


Agrupacion Extratéxica CITEEC

Presentacion

A Agrupacion Estratéxica do Centro de Innovacién Tecnoldxica en
Edificacién e Enxefieria Civil (A-CITEEC) é unha inicativa de
agregacion de grupos de investigacion da Universidade da Corufia
co obxectivo de mellorar e intensificar a investigacién e a
transferencia de cofiecemento no ambito da enxefieria civil e a
edificacién sustentables, fomentando o benestar das persoas, o
desenvolvemento econdmico e a optimizacién dos servizos
ecosistémicos.

Oferta tecnoléxica
Desenvolvemento de proxectos de investigacion

T—D basica e aplicada, e innovacidén orientados &
solucién de problemas complexos ou singulares.

enxefierfa civil e a edificacién de acordo coas
necesidades de empresas e institucidns.

{n,% Asesoramento tecnoldxico e estratéxico no eido da

Ain

Modos de colaboracion

® Concurrencia colaborativa como socios en proxectos e
licitacidns.

# Contratacion de actividades ao amparo do artigo 83 da Lei
Orgdnica de Universidades e dos Estatutos vixentes da
Universidade da Corufia.

Prioridades cientificas

- Preservacién e mellora do medio natural e
adaptacién ao cambio climatico global.

Xestiédn sustentable dos recursos hidricos
C enerxéticos, do sistema de auga urbana. Economia
0 circular.

Integracién de sistemas e desefios eficientes en
q enxeferfa costeira, portuaria e do transporte para

B unha mobilidade sustentable.
I Desefio, desenvolvemento e seguimento de
"l materiais, procesos e construciéns innovadores,

seguros, durables e sustentables.

~ Deseflo estrutural eficiente en enxeferia civil, do
- vento e aerondutica.

Deseno estrutural eficiente en edificacion.

Simulacién numérica de problemas de enxefieria
relacionados coa xestidn innovadora e sustentable
~ dos recursos naturais, e co impulso e mellora da
competitividade industrial, da economia do
coflecemento e da calidade de vida.

Grupos de investigacion

Neste catdlogo preséntanse as dreas de investigacion e a oferta
tecnoldxica de cada un dos grupos que compofien a A-CITEEC.
Estes grupos contan cunha estrutura propia de organizacion e son
os interlocutores naturais posto que cofiecen as stias capacidades
para o desenvolvemento de soluciéns tecnoldxicas e o
asesoramento a empresas e institucions.

@ Grupo de Enxeferia da Auga e do
A Medio Ambiente (GEAMA)
|| Grupo de Métodos Numéricos en
Enxefieria (GMNI)

. Grupo de Construcién (gCons)

Grupo de Estruturas
e2a| Arquitectdnicas (GEA)

'I'l'l':' Grupo de Mecanica de
wm | Estruturas (GME)

Grupo de Estradas, Xeotecnia e
Materiais (CGM)

Grupo de Ferrocarris e
Transportes (GFT)

.- . . Grupo de Enxeiieria e Direccion de
==szz Proxectos (GRIDP)

E) Grupo de Visualizacién Avanzada e
uac | Cartografia (VAC)

A Agrupacion en cifras

3 Financiacidn captada en proxectos de investigacion,
convenios e contratos con empresas. Datos: ano 2019

59 TOTAL: 5,0 milléns de euros (M€)

B Convenios/contratos: 2,3 M€
[ Proxectos nacionais: 2,4 M€
Proxectos europeos: 0,3 M€

4 Persoal A-CITEEC:

TOTAL: 160 integrantes

23% . -
| Investlgadores/as sénior: 87

[ Investigadores/as xunior: 36
Personal técnico e de administracién: 37
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Grupo de Enxeiieria da Auga e do Medio Ambiente. GEAMA

Presentacion

O grupo de investigacion GEAMA centra a sua actividade na difusién do
cofiecemento, o fomento da investigacion e a asesorfa a empresas e
institucions no eido de estudo do ciclo natural e urbano da auga. O grupo
integra disciplinas e capacidades complementarias na Enxefieria da Auga,
para abordar os problemas cunha perspectiva multidisciplinar.

Areas de investigacion

ENXENERIA HIDRAULICA
ENXENERIA SANITARIA E AMBIENTAL
ENXENERIA MARITIMA E PORTUARIA

VVvyvYy

HIDROLOXIA E XEOLOXIA APLICADA

Enxeiieria hidraulica

As lifias de traballo da drea de enxefierfa hidrdulica céntranse na avaliacién
de recursos hidricos e na xestién de augas continentais superficiais, tanto a
escala de cunca hidrografica como no d@mbito urbano:

® Avaliacion e xestiondorisco deinundacion

® Desenvolvemento de metodoloxias para a avaliacién, prevision
e xestion deavenidas e dorisco asociado asinundacidns fluviais.

= Sistemas de alerta anticipada fronte ao risco de inundacidn.

= Desenvolvemento de modelos fisicos e numéricos, hidroldxicos
e hidraulicos para a avaliacién de zonas inundables
(www.iberaula.es).

ber

® Xestionintegral derecursos hidricos

® Desenvolvemento de metodoloxias para caracterizar as secas a
nivel rexional e de cunca hidrogréfica.

® Avaliacion dos efectos do cambio climdtico nas inundaciéns e
nas secas.

% Planificacidn e xestidn integral dos recursos hidricos a nivel de
cunca hidrogréfica.

® Hidroloxiaurbana

® Andlise numérica e experimental dos procesos hidroldxicos e
hidraulicos no medio urbano.

# Modelizacién integrada da auga urbana, incluindo o axuste de
fluxos superficiais, da rede e do medio receptor.

# Solucidns baseadas na natureza para a xestion da auga urbana.

]
)
E
w ]
]

Flow &'WaQ
measurments

S UDV sensors’

Plataforma Cientifica de Ensaios de Hidroloxia Urbana do CITEEC

Enxefieria sanitaria e ambiental

Esta drea oriéntase cara a comprensién e mellora dos sistemas de auga
urbana e dasuarelacién co territorio, con unha visién sistémica, integradora
e sustentable. Tratase dun enfoque cara unha investigacién multidisciplinar
referida @ globalidade, onde as cuestidns tecno-cientificas se amplian
(medio fisico, bioldxico, social, cultural, econémico).

As metodoloxias e procedementos de investigacién-innovacion que se
desenvolven tefien moi presente que as diversas ferramentas (plantas
piloto, ensaios de laboratorio, modelizacién numérica, traballo en campo
con caracterizacién e instrumentacion enlifia intensiva,...) non son fins en si
mesmas, sendén que estan supeditadas ao obxectivo final: o cofiecemento e
comprension dos fendmenos ambientais, co fin de aportar soluciéns reais
aos problemas ou retos expostos. Este enfoque permite dar aos traballos
que se afrontan un caracter pragmatico en canto & utilidade final dos
resultados obtidos.

A continuacién preséntanse seis lifias de investigacién nas que se
desenvolven traballos ou proxectos especificos:

® Xestion integrada da contaminacion en sistemas de
saneamento e drenaxe en tempo de choiva

A necesidade de minimizar presidns e os impactos antrépicos sobre as
masas de auga obriga a que a concepcién dos novos sistemas de
saneamento e drenaxe urbano, e o funcionamento dos existentes, sexa
revisado e se analice a sta funcién e comportamento tanto en tempo seco
como en tempo de choiva. Os desbordamentos dos sistemas unitarios
(DSU) en tempo de choiva e a consideracién das escorreduras
contaminadas como augas residuais de orixe pluvial, obriga a desenvolver
novas estratexias e formas de planificar, proxectar e explotar os sistemas de
auga urbana.

® Desenvolvemento urbano sensible a auga (DUSA)

O DUSA representa un novo paradigma na planificacién e o desefio de
desenvolvemento urbano co fin de minimizar os impactos sobre o ciclo
natural da auga. Blscase a resiliencia, a sustentabilidade e a aplicacién de
soluciéns baseadas na natureza, para mellorar a calidade da vida dos
cidadans, a preservaciéon e mellora do medio natural e a adaptacién ao
cambio climatico.

® Sistemas urbanos de drenaxe sostible (SUDS)

O DUSA ten como gran aliado aos SUDS, que estan constituidos por un
conxunto de técnicas e estratéxicas de xestion das augas pluviais. Baséanse
na simulacién do ciclo hidroléxico natural no medio urbano e nos procesos
naturais de tratamento. Deséfianse para maximizar as oportunidades e os
beneficios que podemos obter da xestién da auga pluvial, como por
exemplo oportunidades de ocio, satde, ou biodiversidade.

® Depuracion de augas residuais urbanas

A drea especializase na innovacién e investigacién sobre reactores
biopelicula, posuindo unha gran experiencia no desefio, explotacién e
modelizacién destes reactores. Tamén, se levan a cabo estudos para o
desefio, explotacion e control de sistemas naturais de depuracién baseados
en zonas himidas artificiais.

