


Agrupacion Extratéxica CITEEC

Presentacion

La Agrupacion Estratéxica del Centro de Innovacién Tecnoldxica en
Edificacién e Enxefierfa Civil (A-CITEEC) es una iniciativa de
agregacion de grupos de investigacion de la Universidade da
Corufia con el objetivo de mejorar e intensificar la investigaciény la
transferencia de conocimiento en el dmbito de laingenieria civil y la
edificacién sostenibles, fomentando el bienestar de las personas,
el desarrollo econémico y la optimizacidn de los servicios
ecosistémicos.

Oferta tecnoldgica

< Desarrollo de proyectos de investigacion basica y
T—D aplicada, e innovacién orientados a la solucién de
problemas complejos o singulares.

Asesoramiento tecnoldgico y estratégico en el
%‘g’% ambito de la ingenieria civil y la edificacién de
AN acuerdo con las necesidades de empresas e
instituciones.

Modos de colaboracion

# Concurrencia colaborativa como socios en proyectos y
licitaciones.

® Contratacién de actividades al amparo del articulo 83 de la
Ley Organica de Universidades y de los Estatutos vigentes
de la Universidade da Corufia.

Prioridades cientificas
- Preservacién y mejora del medio natural y la
adaptacién al cambio climatico global.

C Gestidn sostenible derecursos hidricos energéticos,
¢ del sistema de agua urbana. Economia circular.

¢
Integracion de sistemas y disefios eficientes en
q ingenieria costera, portuaria y del transporte para
B una movilidad sostenible.
I Disefio, desarrollo y seguimiento de materiales,
"l procesos y construcciones innovadores, seguros,

durables y sostenibles.

~ Disefio estructural eficiente en ingenieria civil, del
- viento y aerondutica.

Disefio estructural eficiente en edificacion.

Simulacién numérica de problemas de ingenieria
relacionados con la gestion innovadora y sostenible
~ de los recursos naturales, y con el impulso y mejora
de la competitividad industrial, de la economia del
conocimiento y de la calidad de vida.

Grupos de investigacion

En este catalogo se presentan las dreas de investigacion y la oferta
tecnoldgica de cada uno de los grupos que componen la A-CITEEC.
Estos grupos cuentan con una estructura propia de organizaciény
son los interlocutores naturales porque conocen sus capacidades
para el desarrollo de soluciones tecnoldgicas y el asesoramiento a
empresas e instituciones.

@ Grupo de Ingenieria del Agua y del
A Medio Ambiente (GEAMA)
|| Grupo de Métodos Numéricos en
Ingenieria (GMNI)

. Grupo de Construccion (gCons)

Grupo de Estructuras
e2a| Arquitectdnicas (GEA)

'I'l'l':' Grupo de Mecanica de
w= | Estructuras (GME)

Grupo de Carreteras, Geotecnia y
Materiales (CGM)

Grupo de Ferrocarriles y
Transportes (GFT)

.- . Grupo de Ingenieria y Direccién de
===z Proyectos (GRIDP)

E) Grupo de Visualizacién Avanzada y
uac @ Cartografia (VAC)

La Agrupacion en cifras

3 Financiacidn captada en proyectos de investigacion,
convenios y contratos con empresas. Datos: afio 2019

59 TOTAL: 5,0 millones de euros (M¢)

B Convenios/contratos: 2,3 M€
[ Proyectos nacionales: 2,4 M€
Proyectos europeos: 0,3 M€

% Personal A-CITEEC:

TOTAL: 160 integrantes

23% . -
| Investlgadores/as sénior: 87

[ Investigadores/as junior: 36
Personal técnico y de administracién: 37
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Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente. GEAMA

Presentacion

El grupo de investigacion GEAMA centra su actividad en la difusién del
conocimiento, el fomento de la investigacién y la asesoria a empresas e
instituciones en el campo de estudio del ciclo natural y urbano del agua. El
grupo integra disciplinas y capacidades complementarias en la Ingenieria del
Agua, para abordar los problemas con una perspectiva multidisciplinar.

Areas de investigacion

INGENIERIA HIDRAULICA

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
INGENIERIA MARITIMA Y PORTUARIA
HIDROLOGIA Y GEOLOGIA APLICADA

VVvyvYy

Ingenieria hidraulica

Las lineas de trabajo de esta drea de ingenieria hidrdulica se centran
fundamentalmente en la evaluacién de recursos hidricos y en la gestién de
aguas continentales superficiales, tanto a escala de cuenca hidrogréfica
como en el ambito urbano:

® Evaluacionygestiondelriesgo deinundacién

# Desarrollo de metodologias para la evaluacién, previsién y
gestion de avenidasy deriesgo asociado ainundaciones fluviales.

u Sistemas de alerta temprana frente al riesgo de inundacion.

® Desarrollo de modelos fisicos y numéricos, hidrolégicos e
hidraulicos para la evaluacion de zonas inundables.
(www.iberaula.es)

Y
® Gestionintegral derecursos hidricos

# Desarrollo de metodologias para caracterizar las sequias a nivel
regional y de cuenca hidrografica.

® Evaluacién de los efectos del cambio climatico en las
inundaciones y sequias.

® Planificacién y gestién integral de los recursos hidricos a nivel de
cuenca hidrogréfica.

® Hidrologiaurbana

# Analisis numérico y experimental de los procesos hidroldgicos e
hidraulicos en medio urbano.

® Modelizacién integrada del agua urbana, incluyendo
acoplamiento de flujos superficiales, dered y de medio receptor.

® Soluciones basadas en la naturaleza para la gestion del agua
urbana.
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Plataforma Cientifica de Ensayos de Hidrologia Urbana del CITEEC

Ingenieria sanitaria y ambiental

Este drea se orienta hacia la comprensidn y mejora de los sistemas de agua
urbana y de su relacién con el territorio, con una visién sistémica,
integradora y sostenible. Se trata de un enfoque hacia una investigacién
multidisciplinar referida a la globalidad, donde las cuestiones tecno-
cientificas se amplian (medio fisico, bioldgico, social, cultural, econémico).

Las metodologias y procedimientos de investigacién-innovaciéon que se
desarrollan tienen muy presente que las diversas herramientas (plantas
piloto, ensayos de laboratorio, modelizacién numérica, trabajo de campo
con caracterizacion e instrumentacién enlineaintensiva, ... )no son fines en
si mismas, sino que estdn supeditadas al objetivo final: el conocimiento y
comprension de los fendmenos ambientales, con el fin de aportar
soluciones reales alos problemas o retos planteados. Este enfoque permite
dar a los trabajos que se afrontan un caracter pragmatico en cuanto a la
utilidad final de los resultados obtenidos.

A continuacién se presentan seis lineas de investigacion en las cuales se
desarrollan trabajos o proyectos especificos:

® Gestidn integrada de la contaminacién en sistemas de
saneamiento y drenaje en tiempo de lluvia

La necesidad de minimizar las presiones y los impactos antrépicos sobre las
masas de agua obliga a que la concepcién de los nuevos sistemas de
saneamiento y drenaje urbano, y el funcionamiento de los existentes, sea
revisada y se analice su funcién y comportamiento tanto en tiempo seco
como en tiempo de lluvia. Los desbordamientos de los sistemas unitarios
(DSU) en tiempo de lluvia y la consideracién de las escorrentias
contaminadas como aguas residuales de origen pluvial, obliga al desarrollo
de nuevas estrategias y formas de planificar, proyectar y explotar los
sistemas de agua urbana.

® Desarrollo urbano sensible al agua (DUSA)

El DUSA representa un nuevo paradigma en la planificacién y el disefio del
desarrollo urbano con el fin de minimizar los impactos sobre el ciclo natural
del agua. Se busca la resiliencia, la sostenibilidad y la aplicacién de
soluciones basadas en la naturaleza, para mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos, la preservacion y mejora del medio natural y la adaptacion al
cambio climatico.

® Sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS)

EL DUSA tiene como gran aliado los SUDS, que estdn constituidos por un
conjunto de técnicas y estrategias de gestion de las aguas pluviales. Se
basan en la simulacién del ciclo hidroldgico natural en medio urbano y en
procesos naturales de tratamiento. Se disefian para maximizar las
oportunidadesy los beneficios que podemos obtener de la gestién del agua
pluvial, como por ejemplo oportunidades de ocio, salud, o biodiversidad.

® Depuracion de aguas residuales urbanas

El drea se especializa en la innovacién e investigacion sobre reactores
biopelicula, poseyendo una gran experiencia en el disefio, explotacién y
modelizacién de estos reactores. También lleva a cabo estudios para el
disefio, explotacidny control de sistemas naturales de depuracién basados
en humedales artificiales.

® Analisis de presiones sobre masas de aguas continentales
por vertidos de aguas residuales

Conocer y comprender la respuesta de los indicadores de calidad fisico-
quimicos, o de contaminacién fecal, de una masa de agua que recibe un
vertido precisa del uso de modelos numéricos de simulacién dela calidad del
agua. Estos deberdn ser méds o menos complejos en funcién de la tipologia
del medio acuatico, del tipo de contaminantes, de los impactos a estudiar, y
de los ambitos espaciales y temporales.

