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METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA SISMICA CODIGO 28801373

Nombre de la asignatura METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA SISMICA

Cddigo 28801373

Curso académico 2019/2020

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Tipo TRABAJO DE INVESTIGACION

N° ETCS 15

Horas 375.0

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La linea de investigaciéon en la que aqui se encuadra el Trabajo Fin de Master es la de
Métodos numéricos en ingenieria sismica. Desde el punto de vista académico y cientifico la
Ingenieria Sismica es una disciplina integradora en la que confluyen areas diversas, razon
por la que ademas de su propio interés, contribuird al avance de otras disciplinas relevantes
del propio programa.

Dejando fuera de este contexto el nUmero de muertes que por causa de terremotos se
producen en el mundo, en Espafa y aln sin ser una zona de especial atencion, el riesgo
sismico es cierto y asi lo reconoce la normativa oficial. Esto unido a que la preparacién de
nuestros técnicos debe atender a la globalizacién en la ingenieria, muy importante en ese
sector industrial de nuestro pais, justifica una linea de investigacion de estas caracteristicas—.
en un Master de investigacidn en tecnologias industriales.
La disciplina es amplia, pero en el caso de esta linea concreta de investigacion se ha'é
buscado una coherencia con el resto del programa, por lo que la idea es centrarse%
Unicamente en aquellos aspectos relacionados con la utilizacién de métodos numéricos,2
dejando fuera aspectos como las técnicas de ensayo de laboratorio, auscultacion in situ, Ia%
rehabilitacion o acondicionamiento de estructuras, etc. Por tanto la linea de interés seg
centrara en la definicion de la accién sismica en los dominios del tiempo y la frecuencia, loz
que supondra el manejo de bases de datos y simulacién numérica; la utilizacion de los2

S
métodos numéricos ya estudiados en el Master (MEF, MEC y MM) para la modelizacion de%
estructuras y suelos (para los que por ejemplo, esta muy indicado el MEC vy las posibilidades?%
del "Boundary nodal Method” (BNM) abre un interesantisimo campo de investigacion).

En esta linea de investigacion se trabajara dentro del Grupo de Investigacion en Ingenieria
Sismica de la Universidad Politécnica de Madrid.

La Linea de Investigacion y el Trabajo Fin de Méaster constituyen la actividad esencial de

todo Master de Investigacion, en general, y del Master en Investigacién en Tecnologiasg

ante e

tegridad de est

zelin

Industriales, en particular. Ademas de consolidar conocimientos comunes y destrezas en®
técnicas de investigacion en el campo de las Tecnologias Industriales, por su propia esencia:
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comprende un doble nivel de despliegue explicito de contenidos que admite un tercer nivel
interno —tal como sucede en este caso- dentro de cada linea de investigacion. A
continuacion se desarrolla lo anterior en relacién a la Linea de Investigaciéon y el Trabajo Fin
de Master aqui considerados:

GUI - La autent

Ambito
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METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA SISMICA

Primer nivel: Los itinerarios.- En el Master se han previsto 5 itinerarios curriculares; el

itinerario en que se encuentra incluida la linea de investigacién considerada es:
Ingenieria de Construccién y Fabricacion

CODIGO 28801373

Segundo nivel: Las lineas de investigacion.- El Master comprende 24 lineas de investigacion.

Por su parte el itinerario de Ingenieria de Construccién y Fabricacion tiene las tres

siguientes:

LO9 Ingenieria de los procesos de fabricacion

L10 Métodos numéricos en mecanica de medios continuos y estructuras
L11 Métodos numéricos en ingenieria sismica

Tercer nivel: Los campos concretos de investigacion.- Se han considerado —con caracter no

excluyente- los siguientes campos concretos de investigacion:

*Métodos de analisis y simulacion de la accién sismica.

*Métodos numéricos para el calculo dinAmico de suelos y estructuras.

En ambos campos de investigacion se utilizar4 de forma exhaustiva la metodologia
estudiada en las asignaturas de Métodos computacionales en ingenieria (P025) y Analisis
actual de problemas de mecénica de medios continuos: método de los elementos finitos,
método de los elementos de contorno y métodos sin malla (P003).