® Andlise de presidns sobre masas de augas continentais por
vertidos de augas residuais

Cofiecer e comprender a resposta dos indicadores de calidade fisico-
quimicos, ou de contaminacién fecal, dunha masa de auga que recibe unha
vertedura precisa do uso de modelos numéricos de simulacién da calidade
da auga. Estes deberdn ser mais ou menos complexos en funcién da
tipoloxia do medio acuatico, do tipo de contaminantes, dos impactos para
estudar, e dos ambitos espaciais e temporais.

® Auga no medio rural

Esta drea colaborou e colabora no desenvolvemento das Directrices de
Saneamento no Medio Rural de Galicia e das Instruciéns Técnicas para
Obras Hidrdulicas de Galicia (ITOHG). Na actualidade estanse a desenvolver
as Instruciéns Técnicas de Obras Hidrdulicas de Galicia para Estaciéns
Depuradoras de Augas Residuais (ITOHG-EDAR), orientadas ao
saneamento, sobre todo, no medio rural.
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http://www.iberaula.es
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Enxeiieria maritima e portuaria

O eido da enxefieria maritima e portuaria do GEAMA combina experiencia
en proxectos de investigacién aplicados con proxectos de asesoramento a
empresas e institucions. As dreas fundamentais de traballo son a
modelizacién fisica e as campafias de campo, desenvolvendo tamén
proxectos de modelizacion numérica en entornos costeiros. As lifias de
investigacién son as seguintes:

® Desefo e optimizacion de estruturas de proteccién da costa

Realizacién de traballos que abarcan a analise da estabilidade estrutural e
optimizacién de desefios de diques en noiro, diques verticais e caixéns
antirreflexantes. Analizanse tamén as estruturas flotantes para asegurar
unhas condiciéns éptimas de funcionamento. Ademais, realizanse desefios
de pantallas anti-ondas mergulladas centrdandose na relacién entre a
porosidade, as ondas transmitidas e os esforzos nos pilotes.

Ddrsena do Laboratorio de Portos e Costas do CITEEC. Superficie: 1000 m?

® Desenvolvemento de sistemas de xestion e toma de
decisiéns na operatividade portuaria

Estudo dos rendementos das operaciéns de carga e descarga, como por
exemplo o comportamento dindmico de buque atracado. A ferramenta
fundamental para este estudo “Buque - Sistema de amarre” é a
monitorizacién in situ do buque atracado, para a cal se empregan células de
carga. Estas medidas compleméntanse cun sistema integrado que permite
avaliar os seis graos de liberdade dun buque.

Toda esta informacién combinase con datos de forzadores climaticos, para
o desenvolvemento e calibracion de funcidns de transferencia que serven
como ferramenta preditiva do comportamento do buque, de gran utilidade
para a creacion de aplicacions de xestion portuaria.

® Modelizacién e campaias de campo en instalacions
portuarias

Aplicacién de modelos numéricos 2D e 3D de dinamica litoral. As lifas de
traballo abarcan a propagacién das ondas e a determinacién dos
fenémenos asociados, como correntes de marea e estuarios, asi como a
aplicaciéon de modelos de axitacién portuaria. Ademais, estidase a
interaccion “Onda - Estrutura” con modelos de dindmica de fluidos CFD
(IHFOAM) e modelos lagranxianos de hidrodinamica suavizada de
particulas SPH (DualSPHysics).

Operaciéns de carga e descarga no Porto Exterior de Punta Langosteira (A Corufia)

Hidroxeoloxia e Xeoloxia Aplicada

Desenvolve a sta actividade dentro do eido das augas naturais, o medio
ambiente, asi como en distintas facetas da xeoloxia aplicada e a enxeferfa
xeoldxica. Entre as suas lifias de investigacion destacan:

® Hidroloxia e hidroxeoloxia

Realizacién de estudos para a estimacién de balances hidricos, evaluando as
distintas compofientes hidroldxicas con vistas @ sta aplicacién en
restauracién mineira, en explotaciéns de pedranatural e a xestién de minas.

Tamén se desenvolven estudos integrais para o aproveitamento de
recursos hidricos en diferentes dareas, asi como estudos relacionados coa
hidrdulica de inundaciéns asociadas a eventos hidroléxicos extremos.

» Caracterizacion e
estudos hidroxeoléxicos

» Aproveitamento e
explotacion de augas
subterraneas

» Uso conxunto de augas
superficiais e subterraneas

» Planificacion hidroléxica

» Intrusién salina » Limnoloxia de lagos e encoros

® (alidade de augas naturais

Caracterizacién de augas subterrdneas procedentes de vertedoiros
mediante tratamentos pasivos, asi como estudos de calidade hidroquimica
de manantiais.

® Restauracion mineira

Realizacidn de estudos de impacto ambiental e plans de restauracién de
diferentes explotacidns a ceo aberto, asi como evaluaciéns de posibles
zonas hidroldxicas viables de deposicién da zafra xerada en explotaciéns de
pizarra.

® Hidrotermalismo e enerxia xeotérmica

Captacion, aproveitamento de augas termais, minerais e mineiro-medicinais
e evaluacién dos perimetros de proteccidn asociados as correspondentes
captacions.

® Xeoloxia aplicada

Caracterizacién petrofisica e de mecdnica de rochas, asi como de
valorizacién de residuos mineiros; avaliacién do comportamento térmico,
hidrico, mecénico e quimico de rochas potenciais para o almacenamento
xeoldxico de CO2.

Vehiculo de Operacién Remota (ROV) para a inspeccién de infraestruturas e
fondos marifios a gran profundidade

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 Enxeiieria. GMNI

Presentacion

A especialidade do GMNI é a simulacién numérica a gran escala e baixo
demanda para a resolucién de problemas multidiciplinares acoplados de
enxefieria e ciencia aplicada.

Aslifias de investigacion xerais do GMNI enmdrcanse no que actualmente se
denomina Enxefieria Computacional, é dicir o planteamento de problemas
de cdlculo, optimizacién ou identificacion de parametros en Enxefieria
multidisciplinar (Civil e Ambiental, Mecdnica, Eléctrica, Aeronautica,
Biomédica, etc.) mediante formulaciéns de Mecdnica Computacional, como
os métodos de elementos finitos (FEM), elementos de contorno (BEM),
volumes finitos (FVM) e mdis recentemente as analises isoxeométricas
(IGA). Os modelos resultantes resélvense mediante Métodos Numéricos, o
querequire astaimplementacion en ordenadores dixitais convencionais ou
de altas prestacions, dependendo do tamafio do problema.

Para cada problema especifico a nosa actuacién inclte: identificar os
fenédmenos fisicos e os procesos involucrados; formular o modelo fisico-
matemdtico e a sda discretizacion; programar a formulacién numérica
resultante, desenvolver ou adaptar as ferramentas de modelado e
visualizacién, calibrar os pardmetros; realizar a simulacién nos nosos
servidores (ou entregar a aplicacién informética, no seu caso); e interpretar
e valorar os resultados. Con cardcter xeral os métodos numéricos
empregados son de Ultima xeracién e o software é de desenvolvemento
propio.

Areas de investigacion

> MECANICA DO SOLIDO - OPTIMIZACION DE
ESTRUTURAS

MECANICA DE FLUIDOS - DESENO DE TURBOMAQUINAS

CONTROL DA SALINIDADE, TEMPERATURA, VERTIDOS E
ESPECIES NO MEDIO MARINO

TRANSPORTE E XERACION DE ENERXIA

CALCULO RACIONAL DE FIRMES FLEXIBLES

VVvVyvYy VY

ENXENERIA BIOMEDICA - MODELOS ESPECIFICOS PARA
O PACIENTE

Mecanica do sélido — optimizacion de estruturas

O GMNI dispdn de programas de propdsito xeral para aresolucién numérica
de problemas de mecdnica do sélido mediante métodos matriciais para
estruturas discretas e os Métodos de Elementos Finitos e de Anadlise
Isoxeométrico para estruturas continuas. Por tratarse de software de
desenvolvemento propio, é posible introducir as modificaciéns que sexan
precisas para adaptar os calculos as especificaciéns particulares de cada
caso concreto. Cada programa de célculo dispén da correspondente andlise
de sensibilidade (analiticamente exacta) de orde superior, o que permite
obter con gran precisién as variacién dos resultados ao modificar os datos
sen necesidade de recalcular todo o problema. O grupo dispén tamén de
programas de desenvolvemento propio para a resolucién numérica de
problemas de optimizacién con restriciéns de tipo xeral. A combinacién das
ferramentas anteriores permite expor e resolver problemas de estimacion
de pardmetros, de optimizacion de dimensidns e formas, e de optimizacién
topoldxica de estruturas de calquera tipo. As lifias de investigacion mais
recentes nesta drea son a optimizacién de jackets para parques de enerxia
edlica off-shore e a optimizacidn topoldxica de pezas mecdnicas.