® Agua en el medio rural

Esta drea ha colaborado y colabora en el desarrollode las Directrices de
Saneamiento en el Medio Rural de Galicia y las Instrucciones Técnicas para
obras Hidraulicas de Galicia (ITOHG). Actualmente se estan desarrollando
las Instrucciones Técnicas de Obras Hidrdulicas de Galicia para Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales (ITOHG-EDAR), orientadas al
saneamiento, sobre todo, en el medio rural.
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Ingenieria maritima y portuaria

El campo de la ingenieria maritima y portuaria del GEAMA combina
experiencia en proyectos de investigacion aplicados con proyectos de
asesoramiento a empresas e instituciones. Las dreas fundamentales de
trabajo son la modelizacidn fisica y las campafias de campo, desarrollando
también proyectos de modelizacién numérica en entornos costeros. Las
lineas de investigacién son las siguientes:

® Disefio y optimizacion de estructuras de proteccién
de la costa

Realizacién de trabajos que abarcan el andlisis de la estabilidad estructural
y optimizacién de disefios de diques en talud, diques verticales y cajones
antirreflejantes. También se analizan las estructuras flotantes para asegurar
unas condiciones éptimas de funcionamiento. Ademas, se realizan disefios
de pantallas anti-olas sumergidas centrdndose en la relacién entre la
porosidad, las olas transmitidas y los esfuerzos en los pilotes.

Ddrsena del Laboratorio de Puertos y Costas del CITEEC. Superficie: 1000 m?

® Desarrollo de sistemas de gestion y toma de decisiones en
la operatividad portuaria

Estudio de los rendimientos de las operaciones de carga y descarga, como
por ejemplo el comportamiento dindmico de buque atracado. La
herramienta fundamental para este estudio “Buque - Sistema de amarre” es
la monitorizacién in situ del buque atracado, para la cual se utilizan células
de carga. Estas medidas se complementan con un sistema integrado que
permite evaluar los seis grados de libertad de un buque.

Toda esta informacién se combina con datos de forzadores climaticos, para
el desarrollo y calibracién de funciones de transferencia que sirven como
herramienta predictiva del comportamiento del buque, de gran utilidad
para la creacién de aplicaciones de gestion portuaria.

® Modelizacién y campafias de campo en instalaciones
portuarias

Aplicacién de modelos numéricos 2D y 3D de dinamica litoral. Las lineas de
trabajo abarcan la propagacidn de olas y la determinacién de fenémenos
asociados, como corrientes de mareay estuarios, asi como la aplicacién de
modelos de agitacién portuaria. Ademds, se estudia la interaccion “Ola-
Estructura” con modelos de dindmica de fluidos CFD (IHFOAM) y modelos
lagrangianos de hidrodindmica suavizada de particulas SPH (Dual SPHysics).

Operaciones de carga y descarga en el Puerto Exterior de Punta Langosteira,
A Coruna

Hidrogeologia y Geologia Aplicada
Desarrolla su actividad dentro del campo de las aguas naturales, el medio

ambiente, asi como en distintas facetas de la geologia aplicada y la
ingenieria geoldgica. Entre sus lineas de investigaciéon destacan:

® Hidrologia e hidrogeologia

Realizacién de estudios para la estimacién de balances hidricos, evaluando
los distintos componentes hidrolégicos con vistas a su aplicacién en
restauracion minera, en explotaciones de piedra natural y la gestién de
minas.

También se desarrollan estudios integrales para el aprovechamiento de
recursos hidricos en diferentes dreas, asi como estudios relacionados conla
hidraulica de inundaciones asociadas a eventos hidrolégicos extremos.

» Aprovechamientoy
explotacion de aguas
subterraneas

» Caracterizaciony
estudios hidrogeolégicos

» Uso conjunto de aguas
» Planificacién hidrolégica  superficiales y subterraneas

» Intrusion salina

» Limnologia de lagos y embalses

® (alidad de aguas naturales

Caracterizacién de aguas subterrdneas procedentes de vertederos
mediante tratamientos pasivos, asi como estudios de calidad hidroquimica
de manantiales.

® Restauracion minera

Realizacidn de estudios de impacto ambiental y planes de restauracién de
diferentes explotaciones a cielo abierto, asi como evaluaciones de posibles
zonas hidrolégicas viables de deposicién de zafra generada en
explotaciones de pizarra.

® Hidrotermalismo y energia geotérmica

Captacidn, aprovechamiento de aguas termales, minerales y minero-
medicinales y evaluacién de los perimetros de proteccién asociados a las
correspondientes captaciones.

® Geologia aplicada

Caracterizacién petrofisicay de mecdnica derocas, asi como de valorizacién
de residuos mineros; evaluacién del comportamiento térmico, hidrico,
mecanico y quimico de rocas potenciales para el almacenamiento geoldégico
de CO2.

Vehiculo de Operacién Remota (ROV) para la inspeccién de infraestructuras y
fondos marinos a gran profundidad

Coordinacién: Luis Cea Gdmez o
Grupo de Ingenieria

luis.cea@udc.es del Agua y
www.geama.org Medio Ambiente
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Grupo de Métodos Numéricos en Ingenieria. GMNI

Presentacion

La especialidad del GMNI es la simulacién numérica a gran escala y bajo
demanda para la resolucién de problemas multidisciplinares acoplados de
ingenierfa y ciencia aplicada.

Las lineas de investigacién generales del GMNI se enmarcan en lo que
actualmente se denomina Ingenieria Computacional, es decir el
planteamiento de problemas de cdlculo, optimizacién o identificacion de
pardmetros en Ingenierfa multidisciplinar (Civil y Ambiental, Mecdnica,
Eléctrica, Aerondutica, Biomédica, etc.) mediante formulaciones de
Mecénica Computacional, como los métodos de elementos finitos (FEM),
elementos de contorno (BEM), volimenes finitos (FVM) y mas
recientemente el andlisis isogeométrico (IGA). Los modelos resultantes
se resuelven mediante Métodos Numéricos, lo que requiere su
implementacién en ordenadores digitales convencionales o de altas
prestaciones, dependiendo del tamafio del problema.

Para cada problema especifico nuestra actuacién incluye: identificar los
fenémenos fisicos y los procesos involucrados; formular el modelo fisico-
matemdtico y su discretizacién; programar la formulacién numérica
resultante; desarrollar o adaptar las herramientas de modelado y
visualizacién; calibrar los parametros; realizar la simulacién en nuestros
servidores (o entregar la aplicacion informética, en su caso); e interpretary
valorar los resultados. Con cardcter general los métodos numéricos
empleados son de tltima generacién y el software es de desarrollo propio.

Areas de investigacion

> MECANICA DEL SOLIDO - OPTIMIZACION DE
ESTRUCTURAS

MECANICA DE FLUIDOS - DISENO DE TURBOMAQUINAS

CONTROL DE LA SALINIDAD, TEMPERATURA, VERTIDOS
Y ESPECIES EN EL MEDIO MARINO

TRANSPORTE Y GENERACION DE ENERGIA

CALCULO RACIONAL DE FIRMES FLEXIBLES

VVvVyvYy VY

INGENIERIA BIOMEDICA - MODELOS ESPECIFICOS PARA
EL PACIENTE

Mecanica del sélido - optimizacion de estructuras

El GMNI dispone de programas de propdsito general para la resolucién
numérica de problemas de mecanica del sélido mediante métodos
matriciales para estructuras discretas y los Métodos de Elementos Finitos y
de Andlisis Isogeométrico para estructuras continuas. Por tratarse de
software de desarrollo propio, es posible introducir las modificaciones que
sean necesarias para adaptar los cdlculos a las especificaciones particulares
de cada caso concreto. Cada programa de cdlculo dispone del
correspondiente analisis de sensibilidad (analiticamente exacto) de orden
superior, lo que permite obtener con gran precision las variaciones de los
resultados al modificar los datos sin necesidad de recalcular todo el
problema. El grupo dispone también de programas de desarrollo propio
para laresolucién numérica de problemas de optimizacidn conrestricciones
de tipo general. La combinacién de las herramientas anteriores permite
plantear y resolver problemas de estimacidon de parametros, de
optimizacién de dimensiones y formas, y de optimizacién topoldgica de
estructuras de cualquier tipo. Las lineas de investigaciéon mds recientes en
esta drea son la optimizacién de jackets para parques de energia edlica off-
shore y la optimizacidn topoldgica de piezas mecdnicas.