Con la realizacion del Trabajo Fin de Master en —preferentemente- uno de los campos
concretos de investigacion se debe producir la integraciéon del conocimiento y de las
destrezas investigadoras, asi como el desarrollo de la capacidad critica en la Tecnologias
Industriales, en general, y en la utilizacion de Métodos numéricos en ingenieria sismica, en
particular.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Para acceder a la realizacién del Trabajo Fin de Master en la linea de investigacion sobre
Métodos numéricos en ingenieria sismica, el estudiante ha de seleccionar las asignaturas a

cursar de acuerdo a las siguientes directrices:

MODULO I: CONTENIDOS TRANSVERSALES (18 créditos ECTS)
Asignaturas obligatorias:

P0O01 Metodologia de la investigacion tecnolégica (4,5 ECTS)
P0O15 Métodos de analisis no lineal en ingenieria (4,5 ECTS)

P023 Ingenieria ambiental avanzada (4,5 ECTS)
P025 Métodos computacionales en ingenieria (4,5 ECTS)

MODULO Il: CONTENIDOS ESPECIFICOS OBLIGATORIOS DE ITINERARIO (13,5 cr

ECTS) Itinerario en Ingenieria de Construccion y Fabricacion

GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

Ambito
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METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA SISMICA

Asignaturas obligatorias para el Itinerario:

P002 Ingenieria de la calidad (4,5 ECTS)

P0O03 Analisis actual de problemas de mecanica de medios continuos: método de los
elementos finitos, método de los elementos de contorno y métodos sin malla (4,5 ECTS)
P004 Analisis de procesos de deformacion plastica de los materiales metélicos (4,5
ECTS)

MODULO lll: CONTENIDOS ESPECIFICOS OPTATIVOS DE ITINERARIO (13,5 ECTS)
Itinerario en Ingenieria de Construccion y Fabricaciéon

Asignatura obligatoria para la Linea de Investigacion L11 Métodos numéricos en ingenieria
sismica:

P017  Analisis avanzado de vibraciones en maquinas (4,5 ECTS)

Asignaturas optativas para la Linea de Investigacion L11 Métodos numéricos en ingenieria
sismica (a elegir 2 de entre las 9 ofertadas):

P009 Aplicaciones industriales de las comunicaciones y sistemas 6pticos (4,5 ECTS)
P014 Programacién multiobjetivo (4,5 ECTS)

P0O13 Optimizacién no lineal(4,5 ECTS)

P0O16 Optimizacién convexa en ingenieria (4,5 ECTS)

P0O18 Biodinamica y biomateriales (4,5 ECTS)

P0O19 Disefio avanzado de transmisiones por engranajes (4,5 ECTS)

P020 Simulacion numérica de flujos de fluidos en ingenieria (4,5 ECTS)

P023 Bioindicadores de contaminacion ambiental (4,5 ECTS)

P024 Tecnologias de materiales polimeros: Procesado, reciclado e incidencia ambiental
(4,5ECTS).

También resulta necesario tener conocimientos de inglés técnico.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JUAN J. BENITO MURNOZ (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico jbenito@ind.uned.es

Teléfono 91398-6457

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA DE CONSTRUCCION Y FABRICACION

Nombre y Apellidos EDUARDO SALETE CASINO

Correo Electronico esalete@ind.uned.es
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METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA SISMICA CODIGO 28801373

Teléfono 91398-9474
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA DE CONSTRUCCION Y FABRICACION

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Horario de atencion al estudiante:

Lunes de 10h a 14h y de 16:30h a 20:30h. Juan del Rosal,14, 28040, Madrid, Despacho
4 (Edificio de CC de la Educacion).

Tels.: 91 398 6457

Email: jbenito@ind.uned.es

Aula virtual.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
CB8 - 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
CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y3
sin ambigledades

CB10 - 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.

r verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

es

Competencias Generales:

CGO01 - Desarrollar capacidad de andlisis y sintesis de la informacioén cientifico-técnica
CGO02 - Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion

CGO03 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestion bibliografica y documental

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resolucién de problemas
toma de decisiones y comunicacién de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodoldgicas): aplicacién de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

Ambito: GUI - La auténticidad, validez e integridad de este documento pu

Competencias Especificas:
CES3 - Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los
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sistemas industriales
CE4 - Planificar las actividades de investigacion
CES5 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacién computacional

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta linea de investigacion se pretende, fundamentalmente, que el alumno adquiera
destrezas en las actividades de investigacion cientifico-técnica en el campo genérico de las
Tecnologias Industriales y en el desarrollo y aplicacion de Métodos Numéricos en ingenieria
sismica; asi como que elabore y defienda un trabajo de investigacion (Trabajo Fin de Master)
y adquiera una preparacion adecuada para poder abordar la inmediata realizacién de la
Tesis Doctoral. Como objetivos complementarios se tienen los siguientes:

«Desarrollar los conocimientos, destrezas y técnicas aprendidas a lo largo del Méster.