Optimizacion topoldxica dunha peza mecdnica (1)

Optimizacién topoléxica dunha peza mecdnica (2)
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Optimizacidn de jackets para parques de enerxia edlica off-shore

Mecanica de fluidos — deseiio de turbomaquinas

O GMNI dispén de programas para a resolucion
numérica de problemas de mecdnica de fluidos
(CFD) mediante os Métodos de Volumes Finitos e
de Elementos Finitos. Xa que se trata de software
de desenvolvemento propio, é posible adaptar os
calculos 3s especificacidns particulares de cada
caso concreto. Entre as lifias de investigacion mais
recentes nesta drea encdntrase a simulacion de
fluxos enréxime turbulento, a deteccion de ondas
de choque en fluxo compresible, a analise de
cavitacion en perfis aerodindmicos e tamén
hidrodinamicos, o desefio e andlise de turbo-
maquinaria, o fluxo transénico, a optimizacién de
perfis aerodinamicos e hidrodindmicos e o
planteamento de problemas de conveccidn-
difusion puramente hiperbdlicos (o que permite
detectar frontes de onda). O grupo tamén
desenvolveu métodos sen malla que permiten
tratar eficazmente certos problemas de superficie
libre de gran complexidade como (mestura de

fluidos e recheos de moldes, entre outros).

Fluxo turbulento ao redor das pas dun aeroxerador de eixo vertical

Inner Vories

Turbina marifia de eixo horizontal para xeracién de enerxia e dindmica dun
biorreactor oscilatorio de tres orificios para o cultivo de biocombustible
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Control da salinidade, temperatura, vertidos e especies no
medio marifio

O planteamento de problemas acoplados de mecanica de fluidos permite
resolver simultaneamente o fluxo hidrodindmico e a propagacién no medio
marifio de sal, calor, contaminantes, sélidos en suspensién e especies
bioléxicas. Os modelos poden ser extraordinariamente grandes. As imaxes
mostran a evolucién da salinidade na zona dos Lombos do Ulla, na Ria de
Arousa. Nesta simulacién empregouse un modelo de toda a Ria que tifia en
contaaaportacién de auga doce dorio, aonda de marea, o vento e a posible
aparicién de temporais. Gracias a este estudo descartouse o dragado da
zona, que terfa costado decenas de milléns de Euros e teria provocado una
catastrofe medioambiental e econémica sen precedentes ao rebaixar
drasticamente o nivel de salinidade (que é necesario para a proliferacién do
marisco). Na actualidade é posible modelar grandes zonas costeiras, o que
permite realizar o seguimento da propagacién de vertidos.

Hidrodindmica e evolucion da salinidade nos Lombos do Ulla (Ria de Arousa)

Transporte e xeracion de enerxia

Entre as aplicacidns desenvoltas polo GMNI nesta drea, encéntranse varios
paquetes de software para o desefio asistido por ordenador, o cdlculo e a
optimizacién de torres de alta tensidn, asi como o calculo de redes de terra
para subestacidns eléctricas (programa TOTBEM, baseado no Método de
Elementos de Contorno). Este ultimo programa permite calcular a
resistencia equivalente do sistema de posta a terra, a distribucién de
potenciais en superficie durante unha descarga e o potencial transferido a
grandes distancias a través de condutores enterrados.

Entre as lifias mais activas neste momento encéntranse a extraccién de
hidrocarburos por métodos convencionais e a explotacién de enerxia
xeotérmica de media profundidade.

Vstep (x GPR)

0,025 0050 D075 0,100 0,125
— |
008 0.141

[

Potencial de paso en superficie orixinado pola terra dunha subestacidn enterrada,
presion nun pozo de gas shale hidrofracturado e optimizacién dunha torre de alta tensién

Calculo racional de firmes flexibles

Como acontece no caso da gran maioria dos paises do mundo, o
procedemento establecido para a andlise de fatiga de firmes flexibles na
norma espafola 6.1-IC é esencialmente unha adaptaciéon do orixinal
incluido na norma norteamericana AASHTO, mediante o que a seccién do
firme se dimensiona a fatiga. O nimero de ciclos que soporta o material
determinase mediante unha lei de fatiga baseada na deformacién
horizontal que se produce na capa méis profunda do asfalto ante o paso dun
eixo estandarizado. Non obstante, ningunha das normas actuais ten en
conta os efectos dinamicos debidos ao deterioro do perfil lonxitudinal de
rugosidade da estrada. O GMNI dispén de programas que permiten calcular
o comportamento estrutural do firme, simular a degradacién da superficie
de rodadura, e cuantificar a reducion da vida (til da seccién debido ao
aumento das cargas dindmicas exercidas polos vehiculos amedida que pasa
o tempo. O grupo realizou recentemente unha aplicacién simplificada
(DMSA) por encargo do Banco Europeo de Inversiéns (BEI) que permite
dimensionar a seccién do firme tendo en conta eses efectos e analizar a
duracidén da suda vida (til en funcién do programa de mantemento e as
operaciéns de conservacién que se levan a cabo.

R
-~ Asphalt o
T A

Gravilis basesiriadt
Prepared subgrade

Andlisis a fatiga de firmes flexibles tendo en conta efectos dindmicos de rodadura

Enxeiieria Biomédica — modelos especificos para o paciente

A Enxeferia Biomédica é un novo campo que se basea na aplicacién dos
procedementos da Enxefierfa, e en especial os métodos de Enxefieria
Computacional, para a resoluciéon de problemas relacionados co
tratamento e a curacién de enfermidades. O desenvolvemento de modelos
especificos para o paciente é un paradigma recente que propugna o estudo
de cada caso concreto tendo en contaas caracteristicas do paciente edasua
enfermidade, co fin de desefar o mellor tratamento posible en cada
momento, xa sexa cirurxico, farmacoldxico, radioléxico ou de calquera
outro tipo. O GMNI dispén de modelos de Enxefierfa Cardiovascular, que
permiten analizar o funcionamento do sistema circulatorio co fin de
identificar o lugar idéneo para realizar un bypass ou predicir a evolucién
dunha aneurisma, por exemplo. Mais recentemente desenvolvéronse
modelos que permiten simular a anxioxénese e ter en conta o seu efecto na
predicién do crecemento dun tumor.

Simulacidén de anxioxénese e crecemento de tumores

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

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

Presentacion

O Grupo de Construcion (gCons) investiga, difunde e transfire coflecemento
sobre o amplo campo da enxefieria da construcién. As stas actividades
apdianse de xeito notable na experimentacion grazas aos laboratorios da
Escola de Enxeferia de Camifios, Canais e Portos da Universidade da Corufia
e do CITEEC.

Areas de investigacion

TECNOLOXIA DE MATERIAIS E ESTRUTURAS

APROVEITAMENTO E XESTION DE RESIDUOS EA SUA
RECICLAXE COMO MATERIAIS DE CONSTRUCION

ADHERENCIA E ANCORAXE
PATOLOXIA, REPARACION E REFORZO DE ESTRUTURAS

DESENVOLVEMENTO E APLICACION DE NOVOS
MATERIAIS

ENSAIOS A GRAN ESCALA PARA CARACTERIZAR O
COMPORTAMENTO DE ESTRUTURAS

APLICACION DE TECNICAS BASEADAS NA INTELIXENCIA
ARTIFICIAL A ENXENERIA E A EDIFICACION

INSTRUMENTACION E TECNICAS DE ENSAIO EN
ENXENERIA E EDIFICACION

vV V. VvV VvV VVVvV VY

ACONDICIONAMENTO TERMICO E ACUSTICO NA
EDIFICACION

Tecnoloxia de materiais e estruturas

O grupo gCons especializouse no estudo
do formigdén, no que destacan as
investigaciéons encamifadas a cofiecer o
seu comportamento reoldxico en estado
fresco (proxectos Horreo, InHormes), a
repercusion da adicién de fibras naturais
ou sintéticas, ou ainfluencia do seu curado
interno (proxecto Haccuracem).

Caracterizacion formigén en fresco

Aproveitamento e xestion de residuos e a stia reciclaxe como
materiais de construcion: Construcion Sustentable

Dende o ano 2000 o grupo liderou, xunto a numerosas empresas, varios
proxectos nacionais e autonémicos que estudan os aridos reciclados para
a fabricacién de formigdn (proxectos: Dihapor, Rechnhor, Cleam, Gear,
Tecnoval,...). A partir destes traballos investiganse a incorporacién de
outros residuos urbanos ou industriais baixo o marco da Construcién
Sustentable: reciclaxe de cunchas de bivalvo (proxecto Biovalvo), de
cinzas e escorias (proxectos Cenicienta), de filler de diversas industrias
(proxecto Alfiller, Pantera...), son algtns dos casos abordados.