Optimizacién topoldgica de una pieza mecdnica (1)

Optimizacién topoldgica de una pieza mecdnica (2)

o]

—~
b

<] |

RS2 S
AVMY AW W~/

\.
- -—

—
—

-

)

e

<

N

.y

AN
X

Optimizacién de jackets para parques de energia edlica off-shore

Mecanica de fluidos - disefio de turbomaquinas

El GMNI dispone de programas para la resolucién
numérica de problemas de mecénica de fluidos
(CFD) mediante los Métodos de Volimenes Finitos
y de Elementos Finitos. Por tratarse de software
de desarrollo propio, es posible adaptar los
calculos alas especificaciones particulares de cada
caso concreto. Entre las lineas de investigacion
mas recientes en esta drea se encuentran la
simulacién de flujos en régimen turbulento, la
deteccion de ondas de choque en flujo
compresible, el andlisis de la cavitacién en perfiles
aerodindmicos e hidrodindamicos, el disefio y
analisis de turbomagquinaria, el flujo transdnico, la
optimizacién de perfiles aerodinamicos e
hidrodindmicos y el planteamiento de problemas
de conveccién-difusién puramente hiperbdlicos
(lo que permite detectar frentes de onda). El
grupo también ha desarrollado métodos sin malla
que permiten tratar eficazmente ciertos
problemas de superficie libre de gran complejidad
como (mezcla de fluidos y relleno de moldes, entre

otros).

Flujo turbulento en torno a las palas de un aerogenerador de eje vertical

Inner Vories

Turbina marina de eje horizontal para generacién de energia y dindmica de un
biorreactor oscilatorio de tres orificios para el cultivo de biocombustible
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Control de la salinidad, temperatura, vertidos y especies
en el medio marino

El planteamiento de problemas acoplados de mecénica de fluidos permite
resolver simultaneamente el flujo hidrodinamico y la propagacién en el
medio marino de la sal, el calor, contaminantes, sélidos en suspensién y
especies bioldgicas. Los modelos pueden ser extraordinariamente grandes.
Lasimagenes muestran la evolucion de la salinidad enlazona delos Lombos
del Ulla, en la Ria de Arousa. En esta simulacién se utilizé un modelo de toda
la Ria que tenia en cuenta la aportacion de agua dulce del rio, la onda de
marea, el viento y la posible aparicién de temporales. Gracias a este estudio
se descart6 el dragado de la zona, que habria costado decenas de millones
de Euros y habria provocado una catdstrofe medioambiental y econémica
sin precedentes al rebajar drasticamente el nivel de salinidad (que es
necesario para la proliferacién del marisco). En la actualidad es posible
modelar grandes zonas costeras, lo que permite realizar el seguimiento de
la propagacién de vertidos.

Hidrodindmica y evolucion de la salinidad en los Lombos del Ulla (Ria de Arousa)

Transporte y generacion de energia

Entre las aplicaciones desarrolladas por el GMNI en esta drea, se encuentran
varios paquetes de software para el disefio asistido por ordenador, el
calculo y la optimizacién de torres de alta tensidn, asi como el calculo de
redes de tierra para subestaciones eléctricas (programa TOTBEM, basado
en el Método de Elementos de Contorno). Este dltimo programa permite
calcular la resistencia equivalente del sistema de puesta a tierra, la
distribucién de potenciales en superficie durante una descarga y el
potencial transferido a grandes distancias a través de conductores
enterrados. Entre las lineas mas activas en este momento se encuentran la
extraccidon de hidrocarburos por métodos no convencionales y la
explotacion de energia geotérmica de media profundidad.
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Potencial de paso en superficie originado por la tierra de una subestacién enterrada,
presién en un pozo de gas shale hidrofracturado y optimizacién de una torre de alta tensién

Calculo racional de firmes flexibles

Como sucede en el caso de la gran mayoria de los paises del mundo, el
procedimiento establecido para el andlisis a fatiga de firmes flexibles en la
norma espafiola 6.1-IC es esencialmente una adaptacién del original incluido
en la norma norteamericana AASHTO, mediante el que la seccién del firme
se dimensiona a fatiga. El nimero de ciclos que soporta el material se
determina mediante una ley de fatiga basada en la deformacién horizontal
que se produce en la capa mas profunda del asfalto ante el paso de un eje
estandarizado. Sin embargo, ninguna de las normas actuales tiene en
cuenta los efectos dindmicos debidos al deterioro del perfil longitudinal de
rugosidad de la carretera. EIl GMNI dispone de programas que permiten
calcular el comportamiento estructural del firme, simular la degradacién de
la superficie de rodadura, y cuantificar la reduccién de la vida util de la
seccion debido al aumento de las cargas dindmicas ejercidas por los
vehiculos amedida que pasa el tiempo. El grupo harealizado recientemente
una aplicacién simplificada (DMSA) por encargo del Banco Europeo de
Inversiones (BEI) que permite dimensionar la seccidn del firme teniendo en
cuenta estos efectos y analizar la duracidn de su vida dtil en funcién del
programa de mantenimiento y las operaciones de conservacién que se
lleven a cabo.
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Andlisis a fatiga de firmes flexibles teniendo en cuenta efectos dindmicos de rodadura

Ingenieria Biomédica — modelos especificos para el paciente

La Ingenieria Biomédica es un nuevo campo que se basa en la aplicacion de
los procedimientos de la Ingenieria, y en especial los métodos de Ingenieria
Computacional, para la resoluciéon de problemas relacionados con el
tratamiento y la curaciéon de enfermedades. El desarrollo de modelos
especificos para el paciente es un paradigma reciente que propugna el
estudio de cada caso concreto teniendo en cuenta las caracteristicas del
paciente y de su enfermedad, con el fin de disefiar el mejor tratamiento
posible en cada momento, ya sea quirtrgico, farmacoldgico, radiolégico o
de cualquier otro tipo. EI GMNI dispone de modelos de Ingenieria
Cardiovascular, que permiten analizar el funcionamiento del sistema
circulatorio con el fin de identificar el lugar idéneo para realizar un bypass o
predecir la evolucién de un aneurisma, por ejemplo. Mas recientemente se
han desarrollado modelos que permiten simular la angiogénesis y tener en
cuenta su efecto en la prediccién del crecimiento de un tumor.

Simulacién de angiogénesis y crecimiento de tumores

Coordinacion: Fermin Luis Navarrina Martinez =
fermin.navarrina@udc.es 9@ ]

http://caminos.udc.es/gmni
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Grupo de Construccion. gCons

Presentacion

El Grupo de Construccién (gCons) investiga, difunde y transfiere
conocimiento sobre elamplio campo de laingenieria de la construccién. Sus
actividades se apoyan notablemente en la experimentacién gracias a los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de la
Universidade da Corufia y del CITEEC.

Areas de investigacion

TECNOLOGIA DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

APROVECHAMIENTO Y GESTION DE RESIDUOS Y SuU
RECICLAJE COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION

ADHERENCIAYY ANCLAJE

PATOLOGIA, REPARACION Y REFUERZO DE
ESTRUCTURAS

DESARROLLO Y APLICACION DE NUEVOS MATERIALES

ENSAYOS A GRAN ESCALA PARA CARACTERIZAR EL
COMPORTAMIENTO DE ESTRUCTURAS

APLICACION DE TECNICAS BASADAS EN LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL A LA INGENIERIA Y LA EDIFICACION
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Tecnologia de materiales y estructuras

El grupo gCons se ha especializado en el
estudio del hormigén, destacando las
investigaciones encaminadas a conocer su
comportamiento reoldgico en estado
fresco (proyectos Horreo e InHormes), la
repercusion de la adicién de fibras
naturales o sintéticas, o la influencia del
curado interno en el hormigdn (proyecto
Haccuracem). |
Caracterizacion hormigén en fresco

Aprovechamiento y gestion de residuos y su reciclaje como
materiales de construccion: Construccion Sostenible

Desde el afio 2000 el grupo haliderado, junto a numerosas empresas, varios
proyectos nacionales y autondmicos que estudian los aridos reciclados para
la fabricacién de hormigdn (proyectos Dihapo, Recnhor, Cleam, Gear,
Tecnoval,...). Apartir de esos trabajos se investiga laincorporacién de otros
residuos urbanos o industriales bajo elmarco de la Construccién Sostenible:
reciclaje de conchas de bivalvo (proyecto Biovalvo), de cenizas y escorias
(proyecto Cenicienta), de filler de diversas industrias (proyectos Alfiller,
Pantera,...), son algunos de los casos abordados.

Médulo Biovalvo construido con concha de mejilln reciclada

Adherencia y anclaje

Esta linea estd abierta desde la creacién de gCons (proyectos Zancla y
Adhan), y se orienta tanto al desarrollo de ensayos y normas (por ejemplo,
ensayos de longitud de anclaje de armaduras pretesas, o ensayos para
reproducir el empalme de armaduras pasivas) como a la solucién de
problemas en estructuras singulares en construccién. Algunos de los
trabajos son los desarrollados para el metro de Quito o para las megatorres
edlicas de hormigdn en Chile.

Ensayos de solape de armaduras y de anclaje de barras

Patologia, reparacion y refuerzo de estructuras

Esta linea se aborda de forma multidisciplinar, atendiendo a los procesos
fisico-quimicos de degradacién, alos materiales de reparaciény refuerzoy a
las técnicas de refuerzo. Alguno de los casos estudiados son la pila del
puente de Rande, el deterioro de origen bioldgico de la depuradora EDAR
Bens, o la reparacién de la Pedra de Abalar en Muxia, mediante resinas y
fibra de carbono. En la actualidad se desarrolla un proyecto de disefio de
estructuras de hormigén con armaduras activas y pasivas no metdlicas
(proyecto Straduravius).

