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Lineas de investigacion de

la Escuela Teéecnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos de Barcelona

Desde el principio de 1979 la Escuela ha pues-
to en practica una politica de promocion de la
investigacion, cuyas etapas iniciales son:

— Efectuar un inventario completo de las in-
vestigaciones en marcha e iniciativas de las
distintas catledras de la Escuela.

-— Sondear las posibilidades de colaboracion
con otros centros de la U.P.B. y otras uni-
versidades catalanas, cuyos equipos pudie-

ran complementar los modestos medios de
la Escuela.

Tras éstas se procedera a:

— Establecer en estrecha colaboracién con la
Generalitat y la U.,P.B. unas areas necesita-
das de investigacién dentro de la ingenieria
Civil en Cataluna.

— Determinar las areas de interés para la in-
dustria catalana en colaboracion con ésta.

Se trata de encajar ambos aspectos, valorar las
posibilidades de realizacion con los medios al al-
cance, estudiar la financiacién interior y exterior
ala UP.B. y, por ultimo, seletcionar unas lineas

. prioritarias a las que se da el maximo apoyo cana-

lizando hacia ellas una parte importante de las

; inversiones destinadas a laboratorios y biblioteca.

Se intenta ademas crear una minima estructura de
servicio que facilite el asesoramiento, los contactos
exteriores, el desarrollo de los programas selec-
cionados y su seguimiento por la Escuela,

Estas lineas deben favorecer la realizacion de
tesis doctorales, la incorporaciéon de postgradua-
dos recientes y la captacién de algunos alumnos
que pueden complementar su formacién y ser la

cantera de futuros investigadores - profesores de
la Escuela.

Se trata, en resumen, de aprovechar al méaxi-
mo los recursos materiales y humanos disponibles
para prestar un servicio a la sociedad dentro de la

@ qQU& Nnos encontramos, y a la vez hacer progresar

FEBRERO - MARZO 1980

Por ENRIC VAZQUEZ
Subdirector Jefe de Investigacion.

a la Escuela y satisfacer dentro de lo posible las
necesidades y aspiraciones de sus miembros.

Tras un trabajo inicial de prospeccion y selec-
cion se ha concretado una primera relacién de
lineas de investigacion que se adaptan a las posi-
bilidades actuales de la Escuela y resultan facti-

bles con sus medios y la colaboracion exterior
encontrada.

CATEDRA DE AMPLIACION DE FISICA

1. Difusion de contaminantes en el seno
de fluidos estratificados.

Dirigida por J. Maria Massaguer Navarro, doctor
en Ciencias Fisicas,

Resumen. — Sondeos sistematicos efectuados
en el Mar del Norte, Estrecho de Gibraltar, Lago
Vanda, etc., han puesto de manifiesto que tanto la
temperatura como la salinidad se presentan a me-
nudo formando estratos muy homogéneos, sepa-
racos por interfases muy definidas y de gran esta-
bilidad.

Los mecanismos responsables del manteni-
miento de un equilibrio dinamico en el interior del
estrato se clasifican segun la fuente de energia en:

1. Fuente externa de agitacion

turbulenta
(viento, oleaje).

2. Gradientes de velocidad inducidos por co-
rrientes, intrusiones, etc.

3. Energia potencial almacenada en forma de
exceso de temperatura o concentracion
salina.

El trabajo actual que se efecttia en la Escuela
va dirigido a analizar la influencia de los gradien-
tes de velocidad en los procesos de difusion, mez-
cla y separacion de contaminantes, estudiando el
problema por simulaciéon numérica cuyos resuita-

dos seran contrastados con experiencia de labora-
torio.
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2. Estabilidad asintética para las ecuaciones
de la termoelasticidad generalizada.

Tesis doctoral de A. Falqués, Licenciado en Cien-
cias Fisicas. ‘

Resumen, — El tema central consiste en la in-
vestigacion de hasta qué punto el modelo termo-
elastico generalizado es capaz de explicar el amor-
tiguamiento de las oscilaciones libres de los mate-
riales gque se ajustan a él. El trabajo es esencial-
mente tedrico, y el método matematico seguido es
estudiar la estabilidad asintotica del estado natural
del material. Se utiliza |a teoria de semigrupos de
evolucion en espacios de Hilbert, y dentro de este
marco, algunos resultados topoldgicos sobre el
comportamiento asintético de los sistemas dina-
micos.

CATEDRA DE CALCULO NUMERICO
Y ESTADISTICA

Todas /as lineas estan a cargo de Manuel Caste-
leiro, doctor ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos y Eduard Albors, ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

1. Simulacion de lineas de autobuses urbanos.

Resumen. — Estudio probabilistico de redes de
transporte colectivo mediante 1a aplicacion de téc-
nicas estocasticas de simulacion.

Los programas resultantes permitiran el estudio
en ordenador de la influencia que medidas futuras
de organizacion (creacion de carriles-bus, exclu-
sividad de tramos viarios, etc.) tendran en la efica-
cia y fluidez del servicio de transporte urbano.