Médulo Biovalvo construido con cuncha de mexillon reciclada

Adherencia e ancoraxe

Esta lifia estd aberta dende a creacién do grupo (proxecto Zancla e Adhan),
e oriéntase tanto ao desenvolvemento de ensaios e normas (por exemplo,
ensaios de lonxitude de ancoraxe de armaduras pretesas, ou ensaios para
reproducir o empalme de armaduras pasivas) como & solucién de
problemas en estruturas singulares en construcién. Algins dos traballos
son os levados a cabo para o metro de Quito ou para as megatorres edlicas
de formigdn en Chile.

Ensaios de solape de armaduras e de ancoraxe de barras

Patoloxia, reparacion e reforzo de estruturas

Esta lifia abdrdase de forma multidisciplinar, atendendo aos procesos
fisico-quimicos de degradacién, aos materiais de reparacion e reforzo e
4s técnicas de reforzo. Alguin dos casos estudados son: a pila a ponte de
Rande, o deterioro de orixe bioldxico da depuradora EDAR Bens ou a
reparacion da pedra de Abalar, en Muxia, mediante resinas e fibra de
carbono. Na actualidade desenvdlvese un proxecto de desefio de
estruturas de formigdn con armaduras activas e pasivas non metdlicas
(proxecto Straduravius).

Desenvolvemento e aplicacion de novos materiais

® Aplicacion de materiais compostos as estruturas de
enxeferia e edificaciéon

Tamén ¢é unha lifia de forte especializacién do gCons, orientada
especificamente a reparacién de estruturas ou ao desenvolvemento de
novos tipos construtivos. Destaca o proxecto destinado a reducir a
fisuracién en depdsitos de auga potable (proxecto Afidhavit), ou o
desenvolvemento de novas estruturas de contencién para diques, que
contou coa execucidn real dun dique no porto de Vilanova de Arousa
(proxecto Pilam).

Peirao executado coa técnica pilote-ldmina® e ensaio de reforzo a traccién
con ldmina de fibra de vidro

® Desenvolvemento de novos materiais e novas estruturas

A crecente competitividade do sector, unida 3 necesidade de
internacionalizar o mercado, permitiu ao gCons colaborar no desefio e
construcién de solucidns construtivas moi novidosas. Entre elas destaca,
por exemplo, o reforzo de estruturas mediante materiais con memoria de
forma (proxecto Horital), o desenvolvemento de estruturas de edificacion
prefabricadas lixeiras e de gran tamafio (proxecto Pretabico), o estudo e
construciéon de elementos de mobiliario doméstico e urbano de formigon
(proxecto Decocem), o desefio de unha nova via en placa de formigén, o
desenvolvemento de diques e pantalans flotantes de formigén (proxecto
Floating Concrete), ou a investigacién sobre alicerces de torres edlicas en
climas articos (proxecto Artech).
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Deserio de mobiliario con formigén e vivenda prefabricada con formigon lixeiro

Ensaios a gran escala para caracterizar o comportamento de
estruturas

O grupo dispén de dous laboratorios moi ben equipados. O de Enxefieria da
Construcion na Escola de Enxeferia de Camifos, Canais e Portos, moi
orientado a tecnoloxia de materiais, e o de Construcién no CITEEC, que
permite ensaiar grandes estruturas grazas ao seumuro dereaccién (de1om
de altura) y 4 sta lousa de carga (de 23 x 14 m?). Realizanse ensaios sobre
estruturas a gran escala: vigas de 2 m de canto para o estudio do efecto
tamafio sobre o cortante (proxecto Horvital, récord de Europa no seu
xénero), vigas de 10 m pretensadas para o estudo da lonxitude de ancoraxe
de armaduras activas pretesas, galerias de servizo de 2 x 2 x 2 m?, cilindros de
grafito de 0.5 m de didmetro empregados como eléctrodos na industria do
silicio, etc.

I
—

e

Ensaios a fatiga de sistemas de pretensado e ensaios de aparatos de apoio de
neopreno confinado (Prensa de gran capacidade MTS-15MN)

Aplicacion de técnicas baseadas na intelixencia artificial a

enxeiieria e a edificacion
En moitos dmbitos da construcién cédntase con moi boas bases de datos de
ensaios. As bases de datos son fonte de cofiecemento y medran ano tras
ano grazas, entre outros, aos ensaios que desenvolve o grupo gCons.
Empréganse con gran éxito técnicas de I.A. (redes neuronais e
programacion xenética, principalmente) para extraer novo cofiecemento
de tales ensaios, sendo posible incluso axustar expresions alxebraicas
capaces de predicir o comportamento de materiais e estruturas. Algins dos
casos estudados mediante estas técnicas sonaadherencia entre o formigén
e o aceiro (proxecto Adhan), o cortante en vigas de formigdn con ou sen
armadura, a resistencia do formigdn a partires da stia composicién
(Proxecto Metefores), ou a durabilidade de presas (proxecto Gestdam).

Instrumentacion e técnicas de ensaio en enxeiieria e

edificacion
O traballo en dous laboratorios singulares fai preciso dispor de técnicas de
instrumentacién moi especificas. O grupo gCons especializouse nos
equipos de instrumentacion e medida, chegando a desenvolver sistemas
propios patentados. Cabe mencionar aos baseados en técnicas de
correlacién dixital de imaxes (DIC, proxecto Vadema), os empregados en
ensaios de formigén expansivos de larga duracién (proxecto Dama), ou o
redmetro desefiado e construido para determinar os pardmetros reoldxicos
do formigén (proxecto Horreo).

Desenvolvemento de reémetro propio e instrumentacién mediante técnicas DIC

Acondicionamiento térmico e acustico na edificacion

A construcidn sustentable tamén se pon de manifesto na construcion de
edificios con menor consumo enerxético. O grupo gCons desenvolve
estudos para avaliar a capacidade illante de materiais e soluciéns
construtivas diversas (proxecto Caja-Caliente).

Caja-Caliente: medida de propiedades térmicas de materiais e elementos

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

Presentacion Estruturas de madeira

O grupo deinvestigacién de Estruturas Arquitectdnicas (GEA) centra as stas A investigacién no dmbito das estruturas de madeira comprende
actividades na difusién do cofiecemento, a investigacion e as labores de fundamentalmente tres linas de traballo, dentro de cada unha das cales se
consultoria a empresas, institucions e profesionais no dmbito xeral das abordaron todos os aspectos de desefio, andlise (tanto numérica como
estruturas de edificacidn, tanto no vinculado 4 intervencién en estruturas experimental) e desenvolvemento de solucidns construtivas.

existentes como en proxectos de nova planta.
®  Mallas especiais de médulos apilables.

. m  Unidns encoladas de barras roscadas en madeira.
Areas de investigacion

® Forxados mixtos de altas prestaciéns Glulam+CLT
e Glulam+Formigon.

ESTRUTURAS SINGULARES
ESTRUTURAS DE MADEIRA
ESTRUTURAS HISTORICAS

vVvvyy

PATOLOXIA DE ESTRUTURAS

Estruturas singulares

Ambito xenérico centrado no desenvolvemento de estruturas lixeiras de
cuberta, de cardcter modular e de montaxe rapida. Dentro deste grupo é
especialmente notable o traballo desenvolto en estruturas despregables.

®  Andlise de diferentes topoloxias.

®  Incompatibilidades xeométricas durante as fases
de pregado/despregado.

m Desefio de nudos.
#  Andlise numérica do comportamento estrutural.

®  Andlise experimental.

® Desenvolvemento construtivo.

Sistemas de mellora da ancoraxe de barras de aceiro encoladas en madeira

Desefo de sistemas para estruturas despregables

Mddulo compacto de estruturas porticadas Forxados de madeira de elevadas prestaciéns
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Estruturas historicas

No campo das estruturas histdéricas a investigacion comprende duas
importantes lifias de traballo. Por unha parte, un extenso estudo das
orientacions das igrexas medievais. Por outra parte, todo o vinculado a
analise estrutural e & patoloxia deste tipo de edificios, ao amparo de
convenios e colaboraciéns con instituciéns.

Estudo das orientaciéns de igrexas medievais

Identificacién, medida e catalogacién das bévedas pétreas nervadas

Andlise da problematica estrutural de edificios histdricos

Rehabilitacion de sistemas estruturais en edificios histdricos

Patoloxia de estruturas

Este ambito comprende a analise da patoloxia estrutural, a rehabilitacion e
recuperacion de estruturas danadas e o seu reforzo. Igual que no caso das
estruturas histdricas este dmbito de traballo vinculase a colaboraciéns con
empresas, institucions e profesionais.

Dentro deste dmbito tamén destaca o software Comprobar® desenvolto
para a comprobacidén estrutural.

Investigacién aplicada sobre os protocolos de evaluacién e reforzo estrutural

Oferta tecnoloxica

Atendendo as lifias de traballo detalladas, a oferta tecnoléxica do grupo
comprende:

®  Proxectos de estruturas de edificacidn.

" Proxectos de estruturas singulares.