Desarrollo y aplicacion de nuevos materiales

® Aplicacion de materiales compuestos a las estructuras de
ingenieria y edificacion

También es una linea de fuerte especializaciéon de gCons, orientada
especificamente a la reparacién de estructuras o al desarrollo de nuevos
tipos constructivos. Destaca el proyecto destinado a reducir la fisuracién en
depdsitos de agua potable (proyecto Afidhavit), o el desarrollo de nuevas
estructuras de contencién para diques, que contd con la ejecuciénreal deun
dique en el puerto de Vilanova de Arousa (proyecto Pilam).

Muelle ejecutado con la técnica pilote-ldmina® y ensayo de refuerzo a traccién
con ldmina de fibra de vidrio

® Desarrollo de nuevos materiales y nuevas estructuras

La creciente competitividad del sector, unida a la necesidad de
internacionalizar el mercado, ha permitido a gCons colaborar en el disefio y
construccion de soluciones constructivas muy novedosas. Entre ellas
destacan, por ejemplo, el refuerzo de estructuras mediante materiales con
memoria de forma (proyecto Horvital), el desarrollo de estructuras de
edificacién prefabricadas ligeras y de gran tamafio (proyecto Pretabico), el
estudio y construccion de elementos de mobiliario doméstico y urbano de
hormigén (proyecto Decocem), el disefio de una nueva via en placa de
hormigdn, el desarrollo de diques y pantalanes flotantes de hormigén
(proyecto Floating Concrete), o la investigacién sobre cimentaciones de
torres edlicas en climas drticos (proyecto Artech).
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Disefio de mobiliario con hormigén y vivienda prefabricada con hormigén ligero

Ensayos a gran escala para caracterizar el comportamiento
de estructuras

El grupo dispone de dos laboratorios muy bien dotados. El de Ingenieria de
la Construccién en la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
muy orientado a la tecnologia de materiales, y el de Construccién en el
CITEEC, que permite ensayar grandes estructuras gracias a su muro de
reaccion (de 10 m de altura) y a su losa de carga (de 23 x 14 m?). Se realizan
ensayos sobre estructuras a gran escala: vigas de 2 m de canto para el
estudio del efecto tamafio sobre el cortante (proyecto Horvital, récord de
Europa en su género), vigas de 10 m pretensadas para el estudio de la
longitud de anclaje de armaduras activas pretesas, galerias de servicio de 2 x
2 x 2 m?, cilindros de grafito de 0.5 m de didmetro empleados como
electrodos en la industria del silicio, etc.

Ensayos a fatiga de sistemas de pretensado y ensayos de aparatos de apoyo de
neopreno confinado (Prensa de gran capacidad MTS-15MN)

Aplicacion de técnicas basadas en la inteligencia artificial a la
ingenieria y a la edificacion

En muchos dmbitos de la construccién se cuenta con muy buenas bases de
datos de ensayos. Las bases de datos son fuente de conocimiento y crecen
afio tras afio gracias, entre otros, a los ensayos que desarrolla el grupo
gCons. Se emplean con gran éxito técnicas de I.A. (redes neuronales y
programacion genética, principalmente) para extraer nuevo conocimiento
de tales ensayos, siendo posible incluso ajustar expresiones algebraicas
capaces de predecir el comportamiento de materiales y estructuras.
Algunos de los casos estudiados mediante estas técnicas son la adherencia
hormigdn-acero (proyecto Adhan), el cortante en vigas de hormigén con o
sin armadura, la resistencia del hormigén a partir de su composicién
(proyecto Metefores), o la durabilidad de presas (proyecto Gestdam).

Instrumentacion y técnicas de ensayo en ingenieriay

edificacion
El trabajo en dos laboratorios singulares hace preciso disponer de técnicas
de instrumentacién muy especificas. El grupo gCons se ha especializado en
los equipos de instrumentacién y medida, llegando a desarrollar sistemas
propios patentados. Entre ellos cabe mencionar los basados en técnicas de
correlacién digital de imagenes (DIC, proyecto Vadema), los empleados en
ensayos de hormigones expansivos de larga duracién (proyecto Dama), o el
reémetro disefiado y construido para determinar los parametros reolégicos
del hormigén (proyecto Horreo).

Desarrollo de reémetro propio e instrumentacién mediante técnicas DIC

Acondicionamiento térmico y actistico en la edificacion

La construccion sostenible también se pone de manifiesto en la
construccién de edificios con el menor consumo energético. El grupo gCons
desarrolla estudios para evaluar la capacidad aislante de materiales y
soluciones constructivas diversas (proyecto Caja-Caliente).

Caja-Caliente: medida de propiedades térmicas de materiales y elementos

Coordinacién: Fernando Martinez Abella
fernando.martinez.abella@udc.es
http://www.gcons.udc.es/
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Grupo de Estructuras Arquitectdnicas. GEA

Presentacion Estructuras de madera

El grupo de investigacién de Estructuras Arquitectdnicas (GEA) centra sus La investigacion en el dmbito de las estructuras de madera comprende
actividades enla difusién del conocimiento, lainvestigaciényy las labores de fundamentalmente tres lineas de trabajo, dentro de cada una de las cuales
consultoria a empresas, instituciones y profesionales en el dmbito general se abordaron todos los aspectos de disefio, andlisis (tanto numérico como
de las estructuras de edificacién, tanto en lo vinculado a la intervencién en experimental) y desarrollo de soluciones constructivas.

estructuras existentes como en proyectos de nueva planta.
m  Mallas especiales de mddulos apilables.

. ®m  Uniones encoladas de barras roscadas en madera.
Areas de investigacion

® Forjados mixtos de altas prestaciones Glulam+CLT
y Glulam+Hormigén.

ESTRUCTURAS SINGULARES
ESTRUCTURAS DE MADERA
ESTRUCTURAS HISTORICAS
PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS

vVvvyy

Estructuras singulares

Ambito genérico centrado en desarrollar estructuras ligeras de cubierta,
de cardcter modular y de montaje rdpido. Dentro deste grupo es
especialmente notable el trabajo desarrollado en estructuras desplegables.

m  Andlisis de diferentes topologias.

® Incompatibilidades geométricas durante las fases
de plegado/desplegado.

m Disefio de nudos.
®  Andlisis numérico del comportamiento estructural.

= Andlisis experimental.

®m Desarrollo constructivo.

Sistemas de mejora del anclaje de barras de acero encoladas en madera

Disefio de sistemas para estructuras desplegables

Mddulo compacto de estructuras porticadas Forjados de madera de elevadas prestaciones
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Estructuras histéricas

En el campo de las estructuras histdricas la investigacion comprende dos
importantes lineas de trabajo. Por una parte, un extenso estudio de las
orientaciones de las iglesias medievales. Por otra parte, todo lo vinculado al
analisis estructural y a la patologia de este tipo de edificios, al amparo de
convenios y colaboraciones con instituciones.

Estudio de las orientaciones de iglesias medievales

Identificacién, medida y catalogacién de bévedas pétreas nervadas

Andlisis de la problemdtica estructural de edificios histdricos

Rehabilitacion de sistemas estructurales en edificios histéricos

Patologia de estructuras

Este dmbito comprende el andlisis de la patologia estructural, la
rehabilitacién y recuperacién de estructuras dafiadas y su refuerzo. Igual
que en el caso delas estructuras histéricas este dmbito de trabajo se vincula
a colaboraciones con empresas, instituciones y profesionales.

Dentro de este ambito también destaca el software Comprobar®
desarrollado para la comprobacién estructural.

Investigacion aplicada sobre los protocolos de evaluacién
y refuerzo estructural

Oferta tecnoldgica

Atendiendo a las lineas de trabajo detalladas, la oferta tecnoldgica del
grupo comprende:

®  Proyectos de estructuras de edificacion.

®  Proyectos de estructuras singulares.

= Informes de patologia estructural.

m Rehabilitacidn y recuperacion de estructuras.

® Aplicaciones informaticas de cdlculo de estructuras.

m Transferencia de las numerosas patentes desarrolladas en
el campo de las estructuras singulares y de las estructuras de
madera.

Coordinacion: Javier Estévez Cimadevila
javier.estevez@udc.es % @

http; I Igea.udc.es grupo estructuras arquitecténicas
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Grupo de Mecanica de Estructuras. GME

Presentacion

EIGME centrasu trabajo enla docencia, investigaciény aplicacién practica de
los avances cientificos en el campo de laingenieria de estructuras. Posee una
dilatada experiencia en estudios de aerodinamica y aeroelasticidad, andlisis
no lineal de estructuras, acciones sismicas, patologia de estructuras y disefio
dptimo en ingenieria.

Areas de investigacion

AERODINAMICA Y AEROESLASTICIDAD
ANALISIS SiSMICO

NO LINEALIDAD GEOMETRICA Y DE MATERIAL
OPTIMIZACION DE ESTRUCTURAS

VVvyvYy

Aerodinamica y aeroelasticidad

En esta drea se estudian los movimientos y los esfuerzos en estructuras
sometidas alaaccion del viento. Entre las estructuras mas estudiadas por el
GME se encuentran los tableros de puentes de gran vano y el fuselaje de
aeronaves.