2. Desarrollo de algoritmos de obtencion
de todos los caminos ldgicamente posibles
de una red de transporte.

Resumen.—Se estan generando algoritmos "de
maxima eficacia” para el estudio de caminos de
utilizacion loégica en redes de transporte, mediante
el andlisis algebraico de matrices de conectividad
modificadas.

3. Estudio estocastico del comportamiento
de estructuras marinas costeras.

Resumen. — Se pretende analizar el comporta-
miento resistente de estructuras costeras ante las
fuerzas producidas por el oleaje, considerando no
solo la aleatoriedad del estado del mar (altura de
ola, frecuencia, amplitud, etc.), sino también la
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incertidumbre de las caracteristicas resisientes,
tanto a corto como a largo plazo, de dichas estruc-
turas. El estudio se aplicard fundamentalmetne a
problemas de la costa nororiental espafola del
Mediterraneo.

4. Meétodos de calculo numérico con matrices
vacias.

Resumen. — Los meétodos de calculo automa-
tico gue se utilizan hoy en dia en ciertas areas de
la Ingenieria Civil (métodos matriciales, elementos
finitos, etc.) exigen el manejo de grandes matrices
con la mayor parte de sus elementos nulos.

Se estan generando algoritmos para minimizar,
tanto el almacenamiento en ordenador de dichas
matrices, como el tiempo de célculo utilizado al
operar con ellas, fundamentalmente en la obten-
cion del determinante y de la matriz inversa.

5. Correlacion automatica de problemas
de convergencia y estabilidad en la solucion
numérica de problemas de contorno definidos
por ecuaciones diferenciales parahdlicas.

Resumen. — Al resolver problemas de contorno
no estacionarios mediante diferencias finitas, se
producen muy frecuentemente problemas de esta-
bilidad numérica, corregibles Unicamente mediante
la modificacién de la magnitud de los intervalos
parciales de integracion, tanto espaciales como
temporal. Se estan desarrollando sistemas automa-
ticos de correccion de estos problemas de esta-
bilidad mediante autocomprobacion de sintomas
primarios de falta de convergencia. E| estudio es

de aplicacién tanto a problemas lineales como no
lineales.

CATEDRA DE ECONOMIA Y COORDINACION
DEL TRANSPORTE

1. Andlisis de rentabilidad de las inversiones
en transporte y del comportamiento de viajeros.

Tesis doctoral de Mateu Turré, ingeniero de Cami-

nos, Canales y Puertos, presentada en mayo
de 1979.

Resumen. — Se ha prestado especial atencion
a los temas de metodologia general y a la determi-
nacion del valor de los ahorros de tiempo de viaje
y variables de cardcter subjetivo. Se ha trabajado
también en el andlisis del comportamiento del via-
jero.

La mayor parte del esfuerzo se ha dirigido a los
viajes interurbanos y a la eleccion entre autopista
de peaje y carretera libre.
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La realizacion de estudios similares aplicados
: contexto urbano y del reparto nodal en los viajes
or la ciudad constituyen la base de la tesis doc-
sral en curso de J. Soler, ingeniero de Caminos,
~anales y Puertos.

2. Descripcion y funcionamiento de los sistemas
metropolitanos de transporie publico.

Dirigida por Mateo Turrd, ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos. Investigador: J. Soler, inge-
niero de Caminos, Canales y Puertos.

Resumen.—Se presta especial atencién al ana-
lisis de las redes de transporte publico en parti-
cular a los aspectos de informatizacion del siste-

' ma y evaluacion de la misma y a algunos proble-

' mas de explotacién de la-red de autobuses: regu-
laridad, tiempo de parada, incidencia del trafico
sobre la velocidad comercial y efectividad de las
medidas prioritarias para el transporte publico.

" CATEDRA DE ESTRUCTURAS

1. Analisis no lineal de puentes formados
por ensamblaje de losa y vigas por el método
de capas.

Dirigido por Eugenio Onate, doctor ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos. Investigador: Ja-
vier Oliver, ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos.

Resumen. — Este trabajo esta orientado a rea-
. lizar un estudio a nivel de fibra del comportamiento
- no lineal de vigas y placas para pasar despues
: mediante ensamblaje directo al analisis elastoplas-
i tico de puentes tipo losa clasicos. El método mas
) poderoso para un conocimiento preciso del com-
i portamiento no lineal a nivel fibra es utilizar el
"método de las capas” conjuntado con el de los
i clementos finitos, pues permite considerar estados
4 de plastificacion sucesivos a distintas alturas de
la seccidn. Se consideraran leyes de comporta-
miento adecuadas para el acero y para el hormi-
7 gon. Otra ventaja del método de las capas es que
7 la simulacion matematica del comportamiento del
hormigdén armado es relativamente sencilla.

2. Estudio por elementos finitos de laminas
delgadas y gruesas.

Resumen. — El andlisis de {aminas por elemen-
tos finitos teniendo en cuenta el efecto del esfuer-
zo cortante transversal en la deformacién presenta
‘( serias dificultades cuando se estudian laminas del-
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gadas debido a los excesivos valores que toman
los términos relativos al esfuerzo cortante que
acaban dominando la solucién. Existen diversas
técnicas para sortear este pYoblema, tales como
las reglas de integracion numeérica reducida o se-
lectiva para la matriz de rigidez, pero, en ocasio-

nes, resultan ineficaces y dan lugar a singulari-
dades.