®  Informes de patoloxia estrutural.

m  Rehabilitacidn e recuperacién de estruturas.

® Aplicaciéns informaticas de calculo de estruturas.

® Transferencia das numerosas patentes desenvoltas no
eido das estruturas singulares e das estruturas de madeira.

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

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

Presentacion

O GME centra o seu traballo na docencia, a investigacién e a aplicacién
practica dos avances cientificos no eido da enxefieria de estruturas. Poste
unha dilatada experiencia en estudos de aerodinamica e aeroelasticidade,
analise non lineal de estruturas, acciéns sismicas, patoloxia de estruturas e
desefio éptimo en enxefierifa.

Areas de investigacion

AERODINAMICA E AEROESLASTICIDADE
ANALISE SiSMICA
NON LINEALIDADE XEOMETRICA E DE MATERIAL

VVvyvYy

OPTIMIZACION DE ESTRUTURAS

Aerodinamica e aeroelasticidade

Nesta drea estlidanse os movementos e os esforzos en estruturas
sometidas 4 accién do vento. Entre as estruturas mais estudadas polo GME
encontranse os taboleiros de pontes de gran vano e a fuselaxe de
aeronaves.

O vento xera importantes esforzos nos taboleiros de pontes de gran vano,
como son as pontes atirantadas ou colgantes, onde a distancia entre apoios
é o suficientemente grande para que se considere esta accién na fase de
desefio. O obxectivo desta disciplina é a busqueda de desefios mais
eficientes e fiables, o que conleva 4 consideracién de variables de forma na
seccion do taboleiro, que é un dos elementos fundamentais da ponte. Isto
afecta a sta aerodindmica, asi como &s stas propiedades mecdnicas, e en
consecuencia a resposta aeroelastica da ponte.

A practica mais comun nas ultimas décadas para a obtencidn da resposta
aerodinamica e aeroeldstica dun corpo sometido a accién do vento € a
realizacién de ensaios a escala en tiinel de vento. Para iso, 0 GME dispén dun
tinel de vento aerodindmico e un tinel de vento de capa limite nas
instalacions do CITEEC.

Ensaio aeroeldstico sobre a seccién dun taboleiro dunha ponte

Con todo, os avances recentes na capacidade e potencia dos recursos
informaticos permiten a analise mediante o uso de aplicaciéns numéricas.
Por iso, na actualidade o habitual é empregar procedementos numéricos
para optimizar as pontes de gran vano e as estruturas de fuselaxe das
aeronaves, considerando variacidns nas stas formas e incluindo condiciéns
de desefio relacionadas coas respostas estruturais e aeroelasticas.

Estes modelos facilitan a visualizacién da resposta aeroeldstica e
aerodindmica, permitindo a identificacién de estruturas no fluxo e a
interpretacién de fendmenos que estén sucedendo aredor das xeometrias
analizadas.

Mapas de vorticidade en secciéns de pontes de gran vano
multi-caixén simulados en CFD

Andlise sismica

Nesta drea estidase o comportamento das estruturas enxefieris fronte a
acciéns sismicas, concretamente a stia optimizacidn e fiabilidade. Entre os
estudos realizados destacan:

® Comportamento de aeroxeradores fronte accidns sismicas

Estudo sobre o comportamento das torres de aeroxeracién de formigén
pretensado fronte a accidns sismicas nas etapas de premontaxe e montaxe.

® Analise sismica de presas

Estes estudos procuran a seguridade estrutural en presas fronte ao
esvaramento e envorco. Para iso, realizanse cdlculos da interacién presa-
encoro-cimentacion, considerando as cargas simicas, térmicas e 0 empuxe
hidroestatico.

® Calculo sismico en teoria lineal e non lineal en pontes

Andlisis dindmico de pontes fronte a un conxunto de acelerogramas
correspondentes ao sismo de desefio esixido, tendo en conta efectos non
lineais nos apoios.

Tunel de vento aerodinamico

Dimensions da camarade ensaio: 1x1m?
Velocidade maximade ensaio: 30 m/s

Ensaios paraobterainformaciénseguinte:
m Coeficientesaerodindmicos:C, C,,C,,
® Funciénsdeflameo:A’,H', P’,
B Comportamento fronte ao desprendemento de remuifios
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Non linealidade xeométrica e de material

Esta drea centra o seu estudo no comportamento non lineal de estruturas.
Os elementos mais estudados polo GME son os piares, as uniéns tubulares e
adhesivas.

O modelo global de piares ou barras en analisis lineal non adoita ser
suficiente para determinar o estado tensional das uniéns. Para iso, o
habitual é realizar un modelo local destas uniéns, comprobando, en réxime
plastico, cal é o seu comportamento.

O procedemento a seguir nestes estudos contempla, en primeiro lugar, a
definicion xeométrica da estrutura completa e os datos de partida; como o
tipo de material, as seccidéns transversais ou as hipdteses de carga. En
segundo lugar elabdranse modelos locais das unidns, asi como a aplicacién
das condiciéns de contorno que provefien do modelo global da estrutura
para obter os resultados para cada un dos nds analizados.

Ensaio de xuntas verticais de torres aeroxeneradoras
de formigén pretensado

Tunel de vento de capa limite

mensions dacamaradeensaio:3x2m?x22m
® Velocidade maximade ensaio: 25 m/s

® Ensaios paraobterainformacion seguinte:
m Perfil de vento segundo a capa limite atmosférica
m Coeficientesaerodinamicos:C,, C,, C,,
® Movementos, velocidade e aceleraciéns dos modelos
B Reacciéns nabase dos modelos

Optimizacion de estruturas

Nesta drea o GME traballa na mellora dos desefios aeronduticos e a
optimizacion estrutural para protecciéon contra impactos. Os traballos
desenvoltos polo grupo procuran estudar e optimizar numéricamente a
resposta de diferentes partes dafuselaxe de aeronaves como, por exemplo,
o uso de tubos metdlicos con diferentes recheos como soportes verticais.
Neste caso estlidanse diferentes configuraciéns en nifio de abella de
materiais compostos e bloques de espuma como reforzo para mellorar a
absorcién de enerxia e limitar os picos de forza que poidan danar aos
ocupantes.

Para determinar os efectos sobre os materiais que absorben os impactos
nunha aeronave, o habitual é desenvolver e axustar unha simulacién de
impacto vertical dunha seccién da fuselaxe. Tras engadir estes materiais e
optimizar o seu desefio, obtense unha resposta mellor da fuselaxe,
aumentando a disipacién de enerxia total e reducindo as aceleraciéns
maximas e o nivel de dano nos pasaxeiros de forma significativa.

Mapa de deformaciéns da estrutura de fuselaxe dun Boeing 737

Estes traballos tamén consideran a andlise de fiabilidade e o desefio éptimo
en contornas de incerteza co obxectivo de resolver problemas practicos de
estruturas aeroespaciais.

En xeral, expofiense dous tipos de problemas, cada un resolto cun enfoque
diferente. O primeiro aplica @ optimizacion topoldxica en cortornas de
incerteza a estruturas aeroespaciais similares as que se adoitan atopar nun
contexto industrial, mentras co segundo aplica o desefio dptico a
compofientes aeroespaciais que requiren simulaciéns minuciosas e
costosas computacionalmente para predecir correctamente o seu

comportamento.

Modelos de optimizacién da fuselaxe traseira dun avién

Coordinacién: Santiago Hernandez Ibafez
santiago.hernandez@udc.es
www.gme.udc.es
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Grupo de Estradas, Xeotecnia e Materiais. CGM

Presentacion

O grupo de investigacién de Estradas, Xeotecnia e Materiais (CGM) centra
as suas actividades no estudo de materiais de firme de estradas, a xeotecnia,
a enxefieria do tréfico e a seguridade viaria. Os traballos de investigacion
realizanse a partir de modelos experimentais e de simulacién numérica.
Para iso, o CGM conta con laboratorios equipados para a investigacién de
materiais para firmes de estradas e para a realizacién de ensaios con
materiais granulares, mesturas bituminosas, solo-cemento, etc. Ademais,
conta cunha amplia experiencia no uso de softwares numéricos para
realizar estudos xeotécnicos.

Areas de investigacién

» FIRMES DE ESTRADAS
» ENXENERIA DO TRAFICO E SEGURIDADE VIARIA

D> XEOTECNIA

Firmes de estradas

® Mesturas bituminosas en frio e reciclado in situ de firmes
de estradas

O grupo estuda este tipo de mesturas tanto con arido natural (drido
convencional de canteira) como con arido reciclado procedente do fresado
das estradas (RAP). En particular, o grupo céntrase en resolver os principais
inconvenientes destas tecnoloxias, tales como acortar o seu periodo de
maduracién ao profundizar no coflecemento das stas propiedades
mecanicas.