El viento genera importantes esfuerzos en los tableros de puentes de gran
vano, como son los puentes atirantados o colgantes, donde la distancia
entre apoyos es lo suficientemente grande para que se considere esta
accion en la fase de disefio. El objetivo de esta disciplina es la busqueda de
disefios mas eficientes y fiables, lo que conlleva la consideracién de
variables de forma en la seccién del tablero, que es uno de los elementos
fundamentales del puente. Esto afecta a su aerodinamica, asi como a sus
propiedades mecanicas, y en consecuencia a la respuesta aeroeldstica del
puente.

La practica mas comun en las ultimas décadas para la obtencién de la
respuestaaerodindmicay aeroelastica de un cuerpo sometidoalaacciéndel
viento es la realizacidn de ensayos a escala en ttinel de viento. Para eso, el
GME dispone de un ttnel de viento aerodindmico y un ttnel de viento de
capa limite en las instalaciones del CITEEC.

Ensayo aeroeldstico sobre la seccién de un tablero de un puente

Con todo, los avances recientes en la capacidad y potencia de los recursos
informaticos permiten el analisis mediante aplicaciones numéricas. Por eso,
en la actualidad lo habitual es utilizar procedimientos numéricos para
optimizar los puentes de gran vano y las estructuras de fuselaje de las
aeronaves, considerando variaciones en la forma e incluyendo condiciones
de disefio relacionadas con las respuestas estructurales y aeroeldsticas.

Estos modelos facilitan la visualizaciéon de la respuesta aeroeldstica y
aerodinamica, permitiendo la identificaciéon de estructuras en el flujo y la
interpretacion de fendmenos que estdn sucediendo alrededor de las
geometrias analizadas.

Mapas de vorticidad en secciones de puentes de gran vano
multi-cajén simulados en CFD

Analisis sismico

En esta drea se estudia el comportamiento de las estructuras ingenieriles
frente a acciones sismicas, concretamente su optimizacién y fiabilidad.
Entre los estudios realizados destacan:

® Comportamiento de aerogeneradores frente acciones
sismicas

Estudio del comportamiento de torres de aerogeneraciéon de hormigén
pretensado frente a acciones sismicas en etapas de premontaje y montaje.

® Analisis sismico de presas

Estos estudios persiguen la seguridad estructural en presas frente al
deslizamientoy vuelco. Para eso, serealizan cdlculos de lainteraccién presa-
embalse-cimentacién, considerando las cargas simicas, térmicas y el empuje
hidroestatico.

® Calculo sismico en teoria lineal y no lineal en puentes

Andlisis dindmico de puentes frente a un conjunto de acelerogramas
correspondientes al sismo de disefio exigido, teniendo en cuenta efectos no
lineales en los apoyos.

Tunel de viento aerodinamico

® Dimensiones delacamarade ensayo: 1x1m?
® Velocidad maximade ensayo: 30 m/s

® Ensayos paraobtener lasiguiente informacion:
m Coeficientesaerodindmicos:C, C,,C,,
® Funcionesdeflameo: A", H', P,
B Comportamiento frente al desprendimiento de vértices

pag. 10




No linealidad geométrica y de material

Esta drea centra su estudio en el comportamiento no lineal de estructuras.
Los elementos mds estudiados por el GME son los pilares y las uniones
tubulares y adhesivas.

El modelo global de pilares o barras en analisis lineal no suele ser suficiente
para determinar el estado tensional de las uniones. Para eso, lo habitual es
realizar un modelo local de estas uniones, comprobando, en régimen
plastico, cudl es su comportamiento.

El procedimiento a seguir en estos estudios contempla, en primer lugar, la
definicion geométrica de la estructura completa y los datos de partida;
como el tipo de material, las secciones transversales o las hipdtesis de carga.
En segundo lugar, se elaboran modelos locales de las uniones, asi como la
aplicacién de condiciones de contorno que provienen del modelo global de
la estructura para obtener resultados en cada uno de los nudos analizados.

Ensayo en tunel de viento de capa limite de juntas verticales
de torres de aerogeneracién de hormigén pretensado

Tunel de viento de capa limite

® Dimensionesdelacamaradeensayo:3x2m?x22m
® Velocidad maximade ensayo: 25 m/s

® Ensayos paraobtenerlainformacion siguiente:
Perfil de viento segtin la capa limite atmosférica
Coeficientes aerodinamicos:C,, C,, C,,
Movimientos, velocidades y aceleraciones de los modelos
Reaccionesenlabase delosmodelos

Optimizacion de estructuras

En esta area, el GME trabaja en la mejora de los disefios aeronauticos y la
optimizacién estructural para proteccidn contra impactos. Los trabajos
desarrollados por el grupo tratan de estudiar y optimizar numéricamentela
respuesta de diferentes partes del fuselaje de aeronaves como, por
ejemplo, el uso de tubos metdlicos con diferentes rellenos como soportes
verticales. En este caso se estudian diferentes configuraciones en nido de
abeja de materiales compuestos y bloques de espuma como refuerzo para
mejorar la absorcién de energia y limitar los picos de fuerza que puedan
dafiar a los ocupantes.

Para determinar los efectos sobre los materiales que absorbenlos impactos
en una aeronave, lo habitual es desarrollar y ajustar una simulacién de
impacto vertical de una seccidn del fuselaje. Tras afadir estos materiales y
optimizar su disefio, se obtiene una respuesta mejor del fuselaje,
aumentando la disipacién de energia total y reduciendo las aceleraciones
maximas y el nivel de dafo en los pasajeros de forma significativa.

Mapa de deformaciones de la estructura de fuselaje de un Boeing 737

Estos trabajos también consideran el andlisis de fiabilidad y el disefio dptimo
en entornos de incertidumbre con el objetivo de resolver problemas
practicos de estructuras aeroespaciales.

En general, se exponen dos tipos de problemas, cada uno resuelto con un
enfoque diferente. El primero aplica a la optimizacién topoldgica en
entornos de incertidumbre a estructuras aeroespaciales similares a las que
se suelen encontrar en un contexto industrial, mientras que el segundo
aplica el disefio éptico a componentes aeroespaciales que requieren
simulaciones minuciosas y costosas computacionalmente para predecir
correctamente su comportamiento.

Modelos de optimizacién del fuselaje trasero de un avién

Coordinacién: Santiago Hernandez Ibafnez
santiago.hernandez@udc.es
www.gme.udc.es

@S DE

Il @S \ECANICA
s ESTRUCTURAS

pag. 11




Grupo de Carreteras, Geotecnia y Materiales. CGM

Presentacion

El grupo de investigacion de Carreteras, Geotecnia y Materiales (CGM)
centra sus actividades en el estudio de materiales de firme de carreteras, la
geotecnia, la ingenieria del tréfico y la seguridad vial. Los trabajos de
investigacidn serealizan a partir de modelos experimentales y de simulacién
numérica. Para eso, el CGM cuenta con laboratorios equipados para la
investigacion de materiales para firmes y para larealizacién de ensayos con
materiales granulares, mezclas bituminosas, suelo-cemento, etc. Ademas,
cuenta con una amplia experiencia en el uso de softwares numéricos para
realizar estudios geotécnicos.

Areas de investigacién

} FIRMES DE CARRETERAS
> INGENIERIA DEL TRAFICO Y SEGURIDAD VIAL

D> GEOTECNIA

Firmes de carreteras

® Mezclas bituminosas en frio y reciclado in situ de firmes
de carreteras

El grupo estudia este tipo de mezclas tanto con arido natural (arido
convencional de cantera) como con arido reciclado procedente del fresado
de carreteras (RAP). En particular, el grupo se centra en resolver los
principales inconvenientes de estas tecnologias, tales como acortar su
periodo de maduracién al profundizar en el conocimiento de sus
propiedades mecanicas.

® Mezclas templadas y semicalientes

Son mezclas que ayudan a colaborar con el desarrollo sostenible, mediante
la reduccién de emisiones de CO2 a la atmdsfera, asi como otros gases
responsables del calentamiento global. El objetivo de esta linea de
investigacion es el de profundizar en el conocimiento de la dosificacién y
propiedades de estas mezclas, de elevadas prestaciones, pero de menor
temperatura de fabricacion.

Prensa estdtica de Ibertest y mdquina de pista (Hamburg Wheel tracker)

Mdquina de ensayos dindmica ME-401/10 de Servosis

® Reutilizacién de distintos tipos de residuos y coproductos
en obras de infraestructuras lineales

El objetivo de esta linea es analizar la posibilidad de utilizar residuos en la
fabricacién de diferentes materiales asfalticos (p. ej.: mezclas bituminosas
en frio, mezclas bituminosas en caliente, etc.) y estudiar cémo afectan a su
comportamiento. Son ejemplos de estos residuos los de construccién y
demolicién, material procedente del fresado de carreteras, polvo de
neumdticos fuera de uso, corcho, etc. El fin dltimo es evitar el agotamiento
delosrecursos naturales, asicomoimpedirllevar avertederos materiales de
gran valor, favoreciendo la economia circular y el desarrollo sostenible.

