensayos de laboratorio 1. Informe de laboratorio
Influencia de la velocidad de ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
deformacion en laresistencia a traccion Evaluacion Progresiva
4 de los materiales fragiles. No presencial

Duracién: 03:00 Duracién: 00:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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Tema 4. Ondas de choque y explosiones. JActividad 6. Ejercicio numérico 2.
Duracién: 01:00 Simulaciéon de unalosa de hormigén
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral sometida a una explosion.
5 Duraci6n: 02:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16
Examen
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 02:00

17
Examen
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global
Presencial
Duraci6n: 02:00

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.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L ) . o Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

K1
K2
K3
Sk3
Ska
Sk5

. Sk6

TG: Técnica

Sk7
. del tipo )
4 Informe de laboratorio . No Presencial 00:00 25% 0/10 Sk8
Trabajo en

Sk9
C3
C4
C5
c7
c8
Cc9
Cl1

Grupo

K1
K2
K3
Sk3
Sk4
Sk5
Ské
del tipo . Sk7
17 Examen Presencial 02:00 75% 5/10 Sk8
Examen

Sk9
c3
c4
C5
c7
c8
Cc9
Cl1

EX: Técnica

Escrito

7.1.2. Prueba evaluacién global

GA_04AP_43000668 Comportamiento Dindmico De Materiales Pagina 10 de 14
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Sem Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracién

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

17 Examen

del tipo
Examen
Escrito

EX: Técnica

Presencial

02:00

100%

5/10

K1
K2
K3
Sk3
Sk4
Sk5
Ské
Sk7
Sk8
Sk9
C3
C4
C5
c7
Cc8
C9
Cl1

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

Descripcion

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Examen

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

Presencial

02:00

100%

5/10

K1
K2
K3
Sk3
Sk4
Sk5
Ské
Sk7
Sk8
Sk9
C3
C4
C5
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c7
C8
C9
C11

7.2. Criterios de evaluacién

Comunicacion; Por motivos de emergencia sanitaria, u otros de indole similar, la imparticion y evaluacién de la
asignatura se podra hacer de manera telematica.

EVALUACION PROGRESIVA.
La nota de la evaluacién progresiva se basa en la nota del examen (EX), que consistira en preguntas de teoria y
preguntas practicas basadas en las clases magistrales, practica de laboratorio y actividades numéricas, en el

informe de précticas (IP) y en la nota de asistencia a clase (CA).

NOTA FINAL = 0.75*EX + 0.25*IP + 0.05*CA . Para aprobar la asignatura por evaluacién progresiva, es necesario
que EX>=5y que la NOTA FINAL >=5.

EVALUACION FINAL ORDINARIA.

La nota de la evaluacién ordinaria se basa en la nota del examen (EX), que consistira en preguntas de teoria y
preguntas practicas basadas en las clases magistrales, practica de laboratorio y actividades numeéricas.

NOTA FINAL = EX. Para aprobar la asignatura por evaluacion ordinaria, es necesario que EX>=5

EVALUACION FINAL EXTRAORDINARIA.

La nota de la evaluacion extraordinaria se basa en la nota del examen (EX), que consistird en preguntas de teoria
y preguntas practicas basadas en las clases magistrales, practica de laboratorio y actividades numéricas.

NOTA FINAL = EX. Para aprobar la asignatura por evaluacion extraordinaria, es necesario que EX>=5

Nota: Es necesario traer ordenador portatil con los programas numéricos instalados al examen.
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
o ; Meyers, M.A., Dynamic Behavior of
Text book 1 Bibliografia ) )
Materials. John Willey & Sons. 1994
o : Zukas, N. Impact Dynamics. John Willey &
Text Book 2 Bibliografia
Sons. 1982.
o Zukas, N. High velocity Impact Dynamics.
Text Book 3 Bibliografia ]
John Willey & Sons. 1990.
o : Johnson, W. Impact strength of materials.
Text Book 4 Bibliografia
Edward Arnold Ed. 1972.
] ] The student should bring his own laptop for
Laptop Equipamiento

the numerical simulations.

Experimental device 1

Equipamiento

Universal compression machine

Experimental device 2

Equipamiento

Compression Hopkinson Bar

Experimental Device 3

Equipamiento

Impact Gas Gun

License Server

Otros

License server of LsDyna for numerical

simulations
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura contribuye a los siguientes Objetivos de Desarrollo sostenible de la ONU, a través de sus
procesos de aprendizaje y con los resultados obtenidos:

Los objetivos 8, 9, 10 y 11 son citados como muy alineados con nuestra actividad

8. Fomentar el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo, y el trabajo
decente para todos.

9. Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la
innovacion.

10. Reducir las desigualdades entre paises y dentro de ellos.

11. Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.
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