UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docente
250520 - ENGSISM - Ingenieria Sismica

Ultima modificacién: 07/10/2020
Unidad responsable: Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona
Unidad que imparte: 751 - DECA - Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental.

Titulacion: Curso: 2020 Créditos ECTS: 5.0
Idiomas: Castellano, Inglés

PROFESORADO
Profesorado responsable: MARCOS ARROYO ALVAREZ DE TOLEDO
Otros: MARCOS ARROYO ALVAREZ DE TOLEDO, JOSE ORIOL CASELLES MAGALLON, ALFONSO

RODRIGUEZ DONO, YEUDY FELIPE VARGAS ALZATE

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

8211. Capacidad para abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria, desde el planteamiento del problema hasta
el desarrollo de la formulaciéon y su implementacion en un programa de ordenador. En particular, capacidad para formular, programar
y aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados de calculo al proyecto, planificacién y gestion, asi como capacidad para la
interpretacion de los resultados obtenidos, en el contexto de la ingenieria de Minas.

8217. Capacidad para la realizacién de estudios de gestion del territorio y espacios subterraneos, incluyendo la construccion de
tuneles y otras infraestructuras subterraneas.

8241. Conocimiento adecuado de modelizacion, evaluacion y gestion de recursos geoldgicos, incluidas las aguas subterraneas,
minerales y termales.

Transversales:

8560. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econdmicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacidén y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

8561. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura consta de 45 horas de clase presencial. Se dedican 20 horas a clases tedricas, 20 horas a problemas y practicas,
incluyendo anélisis y tratamiento de sefales sismicas en plataforma MatLab y 5 horas a trabajos dirigidos. Los estudiantes deben
realizar un trabajo de curso sobre sefiales sismicas de un gran terremoto. El trabajo se puede realizar en formato individual o en
grupo. Se utiliza material de apoyo mediante el campus virtual ATENEA.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Conocimiento adecuado de modelizacion, evaluacidn y gestion de recursos geoldgicos, incluidas las aguas subterrdneas, minerales y
termales.

Capacidad para la realizacion de estudios de gestion del territorio y espacios subterraneos, incluyendo la construccion de tluneles y
otras infraestructuras subterraneas.

Capacidad para abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria, desde el planteamiento del problema hasta el
desarrollo de la formulacion y su implementacion en un programa de ordenador. En particular, capacidad para formular, programar y
aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados de calculo, proyecto, planificacién y gestidén, asi como capacidad para la
interpretacion de los resultados obtenidos, en el contexto de la Ingenieria de Minas.

Conocimientos a nivel de especializacién en ingenieria del terreno que deben permitir aplicar técnicas y metodologias de nivel
avanzado. El objetivo es profundizar en la capacidad para proyectar y construir cualquier estructura geotécnica como podria ser el
disefio estable de taludes y tuneles, asi como intensificar conocimientos del terreno relacionados con la ingenieria de las
infraestructuras y la ingenieria sismica.

Geomecanica e ingenieria del terreno, proyecto y construccion geotécnicas, estabilidad de taludes, Ingenieria del terreno en relacion a
las infraestructuras, Ingenieria sismica.

Introducir al estudiante en los campos de la Sismologia para la Ingenieria y de la Ingenieria Sismica con un énfasis especial en los
aspectos relacionados con la definicion de la accidn sismica.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 19,5 15.59
Horas actividades dirigidas 6,0 4.80

Horas grupo pequeio 9,8 7.83

Horas aprendizaje auténomo 80,0 63.95
Horas grupo mediano 9,8 7.83

Dedicacion total: 125.1 h

CONTENIDOS

01 Introduccion

Descripcion:

Objetivos de la asignatura. Introduccion histérica. Sismologia de los terremotos y de la ingenieria. Ingenieria Sismica.

Objetivos especificos:

Definir los parametros, conceptos y términos propios de la sismologia y de la ingenieria sismica.

Dedicacion: 2h 24m
Grupo grande/Teoria: 1h
Aprendizaje auténomo: 1h 24m
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02 Elementos de analisis espectral.

Descripcion:
Analisis espectral 1.

Objetivos especificos:
Revisidon de aspectos matematicos y numéricos de analisis de sefales orientados al tratamiento de sismogramas y acelerogramas

Dedicacion: 4h 48m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 2h 48m

03 Analisis de acelerogramas

Descripcion:

Campo cercano: efectos de los sismos sobre las estructuras y sobre el terreno. Casos reales. Dominio del tiempo: acelerogramas,
velocigrames y desplacigrames. Problema de la linea base y correccién. Duracion acotada y aceleracion maxima (PGA). Otras
formas de cuantificar el tamafio de un movimientos sismico fuerte.

Espectros de Fourier: amplitud i fase. Efectos de periodo largo. Filtrado. Correccién de la linea base.

Objetivos especificos:

Conocer a nivel practico los parametros que definen la severidad de un terremoto en un lugar.

Conocer y analizar el acelerograma en el dominio de las frecuencias. Detectar y corregir efectos de periodo largo sobre la linea
base .