® Mesturas temperadas e semiquentes

Son mesturas que axudan a colaborar co desenvolvemento sustentable,
mediante areducion de emisiéns de CO2 & atmosfera, asi como outros gases
responsables do quecemento global. O obxectivo desta lifia de
investigacion é afondar no cofiecemento da dosificacién e propiedades
destas mesturas, de elevadas prestacidns, pero de menor temperatura de
fabricacion.

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

Mdquina de ensaios dindmica ME-401/10 de Servosis

® Reutilizacion de distintos tipos de residuos e coprodutos
en obras de infraestruturas lineais

O obxectivo desta lifia é analizar a posibilidade de empregar residuos na
fabricacidn de diferentes materiais asfalticos (p. ex.: mesturas bituminosas
en frio, mesturas bituminosas en quente, etc.) e estudar como afectan ao
seu comportamento. Son exemplos destes residuos os de construcién e
demolicién, material procedente do fresado de estradas, po de
pneumaticos féra de uso, cortiza, etc. O fin Gltimo € evitar o esgotamento
dos recursos naturais, asi como impedir levar a vertedoiros materiais de
gran valor, favorecendo a economia circular e o desenvolvemento
sustentable.

® Bioasfaltos

Esta lifia consiste na utilizacién de modificadores ou substitutos de bettns
asfélticos e os seus derivados, obtidos a partir de biomasa ou de coprodutos
industriais de orixe vexetal (p. ex.: coproduto rico en lignina, celulosa, etc.).

® Uso de nanomateriais en mesturas bituminosas

Co fin de mellorar as propiedades mecanicas dos firmes de estradas, esta
lifia de investigacion analiza os resultados de incorporar nanomateriais,
como a nanocelulosa, nanoarxilas, nanosilice, etc., nas mesturas
bituminosas.

Compactador xiratorio. Superpave Gyratory compactor (Gyrotronic) e
Compactador de placa. Heated Roller compactor

Muifio coloidal para fabricacién de emulsiéns bituminosas e evaporador rotatorio
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Enxeiieria do trafico e seguridade viaria

Ainvestigacién neste dmbito comprende a analise das condiciéns do trafico
e a elaboracién das pertinentes propostas de mellora, o desenvolvemento
de sistemas dindmicos de xestién do trafico en autoestradas efou a
conducién cooperativa V2X, especialmente en forma de platooning.
Ademais, traballase para optimizar os novos modos de mobilidade como o
sharing ou o Maas, asi como sobre diversas iniciativas encamifiadas a
mellora da seguridade viaria.

® Analise de trafico

Esta lifia comprende a medicién de variables de trafico, empregando
sensores dispostos na infraestrutura ou no vehiculo, o procesamento das
mesmas para avaliar as condicions prevalecentes, a identificacién de
localizacidns conflitivas, de relacidns bivariadas, de episodios de “capacity
drop”, etc., e a elaboracién de propostas de mellora necesarias.

® Sistemas dinamicos de xestion do trafico en autoestradas

Desefo de técnicas de xestion, operacién e control do trafico entemporeal.
Formulacién de estratexias dirixidas tanto & optimizacién da capacidade
dispofiible (p. ex.: limites de velocidade dindamicos, asignacién dinamica de
carril, xestion de incidencias) como ao control de accesos (p. ex.: sistemas
de informacién de tempo de viaxe, ramp metering, peaxes).

® Conducién cooperativa (sistemas V2X, platooning)

Trabdllase no desefio de estratexias de xestién do trafico baseadas na
cooperacidn entre vehiculos intelixentes, a infraestrutura e outras fontes
de datos (p. ex. teléfonos maébiles). Nunha primeirainstancia contémplanse
contornas mixtas de conducién, nas que vehiculos cun alto grao de
autonomia compartirdn as vias con vehiculos tradicionais. Todas as
estratexias encamifianse a optimizar o fluxo global do trafico e a minimizar
a probabilidade de accidente. Trabdllase ademais na implantacién de
técnicas de eco-driving que contriblian 4 mobilidade sostible, minimizando
0S CONSUMOS e, NO seu caso, as emisidns. Dentro desta lifia apdstase pola
conducién en forma de platooning, demostrandose xa as grandes
posibilidades que ofrece, como o incremento da capacidade tedrica das
vias. Paratodoiso empréganse modelos matematicos, técnicas numéricas e
programas de simulacién.
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Platoon en carril mixto de autoestrada (Proxecto COOP)

= -

® Mobilidade baixo demanda. Sharing, ride-hailing e P2P. Maa$S

Todas elas son formas de transporte emerxentes pero con grandes
perspectivas de futuro, encamifiadas a fomentar a transformacién de
“propietarios” de vehiculos en “usuarios” de vehiculos. Por exemplo, o
sharing, ride-hailing e P2P (peer-to-peer) son diferentes sistemas de
vehiculo compartido, que poden pertencer a flota dunha empresa ou ser
privados. Mdis disruptiva, a mobilidade baixo demanda é o seu maximo
expofiente, o MaaS (Mobility as a Service), proporcionan unha visién
integrada do transporte na que o usuario, polo xeral a través dunha
aplicacién de teléfono maébil, proporcionara os seus puntos de orixe e
destino, e recibird unha combinacién ininterrumpida de medios de
transporte axustada en tempo real. Nesta combinacién poderdn estar
incluidos medios de transporte colectivo, taxis, vehiculos compartidos,
bicicletas, etc., a peticiéon do usuario.

® Estudos de seguridade viaria

Dentro desta lifia trabdllase en detectar os puntos de concentracién de
accidentes (tanto en autoestradas como en estradas), asi como as causas
desta accidentalidade, e en definir as stas posibles solucidéns. De cara ao
futuro, investigase en estratexias de conducién cooperativa en
consonancia coa Visién Cero Accidentes. En todo caso analizase o papel do
factor humano e dos sistemas de asistencia ao conductor dos vehiculos na
ocorrencia dun accidente.

Xeotecnia

® Tineles e obras subterraneas

Estudo da problematica dos tuneles escavados por calquera procedemento
(p. ex.: método Belga, método Austriaco, con tuneladora, etc.), e de
calquera outro tipo de escavacidn subterrdnea (recintos entre pantallas e
estaciéns de Metro).

® Modelos reoléxicos de solos

Estudo da consolidacién secundaria en solos fangosos, moi frecuentes en
obras portuarias.

® Modelizaciéon numérica de problemas xeotécnicos

Estudo e andlise de todo tipo de obras xeotécnicas mediante modelos
numeéricos: cimentacidéns superficiais e profundas, xeotéxtiles, tratamentos
do terreo, terrapléns, estabilizacién de noiros, etc.

Os programas empregados son FLAC3D, PLAXIS 3D, GEOSTUDIO, PFC3D,
3DEC e RIDO.
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Modelizacién con FLAC3D

® Comportamento dinamico de solos

® Estudo da propagacién de ondas no terreo e a sta relacién co
comportamento tenso-deformacional de solos.

® Amortecementodesolos.

® Estudo de vibraciéns no terreo provocada polo trafico
ferroviario: lifias en superficie e subterraneas.

® Estudo de medidas redutoras de vibraciéns baseadas en
inclusiéns no terreo.

® Modelos computacionais formulados no dominio do

tempo/espazo para o estudo de propagacion de ondas no
terreo.

® Modelos constitutivos avanzados para solos

® Estudo do comportamento do terreo en funcién do estado
deformacional e a suda relacion con modelos constitutivos do
comportamento do terreo.

® Aplicacién de modelos constitutivos avanzados a diferentes
problemas xeotécnicos: pantallas, vibraciéns ferroviarias,
tuneles, cimentacidns, etc.

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

Presentacion

O Grupo de Ferrocarris e Transportes (GFT) centra a sta actividade na
difusion do cofiecemento, o fomento da investigacion e a asesoria a
empresas e institucidns en todos os eidos relacionados coa enxefieria do
transporte e a movilidade, asi como en aspectos de enxefieria ferroviaria.

Areas de investigacion

| 4
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SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO E MOBILIDADE
SUSTENTABLES

PLANIFICACION E MODELIZACION DO TRANSPORTE
SUPERESTRUTURA E DINAMICA FERROVIARIA
LOXIiSTICA E TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Sistemas de transporte urbano e mobilidade sustentable

As actividades dentro desta drea céntranse nos seguintes aspectos:

Actuaciéns para acadar a mobilidade sustentable.

Integracion de modos de transporte metropolitano e interurbano.
Soluciéns tecnoldxicas e seguridade.

Integracion de sistemas no espazo urbano.

Operaciéns de sistemas de transporte urbano.

En relacién cos puntos anteriores, trabdllase nos seguintes modos de
transporte:

Autobus convencional.

Autobus de alto nivel de servizo.
Metro lixeiro e tranvia.

Metro.

Ferrocarril metropolitano.

Tranvitrén e tren-tranvia.