*Aumentar su conocimiento en los Métodos numéricos mas utilizados en ingenieria sismica.

eProfundizar en el conocimiento de alguno de los métodos citados.

*Realizacion de una memoria escrita sobre las actividades de investigacion realizadas.

*Exponer oralmente y defender el trabajo de investigacion desarrollado.

*Realizar una busqueda bibliografica eficiente en un tema de investigacion concreto,
desplegar la informacién obtenida y valorar criticamente dicha informacion.

*Alcanzar una preparacion en técnicas de investigacion adecuada para la realizacion de la
ulterior Tesis Doctoral.

CONTENIDOS

Trabajo Fin de Master

METODOLOGIA

este documento puede ser verificada mediante el

El plan de trabajo incluye basicamente dos etapas que seran objeto de evaluaciénoe
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tegridad d

Contenidos, esto es:
1.- Definicion y motivacion de la actividad de investigacion objeto del Trabajo Fin de’
Master.

2.- Definicién y justificacion de la metodologia de resolucion del problema seleccionada.
3.- Busqueda bibliografica y seleccion de contenidos.

Se estiman: 50 horas de relacion profesor-estudiante, 80 horas de trabajo autonomo y 5 de
evaluacion. Total 135 h.

Etapa de ejecucién.- Comprende los restantes seis puntos de los Contenidos:

4.- Disefo del desarrollo computacional, analitico o metodoldgico del trabajo especifico.
5.- Obtencién, validacion y discusién de los resultados obtenidos.

ein

Ambito: GUI - La autenticidad, validez
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METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA SISMICA

6.- Elaboracion de la memoria del trabajo de investigacion.

7.- Definicién de las conclusiones, aportaciones y desarrollos futuros.

8.- Preparacion de la presentacion publica del trabajo de investigacion.

9.- Presentaciéon y defensa del trabajo de investigacion.

Se estiman: 55 horas de relacion profesor-estudiante, 175 horas de trabajo autbnomo y 10

CODIGO 28801373

deevaluacion (se incluyen 3 horas para la exposicion y defensa del Trabajo Fin de Master).

Total 240 h.
Se estiman: 55 horas de relacién profesor-estudiante, 175 horas de trabajo auténomo y 10

deevaluacion. Total 240 h.
TOTAL: 375h

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno.
Criterios de evaluacion

Los indicados por el Tribunal
% del examen sobre la nota final
Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen2 No hay prueba presencial
Preguntas desarrollo
Duracioén del examen (minutos)

Material permitido en el examen
Criterios de evaluacion

% del examen sobre la nota final
Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS

Requiere Presencialidad Si
Descripcién

Presentacion y defensa del Trabajo Fin de Master

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final es la establecida por el Tribunal.

BIBLIOGRAFIA BASICA

La bibliografia basica esta constituida por documentacion especifica para el trabajo concreto
de investigacion de cada estudiante, recomendada por el profesor de dicho trabajo.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Se puede considerar como bibliografia complementaria de partida, el conjunto de referencias
bibliogréficas contenidas en las Guias de las siguientes asignaturas del Master:
POO1 Metodologia de la investigacion tecnoldgica

P002 Ingenieria de la calidad

UNED 9
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P003 Andlisis actual de problemas de mecanica de medios continuos: método de los
elementos finitos, método de los elementos de contorno y métodos sin malla

P0O15 Métodos de analisis no lineal en ingenieria

P017  Analisis avanzado de vibraciones en maquinas

P025 Métodos computacionales en ingenieria

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Es necesario que los estudiantes dispongan —o al menos tengan posibilidad de acceso
regular- de un ordenador personal con capacidad de conexidn a internet. En el caso de tener
gque instalar aplicaciones especificas de comunicacion por red, se daran al estudiante
instrucciones adecuadas, asi como direcciones de acceso a software libre disponible.

ADENDA AL SISTEMA DE EVALUACION CON MOTIVO DE LA
PANDEMIA COVID 19

https://app.uned.es/evacaldos/asignatura/adendasig/28801373

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta

ficada mediante el

Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la:

erl

comunidad universitaria y se efectiian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por?>

[0}
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segn el o,
sexo del titular que los desemperie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento pued
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