Dedicacion: 7h 11m
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje auténomo: 4h 11m

04 Respuesta y espectros de respuesta

Descripcion:

Respuesta de un sistema lineal de un grado de libertad.

Acceleracién, velocidad i desplazamiento de respuesta.

Equacié del moviment. Resposta d'acceleracid, velocitat i desplacament. Valors maxims. aproximacio de petits esmorteiments.

Objetivos especificos:

Conocimiento de la respuesta de un sistema lineal de un grado de libertad.

Entender, a nivel cualitativo y cuantitativo, el concepto de espectro de respuesta como el valor maximo de la respuesta de un
sistema lineal amortiguado de un grado de libertad.

Dedicacion: 9h 36m
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: 5h 36m
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05 Efectos locales

Descripcion:

Introduccién. Importancia de los efectos locales. Casos. Efectos de la topografia superficial, geometria del subsuelo y de suelo:
amplificacion.

Métodos de estimacion de los efectos de suelo: analiticos y empiricos. Métodos analiticos: programas de calculo. Métodos
empiricos: lugar de referencia y cocientes espectrales. El método de Nakamura. Casos practicos.

Objetivos especificos:

Introducir a los estudiantes en la evaluacion de los efectos de amplificacién de la accién sismica debido a la geologiay / o
topografia locales.

Introducir a los estudiantes en la evaluacion de los efectos de amplificacion de la accion sismica debido a la geologiay / o
topografia locales.

Dedicacion: 9h 36m
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje autonomo: 5h 36m

06 Espectros de diseiio

Descripcion:
Espectros suavizados. Definicién de la accién sismica en las normas sismicas. La norma sismica espafiola NCSE-02. La norma
sismica europea EC08.

Objetivos especificos:
Conocer como se define la accion sismica en las normativas sismicas

Dedicacion: 4h 48m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje auténomo: 2h 48m

07 Temas avanzados

Descripcion:

Registro de la aceleracion: componentes horizontales y vertical. Formas de definir la accion sismica horizontal.

Influencia de la orientacién del registro. Medidas independientes de la orientacién. Importancia de la orientacion del edificio.

El analisis dindmico incremental. Acelerogramas reales, sintéticos e hibridos. Técnicas de ajuste de acelerogramas a espectros de
disefio. El ajuste espectral.

Objetivos especificos:
Discutir y analizar los efectos de la direccionalidad en la definicion de la accidn sismica y en el dafo esperado.
Saber generar acelerogramas compatibles con espectros de disefio.

Dedicacion: 9h 36m
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: 5h 36m
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08 Practicas

Descripcion:

Analisis espectral de un sismograma. Espectros de amplitud y de fases.

Acondicionamiento de las sefiales sismicas en el dominio del tiempo. Interpolacion y filtrado.
Intensidades espectrales de Arias y de Housni

Espectros de disefio. NCSE-02 y EC8.

Orientacién del trabajo de curso

Analisis de acelerogramas I: velocigramas y desplacigramas

Analisis de acelerogramas II: Espectros de respuesta

Calculo y comparacién entre los espectros de respuesta y los espectros de Fourier.

Analisis modal de un edificio

Modificar un acelerogramas de forma que su espectro de respuesta sea compatible con un determinado espectro de disefio

Objetivos especificos:

Aprender a analizar las series numéricas que definen los datos de aceleracién de forma sencilla mediante programacién Matlab.
Interpolacion vy filtracién de sefial sismicas.

Obtener las intensidad de Arias y de Housner.

Espectros de disefio. NCSE-02 y EC8.

Orientacion del trabajo de curso

Integracion de la Acelerogramas. Problema de la linea base.

Obtencion de espectros de respuesta.

Verificar que el espectro de respuesta no amortiguada de velocidad es comparable con el espectro de amplitudes de Fourier de la
aceleracion.

Entender la influencia de la orientacion del sensor sobre la definicion correcta de la accion sismica. Entender la influencia de la
orientacién del edificio sobre el dafio esperado.

Aprender a modificar acelerogramas de forma que su espectro de respuesta sea compatible con un determinado espectro de
disefo.

Dedicacion: 45h 36m

Grupo mediano/Practicas: Sh
Grupo pequeno/Laboratorio: 10h
Aprendizaje autdonomo: 26h 36m

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion del curso tiene en cuenta los siguientes aspectos: asistencia a clase; realizacion de ejercicios; realizacion de trabajo de
curso; examen escrito.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Si no se realiza alguna de las actividades en el periodo programado, se considerard como puntuacion cero.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Lee, W.H.K. [et al.] (ed.). International handbook of earthquake and engineering seismology. Amsterdam: Academic, 2002-2003.
ISBN 0124406521.

- Chopra, A.K. Dynamics of structures : theory and applications to earthquake engineering [en linea]. 5th ed. Harlow: Pearson
Education Limited, 2020 [Consulta: 08/02/20217]. Disponible a:
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?docID ISBN
9781292249209.

Complementaria:
- Brigham, E.O. The fast Fourier transform and its applications. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1988. ISBN 0133075052.
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