® Bioasfaltos

Esta linea consiste en la utilizaciéon de modificadores o substitutos de
betunes asfalticos y sus derivados, obtenidos a partir de biomasa o de
coproductos industriales de origen vegetal (p. ej.: coproducto rico en
lignina, celulosa, etc.).

® Uso de nanomateriales en mezclas bituminosas

Con el fin de mejorar las propiedades mecdnicas de los firmes de carreteras,
esta linea de investigacion analiza los resultados de incorporar
nanomateriales, como la nanocelulosa, nanoarcillas, nanosilice, etc., en las
mezclas bituminosas.

Compactador giratorio. Superpave Gyratory compactor (Gyrotronic) y
Compactador de placa. Heated Roller compactor

Molino coloidal para fabricacién de emulsiones bituminosas y evaporador rotatorio
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Ingenieria del trafico y seguridad vial

Lainvestigacién en este ambito comprende el anélisis de las condiciones del
tréfico y la elaboracién de las pertinentes propuestas de mejora, el
desarrollo de sistemas dindmicos de gestién del trafico en autopistas y/o la
conduccién cooperativa V2X, especialmente en forma de platooning.
Ademads, se trabaja para optimizar nuevos modos de movilidad como el
sharing o el MaasS, asi como sobre diversas iniciativas encaminadas a la
mejora de la seguridad vial.

® Analisis de trafico

Esta linea comprende la medicién de variables de trafico, empleando
sensores dispuestos enlainfraestructura o en el vehiculo; el procesamiento
de las mismas para evaluar las condiciones prevalecientes; la identificacion
de ubicaciones conflictivas, de relaciones bivariadas, de episodios de
“capacity drop”, etc., y la elaboracién de propuestas de mejora necesarias.

® Sistemas dindamicos de gestién del trafico en autopistas

Disefo de técnicas de gestidn, operaciény control del trafico entiemporeal.
Planteamiento de estrategias dirigidas tanto a la optimizacién de la
capacidad disponible (p. ej.: limites de velocidad dindmicos, asignacion
dindmica de carril, gestion de incidencias) como al control de accesos (p. ej.:
sistemas de informacidn de tiempo de viaje, ramp metering, peajes).

® Conduccién cooperativa (sistemas V2X, platooning)

Se trabaja en el disefio de estrategias de gestidn del trafico basadas en la
cooperacién entre vehiculos inteligentes, la infraestructura y otras fuentes
de datos (ej. teléfonos mdviles). En una primera instancia se contemplan
entornos mixtos de conduccién, en los que vehiculos con un alto grado de
autonomia compartiran las vias con vehiculos tradicionales. Todas las
estrategias se encaminan a optimizar el flujo global del trafico y a minimizar
la probabilidad de accidente. Se trabaja ademas en la implantacion de
técnicas de eco-driving que contribuyan a la movilidad sostenible,
minimizando los consumos y, en su caso, las emisiones. Dentro de esta linea
se apuesta por la conduccién en forma de platooning, habiéndose
demostrado yalas grandes posibilidades que ofrece, como elincremento de
la capacidad tedrica de las vias. Para todo ello se emplean modelos
matemadticos, técnicas numéricas y programas de simulacién.
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Platoon en carril mixto de autopista (Proyecto COOP)
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® Movilidad bajo demanda. Sharing, ride-hailing y P2P. MaaS

Todas ellas son formas de transporte emergentes pero con grandes
perspectivas de futuro, encaminadas a fomentar la transformacién de
“propietarios” de vehiculos en “usuarios” de vehiculos. Por ejemplo, el
sharing, ride-hailing y P2P (peer-to-peer) son diferentes sistemas de
vehiculo compartido, que pueden pertenecer alaflotade unaempresaoser
privados. Mas disruptiva, la movilidad bajo demanda y su maximo
exponente, el MaaS (Mobility as a Service), proporcionan una visién
integrada del transporte en la que el usuario, por lo general a través de una
aplicacién de teléfono mévil, proporcionard sus puntos de origen y destino,
y recibird una combinacién ininterrumpida de medios de transporte
ajustadaentiempo real. En esta combinacion podran estar incluidos medios
de transporte colectivo, taxis, vehiculos compartidos, bicicletas, etc., a
peticién del usuario.

® Estudios de seguridad vial

Dentro de esta linea se trabaja en detectar los puntos de concentracién de
accidentes (tanto en autopista como en carretera), asi como las causas de
estaaccidentalidad, y en definir sus posibles soluciones. De cara al futuro, se
investiga en estrategias de conduccidn cooperativa en consonancia con la
Visién Cero Accidentes. En todo caso se analiza el papel del factor humanoy
de los sistemas de asistencia al conductor de los vehiculos en la ocurrencia
de un accidente.

Geotecnia

® Tuneles y obras subterraneas

Estudio de la problemdtica de los tuneles escavados por cualquier
procedimiento (p. ej.: método Belga, método Austriaco, con tuneladora,
etc.), y de cualquier otro tipo de excavacién subterrdnea (recintos entre
pantallas y estaciones de Metro).

® Modelos reolégicos de suelos

Estudio de la consolidacién secundaria en suelos fangosos, muy frecuentes
en obras portuarias.

® Modelizacién numérica de problemas geotécnicos

Estudio y andlisis de todo tipo de obras geotécnicas mediante modelos
numéricos: cimentaciones superficiales y profundas, geotextiles,
tratamientos del terreno, terraplenes, estabilizacién de taludes, etc.

Los programas utilizados son FLAC3D, PLAXIS 3D, GEOSTUDIO, PFC3D,
3DEC y RIDO.

FLACID 3,10
sl ansubryg Greup, ins.
St 193000 Meddl Farspactvn
122550 Fil Jan 19 2008
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Modelizacién con FLAC3D

® Comportamiento dindmico de suelos

® Estudio de la propagacién de ondas en el terreno y su relacién
con el comportamiento tenso-deformacional de suelos.

= Amortiguamiento de suelos.

® Estudio de vibraciones en el terreno provocada por el tréfico
ferroviario: lineas en superficie y subterraneas.

m Estudio de medidas reductoras de vibraciones basadas en
inclusiones en el terreno.

= Modelos computacionales formulados en lo dominio del
tiempo/espacio para el estudio de propagacién de ondas en el
terreno.

® Modelos constitutivos avanzados para suelos

= Estudio del comportamiento del terreno en funcidn del estado
deformacional y su relacion con modelos constitutivos del
comportamiento del terreno.

® Aplicacién de modelos constitutivos avanzados a diferentes
problemas geotécnicos: pantallas, vibraciones ferroviarias,
tlneles, cimentaciones, etc.

Coordinacién: Ignacio Pérez Pérez
iperez@udc.es
sites.google.com/site/grupocgmetsiccpcoruna
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Grupo de Ferrocarriles y Transportes. GFT

Presentacion

El Grupo de Ferrocarriles y Transportes (GFT) centra su actividad en la
difusién del conocimiento, el fomento de la investigacion y la asesorfa a
empresas e instituciones entodos los campos relacionados con laingenieria
deltransportey lamovilidad, asi como en aspectos de ingenieria ferroviaria.

Areas de investigacion

} SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO Y MOVILIDAD
SOSTENIBLES

PLANIFICACION Y MODELIZACION DEL TRANSPORTE
SUPERESTRUCTURA Y DINAMICA FERROVIARIA

vVVvYy

LOGISTICA Y TRANSPORTE DE MERCANCIAS

Sistemas de transporte urbano y movilidad sostenible
Las actividades dentro de esta drea se centran en los siguientes aspectos:

®  Actuaciones para alcanzar la movilidad sostenible.

" Integracion de modos de transporte metropolitano e interurbano.
®  Soluciones tecnoldgicas y seguridad.

®  Integracién de sistemas en el espacio urbano.

m  Operaciones de sistemas de transporte urbano.

Enrelacién con los puntos anteriores, se trabaja en los siguientes modos de
transporte:

m  Autobus convencional.

m  Autobus de alto nivel de servicio.

®  Metro ligero y tranvia.

®  Metro.

m  Ferrocarril metropolitano.

@ Tranvitrén y tren-tranvia.

® Transporte por cable.

®  Movilidad ciclista.

Metro ligero y tranvitrén en Alicante. Sistemas de Bogie
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Via de metro ligero en césped en Alicante

/Caja del vehiculo de tipo metro ligero
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Comparacién de gdlibo de FEVE con vehiculo de metro ligero

Planificaciony modelizaciondel transporte

Las principales lineas de trabajo dentro de esta drea son las siguientes:

® Planificacién de transporte metropolitano, interurbano y regional.
m  Modelos de eleccidn discreta en transporte.

m  Eleccién portuaria.