Transporte por cable.
Mobilidade ciclista.

pax. 14

Metro lixeiro e tranvitrén en Alicante. Sistemas de Bogie
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Via de metro lixeiro en céspede en Alicante

Caja del vehiculo de tipo metro ligero
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Plano de rodadura

Comparacién de gdlibo de FEVE con vehiculo de metro lixeiro

Planificacion emodelizaciéndo transporte

As principais lifias de traballo dentro desta drea son as seguintes:

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

m  Eleccién portuaria.

®  Modelo clédsico de transporte, modelos de asignacién de ruta.
m  Modelos Land Use Transport Interaction.

®  Modelos integrados de demanda e operaciéns.
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Resultados de preferencia de modo de transporte
(metro lixeiro ou autobus de alto nivel de servizo) en diferentes cidades estudadas
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Loxistica e transporte de mercadorias
As principais lifias de traballo dentro desta drea son as seguintes:
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P pecificacio ®  Modelizacién do trdfico de mercadorias.

Superestrutura e dinamica ferroviaria
As principais lifias de traballo dentro desta drea son as seguintes:

® Desefio, explotacion e conservaciéon de desvios ferroviarios.

m  Desgaste de lamias ferroviarias.

m  Superestrutura da via. Via en placa.

m Simulacién de dindamica ferroviaria.
Dentro deste ambito, traballase con programas de simulacién dindmica do
comportamento de vehiculos ferroviarios (SIMPACK, GENSYS). Ademais,
disponse dun perfilémetro ldser que permite determinar a xeometria real

dos carris da via en plena via e en desvios, asi como determinar a xeometria
real das lamias dos vehiculos ferroviarios.

Posibles emprazamentos de terminais ferroviarias respecto
aos espazos portuarios
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., \% Procesos integrantes do intercambio modal de unidades de carga entre os
transportes maritimo e ferroviario
¥ ‘ ‘\‘
S Coordinacién: Miguel Rodriguez Bugarin
m.bugarin@udc.es I
Simulacién de puntos de contacto roda-carril con GENSYS http://caminos.udc.es/grupos/ferroca/
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Grupo de Enxeiieria e Direccion de Proxectos. GRIDP

Presentacion

Os membros do GRIDP retnen experiencia profesional na empresa, en
enxefierfa e xestion de proxectos. Concretamente, en proxectos de plantas
industriais, edificios comerciais, oficinas e edificios corporativos, centros de
1+D+i, edificios singulares, minicentrais hidraulicas, redes de gas,
instalacidons de regasificacién, ou parques edlicos e solares, entre outros.
Tamén en materia de planificacién enerxética.

Dous deles ocuparon postos técnicos, de xestion e directivos en empresas.
Doutra banda, retinen experiencia académica e en [+D+i nos devanditos
campos, nalglns casos desde hai madis de 30 anos. Tamén desempefiaron
cargos directivos na administracion.

Tefien experiencia na creacién de software de utilidade nos campos aqui

apuntados. E traballaron en métodos de apoio na toma de decisidns,
aplicados & avaliacién, optimizacidn e xestién da sustentabilidade, as
decisidns de contratacion, a xestién e resposta a riscos e oportunidades en

proxectos, e a priorizacién de investimentos.
Con todo o anterior, o grupo ten capacidade para:

®  Apoiaraconcepcion e xestion de proxectos como os comentados.

®  Comprender as necesidades e circunstancias habituais do persoal
técnico, de xestion e directivo de empresas e administracions
publicas, na persecuciéon dos seus obxectivos.

@ Apoiar o desenvolvemento de proxectos de I+D+i no marco das
devanditas organizaciéns.

®  Axudar aos equipos de proxecto de empresas e administracions
publicas a ordenar, sintetizar e explotar o seu cofiecemento en
aspectos novos, para construir con eles modelos que sirvan para
resolver os seus problemas.

= Concibir e desenvolver software relacionado cos campos aqui
apuntados.

®  Realizar tarefas de formacién nos devanditos campos.

Areas de investigacion

} AVALI_ACIC')N, XESTION E OPTIMIZACION DA SUSTENTABILIDADE.
DESENO SUSTENTABLE NA CONSTRUCION E NA ENXENERIA

ENERXETICA

> PLANIFICACION ENERXETICA SUSTENTABLE. ENERXIAS
RENOVABLES

> AVALACION SUSTENTABLE PARA TOMA DE DECISIONS

> DIRECCION DE PROXECTOS

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

Avaliacion, xestion e optimizacion da sustentabilidade.
Deseiio sustentable na construcion e na enxeiieria enerxética

O grupo pode prestar servizos relacionados con:
® A avaliacién da sustentabilidade.

O De sistemas construtivos: formigéns, morteiros, cerramentos,
estruturas, instalacions de calefacciéon ou climatizacion, ou
sistemas de enxefieria urbana, entre outros.

O De edificios completos.
O De centrais de producién de enerxia eléctrica.

® A optimizacién da sustentabilidade de compofientes construtivos e
de sub-sistemas enerxéticos.

m  Axestiondasustentabilidade nadireccién de proxectos.

Para estes traballos pddense empregar:

®  Modelos cuantitativos de Andlise do Ciclo de Vida (ACV) dos catro
ambitos da sustentabilidade, ambiental, social, econédmico e técnico-
funcional, con datos procedentes do cliente e de bases de datos
internas e externas.

®  Métodos de integracion de resultados de ACVs para obter un indice
de sustentabilidade que englobe todos os seus ambitos, usando
técnicas multicriterio de apoio na decisién, como o método MIVES
(Modelo Integrado de Valor para Avaliaciéns Sustentables), entre
outros.

® Métodos para tratar a incerteza, variabilidade, subxectividade e
vaguidade inherente @ estimacién de indicadores en base a
sustentabilidade: simulacién estocastica tipo Monte Carlo, ou
emprego de matematica difusa.

®  Técnicas de Intelixencia Artificial (IA) para a optimizacién: algoritmos
xenéticos, exames de particulas, ou procura realizada por corvos
(crow search algorithm), entre outras.

® Procedementos propios de xestidn co obxectivo de acadar a
sustentabilidade en proxectos.

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

SIO SI=0.76 SI=0.69 SI=061 SI=057
6. C5. Nuclear 7. R4. Biomass 8.C3.0il 9. C1. Coal 10. C2. Lignite
SI=0.40 SI1=0.39 S1=0.31 S1=0.29 SI=0.29

M Economic W Social W Environmental

Avaliacién comparativa da sustentabilidade de centrais de producién de enerxia con
datos dos principais paises dos 5 continentes (Cartelle et al. 2015; Energy 89:473-489)

En base aos referidos métodos, técnicas e procedementos, pddese:

® Elixir entre alternativas de proxecto e, en base aiso, realizar desefios
de enxefieria conforme a criterios de sustentabilidade.

®  No marco do anterior, por exemplo, realizar andlises comparativas
da utilizacién de materiais de construcién convencionais (p. ex.:
formigdéns ou morteiros) en relacién co uso deses mesmos materiais
empregados como sumidoiro ambiental (p. ex.: formigdns con sub-
produtos procedentes de residuos da industria).

m Realizar procesos automatizados de procura do desefio que
maximiza o nivel de sustentabilidade dun compofiente construtivo
(p. ex.: un elemento estrutural) ou dun sub-sistema enerxético (p.
ex.: un cambiador de calor).

= Enmateria de sustentabilidade na direccién de proxectos, apoiar ao
promotor no establecemento de obxectivos cuantitativos de
sustentabilidade, na concepcién do proxecto sustentable de
edificacidns, na definicién e implantacién dos adecuados procesos
de xestién para cumprir os devanditos obxectivos, e na certificacion
de sustentabilidade do seu edificio.
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Planificacion enerxética sustentable. Enerxias renovables

Empregando os métodos e técnicas de avaliacién da sustentabilidade
aludidos con anterioridade, pddense realizar comparativas entre distintos
tipos de centrais de producién de enerxia eléctrica, renovables e non
renovables, ou entre sistemas de enxefieria a comparar, que empreguen
diferentes tipos de enerxia.

Iso axuda a concibir unha adecuada planificacién enerxética, ben na forma
de estratexias enerxéticas empresariais, ou de politicas enerxéticas
publicas. Tamén se pode apoiar a entidades publicas e privadas en estudos
de viabilidade; avaliacién do recurso; concepcién, desefio e xestidon de
proxectos de parques edlicos e solares, e minicentrais hidroeléctricas.
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Aplicacién informdtica de evaluacién da sustentabilidade de estruturas de formigén,
realizada para el Ministerio de Fomento (Gémez et al. 2011)

Avaliacion sustentable para a toma de decisions

Tendo en conta os catro ambitos da sustentabilidade, e empregando
técnicas multicriterio avanzadas de apoio na toma de decisidns, pddese
axudar ao cliente, entre outros aspectos, a:

m  Seleccionar provedores.

m Seleccionar alternativas en estudos de viabilidade técnico-
econdémico-financeiros.