®  Modelo clédsico de transporte, modelos de asignaciénde ruta.

m  Modelos Land Use Transport Interaction.

m  Modelos integrados de demanda y operaciones.
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Resultados de preferencia de modo de transporte
(metro ligero o autobs de alto nivel de servicio) en diferentes ciudades estudiadas
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Grado de uso de las instalaciones portuarias frente a la utilidad de los
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Esquema de los diferentes modelos en funcion de las especificaciones de utilidad
de las alternativas a partir de las especificaciones base

Superestructura y dinamica ferroviaria
Las principales lineas de trabajo dentro de esta drea son las siguientes:

= Disefio, explotacion y conservacién de desvios ferroviarios.

m Desgaste de llantas ferroviarias.

m  Superestructura de la via. Via en placa.

m Simulacién de dindamica ferroviaria.
Dentro de este ambito, se trabaja con programas de simulacién dindmica del
comportamiento de vehiculos ferroviarios (SIMPACK, GENSYS). Ademds, se
dispone de un perfilémetro ldser que permite determinar la geometria real

de los carriles de la via en plena via y en desvios, asi como determinar la
geometrfa real de las llantas de los vehiculos ferroviarios.

dy=-18 Gy =6 dy 6 dy=18
dyf= -2 dy|=10 dy =21
dy=2 dy =14, dy=|26

Simulacién de puntos de contacto rueda-carril con GENSYS

Al o b w1
-

=

TR

Bloque prefabricado para montaje de la sujecidn del carril en el prototipo
de via en placa

Cambio de un prototipo de desvio de alta velocidad de concepcion
integramente espafiola

Logistica y transporte de mercancias

Las principales lineas de trabajo dentro de esta drea son las siguientes:

= Integracién ferrocarril y puerto.
s Ultimo kilémetro.

®  Modelizacién del tréfico de mercancias.

Posibles emplazamientos de terminales ferroviarias respecto
a los espacios portuarios

Portainer
(Griia portacontenedores)

>

H =1
Patio o parque Trontordo
en
Transporte decontenedores vy porizontal ferroportuaria
E==5] AN/ harzonta _ o @
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Procesos integrantes del intercambio modal de unidades de carga entre los
transportes maritimo y ferroviario

Coordinacién: Miguel Rodriguez Bugarin

m.bugarin@udc.es I
http://caminos.udc.es/grupos/ferroca/
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Grupo de Ingenieria y Direccion de Proyectos. GRIDP

Presentacion

Los miembros del GRIDP retinen experiencia profesional en la empresa, en
ingenierfa y gestién de proyectos. Concretamente, en proyectos de plantas
industriales, edificios comerciales, oficinas y edificios corporativos, centros
de I+D+i, edificios singulares, minicentrales hidrdulicas, redes de gas,
instalaciones de regasificacion, o parques edlicos y solares, entre otros.
También en materia de planificacién energética.

Dos de ellos han ocupado puestos técnicos, de gestién y directivos en
empresas. Por otro lado, relinen experienciaacadémicay en I+D+iendichos
campos, en algunos casos desde hace mdas de 30 afios. También han
desempefiado cargos directivos en la administracion.

Tienen experiencia enla creacién de software de utilidad en los campos aqui
resefiados. Ademads, han trabajado en métodos de apoyo en la toma de
decisiones, aplicados a la evaluacién, optimizacién y gestién de la
sostenibilidad, las decisiones de contratacidn, la gestién y respuesta a
riesgos y oportunidades en proyectos, y la priorizacién de inversiones.

En funcién de ello, el grupo tiene capacidad para:

®  Apoyarlaconcepcidny gestién de proyectos como los comentados.

®  Comprenderlas necesidadesy circunstancias habituales del personal
técnico, de gestion y directivo de empresas y administraciones
publicas, en la persecucién de sus objetivos.

@ Apoyar el desarrollo de proyectos de 1+D+i en el marco de dichas
organizaciones.

®  Ayudar a los equipos de proyecto de empresas y administraciones
publicas aordenar, sintetizar y explotar su conocimiento enaspectos
novedosos, para construir con ellos modelos que sirvan pararesolver
sus problemas.

m  Concebir y desarrollar software relacionado con los campos aqui
resefiados.

®  Realizar tareas de formacién en dichos campos.

Areas de investigacién

| 2 EVALUACION, GESTION Y OPTIMIZACION DE LA SOSTENIBILIDAD.
DISENO SOSTENIBLE EN LA CONSTRUCCION Y EN LA INGENIERIA
ENERGETICA

} PLANIFICACION ENERGETICA SOSTENIBLE. ENERGIAS
RENOVABLES

} EVALUACION SOSTENIBLE PARA TOMA DE DECISIONES

)> DIRECCION DE PROYECTOS

Planta de regasificacién. Fase avanzada de obra
(Lara 2007; Mugardos, Galicia)

Evaluacion, gestion y optimizacion de la sostenibilidad. Diseiio
sostenible en la construccion y en la ingenieria energética

El grupo puede prestar servicios relacionados con:
® La evaluacién de la sostenibilidad.

O De sistemas constructivos: hormigones, morteros, estructuras,
cerramientos, instalaciones de calefaccion o climatizacién, o
sistemas de ingenierfa urbana, entre otros.

O De edificios completos.
O De centrales de produccidn de energia eléctrica.

®  Laoptimizaciéndelasostenibilidad de componentes constructivosy
de sub-sistemas energéticos.

@ La gestién de la sostenibilidad en la direccién de proyectos.

Para estos trabajos se pueden emplear:

®  Modelos cuantitativos de Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) de los
cuatro pilares de la sostenibilidad, ambiental, social, econémico y
técnico-funcional, con datos procedentes del cliente y de bases de
datos internas y externas.

®  Métodos de integracion de resultados de ACVs para obtener un
indice de sostenibilidad que englobe todos sus pilares, usando
técnicas multicriterio de apoyo en la decisién, como el método
MIVES (Modelo Integrado de Valor para Evaluaciones Sostenibles),
entre otros.

®  Métodos para tratar la incertidumbre, variabilidad, subjetividad y
vaguedadinherentealaestimaciéon deindicadores de sostenibilidad:
simulacién estocastica tipo Monte Carlo, o empleo de matematica
difusa.

@ Técnicas de Inteligencia Artificial (IA) para la optimizacién:
algoritmos genéticos, enjambres de particulas, o blisquedarealizada
por cuervos (crow search algorithm), entre otras.

®  Procedimientos propios de gestion del objetivo de sostenibilidad en
proyectos.

1.R5. Solar-thermal 2. R2. Wlnd (onshore 3.R1. Photovoltaic 4. R3. Small hydro 5. C4. Natural gas

Sl= 0 S1=0.69 SI=061 SI=057
6. C5. Nuclear 7. R4. Biomass 8.C3. 0il 9. C1. Coal 10. C2. Lignite
SI=0.40 S1=0.39 S1=0.31 S1=0.29 S1=0.29
M Economic W Social B Environmental

Evaluacién comparativa de la sostenibilidad de centrales de produccién de energia con
datos de principales paises de los 5 continentes (Cartelle et al. 2015; Energy 89:473-489)

En base a los referidos métodos, técnicas y procedimientos, se puede:

® Elegirentrealternativas de proyectoy, enbaseaello, realizar disefios
de ingenieria con arreglo a criterios de sostenibilidad.

® Enelmarcodeloanterior, porejemplo, realizar analisis comparativos
delautilizacién de materiales de construccién convencionales (p. €j.,
hormigones o morteros) en relacién con el uso de esos mismos
materiales empleados como sumidero ambiental (p. ej., hormigones
con sub-productos procedentes de residuos de la industria).

®  Realizar procesos automatizados de busqueda del disefio que
maximiza el nivel de sostenibilidad de un componente constructivo
(p- €j., un elemento estructural) o de un sub-sistema energético (p.
€j., un cambiador de calor).

®  En materia de sostenibilidad en la direccién de proyectos, apoyar al
promotor en el establecimiento de objetivos cuantitativos de
sostenibilidad, en la concepcién del proyecto sostenible de
edificaciones, en la definicién e implantacién de los adecuados
procesos de gestién para cumplir dichos objetivos, y en la
certificacién de sostenibilidad de su edificio.
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Planificacion energética sostenible. Energias renovables

Empleando los métodos y técnicas de evaluacién de la sostenibilidad
aludidos con anterioridad, se pueden realizar comparativas entre distintos
tipos de centrales de produccién de energia eléctrica, renovables y no
renovables, o entre sistemas ingenieriles a comparar, que empleen
diferentes tipos de energia.

Ello ayuda a concebir una adecuada planificacién energética, bien en la
forma de estrategias energéticas empresariales, o de politicas energéticas
publicas. También se puede apoyar a entidades publicas y privadas en
estudios de viabilidad; evaluacién del recurso; concepcidn, disefio y gestion
de proyectos de parques edlicos y solares, y minicentrales hidroeléctricas.

[
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Aplicacion informdtica de evaluacién de la sostenibilidad de estructuras de hormigén,
redlizada para el Ministerio de Fomento (Gomez et al. 2011)

Evaluacion sostenible para toma de decisiones

Teniendo en cuenta los cuatro pilares de la sostenibilidad, y empleando
técnicas multicriterio avanzadas de apoyo en la toma de decisiones, se
puede ayudar al cliente, entre otros aspectos, a:

®  Seleccionar proveedores.

m Seleccionar alternativas en estudios de viabilidad técnico-
econdémico-financieros.

® Priorizar proyectos de inversion (de mantenimiento de
infraestructuras, de aumento de la seguridad ante atracos en
establecimientos comerciales, o de rehabilitacién de patrimonio
histdrico, entre otras muchas).

® La estimacién del nivel de riesgo de impactos de la delincuencia
(atraco en establecimientos comerciales, entre otros), o del riesgo
intrinseco en infraestructuras existentes, y apoyo en la toma de
decisiones correctoras.

" Priorizar carteras de proyectos empresariales.

®  Priorizar proyectos de investigacién, desarrollo e innovacién, como
ayuda para el establecimiento de la estrategia de 1+D+i de una

empresa.
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indice de sostenibilidad

Evaluacién probabilista comparativa de la sostenibilidad de hormigones convencionales
y con sustitucidn parcial de agregado por subproductos de residuos industriales
(Bordello et al. 2015; Proyecto Biovalvo)

Construccion de parques eélicos pioneros (Lara 1997; Paxareiras, Galicia)

Direccion de proyectos

En materia de direccién de proyectos, se puede apoyar al promotor en la
gestion de los objetivos de alcance, plazo, coste, calidad y sostenibilidad del
proyecto. También en la gestion de contratacién y compras, de
oportunidades y riesgos, de partes interesadas, y de integracion (vision
global de la planificacién y el control del proyecto).

Un problema en el cual el grupo tiene experiencia dilatada es la gestién dela
incertidumbre, la subjetividad, la vaguedad, las oportunidades y los riesgos
relacionados con el cumplimiento de los objetivos de un proyecto o
programa, y sus interrelaciones con el resto de las funciones directivas del
proyecto o programa.

En este sentido, el grupo puede apoyar a cualquier organizacién para que
emplee sistemas novedosos de reduccién de la incertidumbre, la
subjetividad y la vaguedad, y de evaluacién y gestion de las oportunidades y
riesgos en proyectos, en general, y en especial en proyectos de construccién
y energéticos, para sus diferentes sub-procesos de gestidn: planificacidn,
identificacion de oportunidades y riesgos, analisis cualitativo, analisis
cuantitativo, planificacién de la respuesta a oportunidades y riesgos, y
seguimiento y control.

Otra posibilidad es apoyar al cliente en la definicién de sus estrategias de
contratacion (alcance contractual de cada participante, organizacién de
dichos participantes, tipos de precio contractual, y formas de adjudicacién),
y en el andlisis de sus interrelaciones con el resto de facetas de la direccién
de un proyecto, especialmente en materia de riesgos.

Finalmente, se puede ayudar al cliente a crear sistemas de apoyo en la
decisién para la direccién de proyectos, en general, y especialmente a
efectos de plazo, coste, sostenibilidad, contratacién, y oportunidades y
riesgos. Estos sistemas de apoyo pueden estar basados en métodos
multicriterio de ayuda en la toma de decisiones, o en la Iégica difusa.

Coordinacion: Alfredo del Cafio Gochi
alfredo.cano@udc.es
https://www.udc.es/gridp/
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Grupo de Visualizacion Avanzada y Cartografia. VAC

Presentacion

El Grupo de Visualizacién Avanzada y Cartografia centra sus actividades en
el conocimiento, la investigacién y la aplicacién de las tecnologias de la
representacién grafica al territorio, las infraestructuras y la construccién,
tanto desde el andlisis geoespacial mediante Sistemas de Informacién
Geografica (GIS), como de la visualizacién de la obra construida o
proyectada, el patrimonio histdrico, paisajistico y cultural, y de las
actividades humanas que en él acontecen.

Los ambitos tecnoldgicos utilizados para este fin, la cartografia y los GIS por
un lado, y la visualizacién 3D por otro, articulan el grupo en dos laboratorios
interrelacionados: el CartoLAB, en el que se desarrollan los trabajos mds
orientados al tratamiento y andlisis de la informacidn geografica, y el
VidealLAB, donde se llevan a cabo los proyectos mas orientados a la
visualizacién 3D en la construccién.

Areas de investigacién

ANALISIS GEOESPACIAL DE INFRAESTRUCTURAS
SISTEMAS CARTOGRAFICOS DE PARTICIPACION PUBLICA

VISUALIZACION AVANZADA EN LA CONSTRUCCION

\ A A A 4

RECREACION DEL PATRIMONIO Y ARQUEOLOGIA VIRTUAL

Analisis geoespacial de infraestructuras

Todos los elementos vinculados a las infraestructuras territoriales tienen
una componente espacial de gran relevancia para su funcionamiento, y la
gestién de su mantenimiento. Desde nuestro grupo se elaboran
metodologias de andlisis y tratamiento avanzado de los datos de estas
infraestructuras, especialmente de las viarias, mediante aplicaciones
cartograficas para analizar su funcionalidad y permitir una gestién mas
eficiente, aprovechando diferentes fuentes de informacion (LiDAR,
imagenes satelitales, datos vectoriales, MDT, etc.).

Andlisis de impactos de las infraestructuras civiles en la
Infraestructura Verde de Galicia

Visor de mapas para la gestion de taludes
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Identificacién de tramos de concentracidn de accidentes por atropello
de jabalis o corzos

Sistemas cartograficos de participacion publica

Las nuevas tecnologias de informacién geografica permiten disefiar
sistemas cartograficos donde los ciudadanos puedan participar de una
forma mas directa y eficiente en las politicas publicas de gestién de su
ciudad, regién o pais. Para ello desde nuestro grupo se ha desarrollado un
servicio web (https://emapic.es) para la elaboracién de cuestionarios o
encuesta geolocalizados, y mapas de opinién y consulta, donde se facilitaa
cualquier interesado la posibilidad de interactuar con este tipo de
tecnologias.
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Ejemplo de funcionalidades de Emapic para la recopilacién, andlisis y visualizacién
de datos geogrdficos mediante procesos participativos

Caracterizacion de la calidad de los tramos del Camino Francés

Ejemplo de empleo de Emapic para la encuesta de movilidad en Ferrol
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Visualizacion avanzada en la construccion

Desde el detalle constructivo a la gran infraestructura, la visualizacién por
computador aporta ventajas en todas las fases de la vida del objeto
construido, desde la toma de decisiones en las fases preliminares de
disefio hasta la ejecucién de la obra, su difusién publica y la gestién y
mantenimiento posterior.

Asi,los modelos visuales 3D del proyecto son de gran utilidad en estudios de
impacto ambiental, eleccién de materiales, andlisis de iluminacidn, analisis
de alternativas, simulacién de procesos, entre muchos otros, sin olvidar la
importancia de la difusién publica y la promocién.

Simulacién de desbordamiento del arroyo Albarregas (Mérida)

Estudio de alternativas para la autovia Tui - A Guarda

Recreacion del Patrimonio y Arqueologia Virtual

El grupo de investigacién cuenta con una amplia experiencia en la
recreacion de elementos patrimoniales, desde la elaboracién de modelos
tridimensionales realistas de la posible apariencia de los objetos ya
desaparecidos hasta el disefio y elaboracién de sistemas y entornos para la
investigacion y difusién en instalaciones museisticas, prestando especial
atencién al modo de experimentacion de los mismos.

En ese sentido, cabe destacar la experiencia del grupo en el disefio e
implementacion de soluciones sobre dispositivos de interaccién natural
tales como los basados en andlisis de imagen y gestualidad y la
incorporacién de sistemas de visualizacién mediante realidad mixta,
mundos virtuales, motores de videojuego, etc.

Estudio constructivo y recreacion interactiva del Tholos de Delfos

Sistema hibrido GIS con visualizador 3D para la gestién de excavaciones arqueoldgicas.
Castro de A Lanzada (Pontevedra)

Instalaciones museisticas: Casa de las Ciencias y Galicia Dixital

Coordinacién: Luis Hernandez Ibafiez uvidegLab

luis.hernandez@udc.es C
https://vac.udc.es “""“a:
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Centro de Innovacion Tecnoldxica en Edificacion e Enxeiieria Civil. CITEEC

El CITEEC como elemento diferenciador

Situado en el Campus de Elviiia de la Universidade da
Coruiia, El Centro de Innovacion Tecnoléxica en Edificacion
e Enxefieria Civil (CITEEC) es una infraestructura singular a

la vanguardia internacional de la tecnologia y la "
Ii
i L e
disposicién de la Agrupacion sus instalaciones y equipos, A . | &
)

experimentacion en ingenieria civil y edificacién, y pone a

capaces de abordar ensayos de gran envergaduraal nivel de Ll " M

los centros mas avanzados de laUnién Europea. . o
Laboratorio de Construccion

Laboratorio de Puertos y Costas
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Laboratorio de Ingenieria Ferroviaria y Transportes
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INGENIERIA CIVIL
Y EDIFICACION
SOSTENIBLES

E INNOVADORAS

WWWw.agrupacionciteec.udc.es

Direccion
Campus de Elvina, s/n m n a u
- - 15071 A Coruna

= Agrupacion estratéxica Contacto
A C I I C Centro de Innovacion Tecnoléxica T:881015178-881015179 | F: 981167 179
en Edificacion e Enxeneria Civil

E: agrupacion.citeec@udc.es
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