® Priorizar proxectos de investimento (de mantemento de
infraestruturas, de aumento da seguridade ante atracos en
establecementos comerciais, ou de rehabilitacién de patrimonio
histdrico, entre outras moitas).

®  Aestimacién do nivel derisco deimpactos da delincuencia (atraco en
establecementos comerciais, entre outros), ou dorisco intrinseco en
infraestruturas existentes, e apoio natoma de decisidns correctoras.

" Priorizar carteiras de proxectos empresariais.

® Priorizar proxectos de investigacién, desenvolvemento e
innovacién, como axuda para o establecemento da estratexia de
1+D+i dunha empresa.
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Avaliacién probabilista comparativa da sustentabilidade de formigéns convencionais
e con substitucidn parcial de agregado por subproductos de residuos industriais
(Bordello et al. 2015; Proxecto Biovalvo)

Construcion de parques eélicos pioneiros (Lara 1997; Paxareiras, Galicia)

Direccion de proxectos

En materia de direccidn de proxectos, pddese apoiar ao promotor na
xestién dos obxectivos de alcance, prazo, custo, calidade e sustentabilidade
do proxecto. Tamén na xestidn de contratacién e compras, de
oportunidades e riscos, de partes interesadas, e de integracién (visién
global da planificacion e o control do proxecto).

Un problema no cal o grupo ten experiencia dilatada é a xestién da
incerteza, a subxectividade, a vaguidade, as oportunidades e os riscos
relacionados co cumprimento dos obxectivos dun proxecto ou programa, e
as suas interrelacidns co resto das funcidns directivas do proxecto ou
programa.

Neste sentido, o grupo pode apoiar a calquera organizacién para que
empregue sistemas novos de reducién da incerteza, a subxectividade e a
vaguidade, e de avaliacion e xestidon das oportunidades e riscos en
proxectos, en xeral, e en especial en proxectos de construcién e
enerxéticos, para os seus diferentes sub-procesos de xestién: planificacidn,
identificacién de oportunidades e riscos, andlise cualitativa, analise
cuantitativa, planificaciéon da resposta a oportunidades e riscos, e
seguimento e control.

Outra posibilidade é apoiar ao cliente na definicién das suas estratexias de
contratacion (alcance contractual de cada participante, organizacién de
devanditos participantes, tipos de prezo contractual, e formas de
adxudicacion), e na andlise das suas interrelacidns co resto de facetas da
direccién dun proxecto, especialmente en materia de riscos.

Finalmente, pddese axudar ao cliente para crear sistemas de apoio na
decision para a direccién de proxectos, en xeral, e especialmente a efectos
de prazo, custo, sustentabilidade, contratacién, e oportunidades e riscos.
Estes sistemas de apoio poden estar baseados en métodos multicriterio de
axuda na toma de decisidns, ou na Iéxica difusa.

Coordinacion: Alfredo del Cafio Gochi
alfredo.cano@udc.es
https://www.udc.es/gridp/

pax.17




Grupo de Visualizacion Avanzada e Cartografia. VAC

Presentacion

O Grupo de Visualizacién Avanzada e Cartografia centra as stas actividades
no cofiecemento, a investigacion e a aplicacién das tecnoloxias da
representacién grafica no territorio, as infraestruturas e a construcién,
tanto dende a andlise xeoespacial mediante Sistemas de Informacién
Xeografica (S1X), como davisualizacion da obra construida ou proxectada, o
patrimonio histdrico, paisaxistico e cultural, e das actividades humanas que
nel acontezan.

Os dmbitos tecnoldxicos empregados para este fin, a cartografia e os SIX
por un lado, e a visualizacién 3D polo outro, articulan o grupo en dous
laboratorios interrelacionados: o CartoLAB, no que se desenvolven os
traballos mais orientados ao tratamento e andlise da informacién
xeogréfica, e o VidealLAB, onde se levan a cabo os proxectos mais
orientados & visualizacién 3D na construcion.

Areas de investigacién

ANALISE XEOESPACIAL DE INFRAESTRUTURAS
SISTEMAS CARTOGRAFICOS DE PARTICIPACION PUBLICA

VISUALIZACION AVANZADA NA CONSTRUCION

vVVvyvyy

RECREACION DO PATRIMONIO E ARQUEOLOXIA VIRTUAL

Analise xeoespacial de infraestructuras

Todos os elementos vinculados as infraestruturas territoriais tefien unha
compofiente espacial de gran relevancia para o seu funcionamento, e a
xestidn do seu mantemento. Dende o noso grupo elabéranse metodoloxias
de andlise e tratamento avanzado dos datos destas infraestruturas,
especialmente das viarias, mediante aplicaciéns cartograficas para analizar
a suia funcionalidade e permitir unha xestién mais eficiente, aproveitando
diferentes fontes de informacién (LIDAR, imaxes de satélite, datos
vectoriais, MDT, etc.).

Caracterizacion da calidade dos tramos do Camifio Francés

Visor de mapas para a xestién de noiros
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Identificacion de tramos de concentracién de accidentes por atropelo de
xabaris ou corzos

Sistemas cartograficos de participacion publica

As novas tecnoloxias de informacién xeografica permiten desefar sistemas
cartogréficos onde os cidaddns poidan participar dun xeito directo e
eficiente nas politicas publicas de xestién da stia cidade, rexién ou pais. Para
isto, dende o noso grupo desenvolveuse un servizo web (https://emapic.es)
para a elaboracién de cuestionarios ou enquisas xeolocalizadas, e mapas de
opinidn e consulta, onde se facilita, a calquera interesado, a posibilidade de
interactuar con este tipo de tecnoloxias.

Exemplo de funcionalidades de Emapic para a recompilacién, andlises e visualizacién
de datos xeogrdficos mediante procesos participativos

ernapic

Exemplo do emprego de Emapic para unha enquisa de mobilidade en Ferrol
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Visualizacion avanzada na construcion

Dende o detalle construtivo & gran infraestrutura, a visualizacién por
computador aporta vantaxes en todas as fases da vida do obxecto
construido, dende atoma de decisidns nas fases preliminares de desefio ata
a execucion posterior da obra, a sua difusién publica e a xestién e
mantemento posterior.

Deste xeito, os modelos visuais 3D do proxecto son de gran utilidade en
estudos de impacto ambiental, eleccién de materiais, andlise de
iluminacidn, andlise de alternativas, simulacidn de procesos, entre outros
moitos, sen esquecer a importancia da difusién publica e a promocidn.

Simulacion do desbordamento do arroio Albarregas (Mérida)

Estudo de alternativas para a autovia Tui — A Guarda

Recreacion do Patrimonio e Arqueoloxia Virtual

O grupo de investigacién conta con unha ampla experiencia na recreacion
de elementos patrimoniais, dende a elaboracién de modelos
tridimensionais realistas da posible aparencia dos obxectos xa
desaparecidos ata o desefio e elaboracién de sistemas e contornas para a
investigacion e difusién en instalacions museisticas, prestando especial
atencién ao modo de experimentacién dos mesmos.

Nese sentido, cabe destacar a experiencia do grupo no desefio e
implementacién de soluciéns sobre dispositivos de interaccién natural tales
como os baseados en andlises de imaxe e xestualidade e aincorporacién de
sistemas de visualizacién mediante realidade mixta, mundos virtuais,
motores de videoxogo, etc.

Estudo construtivo e recreacién interactiva do Tholos de Delfos

Sistema hibrido GIS con visualizador 3D para a xestién de escavacions arqueoldxicas.
Castro de A Lanzada (Pontevedra)

Instalaciéns museisticas: Casa das Ciencias e Galicia Dixital

Coordinacién: Luis Hernandez Ibafiez uvidegLab
luis.hernandez@udc.es
https://vac.udc.es

pax. 19




Centro de Innovacion Tecnoldxica en Edificacion e Enxeiieria Civil. CITEEC

0 CITEEC como elemento diferenciador

Situado no Campus de Elviiia da Universidade da Coruiia, o
Centro de Innovacién Tecnoldéxica en Edificacion e
Enxefieria Civil (CITEEC) é unha infraestrutura singular &

vangarda internacional da tecnoloxia e a experimentacion 0
Ii
i L e
Agrupacion as suas instalaciéons e equipamentos, capaces " . | s
1)

en enxeferia civil e edificacién, e pon a disposiciéon da

de abordar ensaios de grande envergadura ao nivel dos Ll " M

centros mais avanzados da Unién Europea. . o
Laboratorio de Construcién

Laboratorio de Portos e Costas
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Laboratorio de Enxefieria Ferroviaria e Transportes
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ENXENERIA CIVIL
E EDIFICACION
SUSTENTABLES

E INNOVADORAS

WWW.agrupacionciteec.udc.es

Direcciéon

Campus de Elvina, s/n
- - 15071 A Coruna
Contacto

= Agrupacion estratéxica
A.. C I | C e n iR T:881015178-881015179 | F: 981167 179
en Edificacion e Enxeneria Civil E: agrupacion’citeec@udces
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