Este trabajo esta enfocado a tratar de obtener
elementos que puedan ser utilizables, con absoluta
confianza, para el analisis de laminas gruesas y
delgadas. Este trabajo fue iniciado en junio del
afio 1978, habiéndose obtenido ya diversos resul-
tados, algunos de los cuales se presetnaron en el
Congreso Mundial sobre Laminas y Estructuras Es-

paciales que se celebro en Madrid en septiembre
de 1979,

3. Andlisis matematico por el método de los
elementos finitos del comportamienio
de los yesos funcionales para curacion
de fracturas.

Resumen. —El uso de los yesos funcionales
para conseguir una compacidad uniforme del mus-
culo y reducir asi la carga que se transmite por el
hueso fraccionado a la rétula es uno de los méto-
dos modernos de tratamiento de fracturas.,

Este trabajo realizado en colaboracién con el
Centro de Bioingenieria de la E.T.S.l.l. de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia intenta evaluar el
porcentaje de carga que se reparte entre el muscu-
lo, coaccionado por el yeso, y el hueso fraccio-
nado. Para ello la pierna se asimilara a un sdélido
de revolucién con isotropia de revolucion y se pro-
cedera a su estudio por el método por elementos
finitos.

/

4. ‘Estudio del comportamiento no lineal
de estructuras sometidas a esfuerzos
dinamicos.

Resumen. — Se pretende estudiar la respuesta
de estructuras constituidas por materiales con le-
yes de comportamiento no lineal bajo la accién
de cargas variables con el tiempo.

i .

En una primera fase se consideraran Gnicamen-
te estructuras en estados de tensién o deformacion
plana para en una segunda pasar a estudiar esta-
dos de flexion. El método de analisis sera por ele-
mentos finitos con integracién explicita en el tiem-
po de las ecuaciones del movimiento. Como ejem-
plos de aplicabilidad inmediata se estudiara la res-
puesta dindmica de estructuras tipo presa y de
vasijas de presion a cargas sismicas.
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5. Estudio del esfuerzo cortante en estructuras
celulares por el método de la banda finita.

Dirigida por Eugenio Onate, doctor ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos. Tesis doctoral de
Benjamin Suarez, ingeniero de Caminos, Cana-
les y Puertos,

Resumen. — EI trabajo consiste en efectuar un
estudio comparativo de los resultados que se ob-
tienen al analizar estructuras formadas por ensam-
blajes de placas y vigas con seccién transversal
cortante longitudinaimente y extremos apoyados
por el método de la banda finita, considerando y
sin considerar el efecto del esfuerzo cortante en
la deformacion. E| problema es de gran aplicabi-
lidad para analisis de puentes de cajon u otros
de seccion celular abierta.

6. Estudio de las deformaciones de solidos
viscoplasticos incluyendo el efecto de la
temperatura. Aplicacion al analisis numérico
de procesos de forja y estampado de metales.

Dirigida por Eugenio Onfate, doctor ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos.

Resumen. — EJ trabajo tiene como primer obje-
tivo analizar numericamente el efecto de la tempe-
ratura en la deformacion de materiales cuyas pro-

piedades sean sensibles a ella. El método desarro-

jlado se aplicara principaimente al estudio numé-
rico de procesos de forja de metales a altas tempe-
raturas, tales como extrusion y laminado en ca-
liente.

El segundo objetivo es analizar procesos de
estampado de metales. En primer lugar solo se
estudiardn problemas con simetria de revolucion,
para en una segunda fase abordar el caso general
que permitira estudiar numéricamente la deforma-
cion de planchas de metal delgadas de forma cual-
quiera como las que aparecen en la industria de
carroceria del automovil.

El tratamiento numérico de todo el trabajo se
hara utilizando el meétode de los elementos finitos.
Los resultados se compararan con otros experi-
mentales proporcionados por las empresas ALCOA
(Aluminium Company of America, U.S.A.) y METAL-
BOX (Gran Bretana).

7. Anchura eficaz.

Dirigida por J. Miquel, ingeniero de Caminos, Ca-
nales y Puertos.

Resumen. — Como es bien sabido, en una sec-
cidén en cajon, la distribucién de tensiones en la
fibra superior y en la fibra inferior, distan de ser
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uniformes, y este fendmenc es tanto mas acusado
cuanto mayor es el aligeramiento del cajén.

Si trasladamos el problema a puentes de hor-
migon pretensado donde la relacion espesor/an-
chura tiende cada vez mas a disminuir podemos
estudiar cual serd el reparto real de tensiones,
tanto en servicio como en rotura. Ello evidentemen-
te nos leva a un tratamiento elastoplastico del
material como base para todo el estudic.

CATEDRA DE FERROCARRILES

Ver el articulo de Andrés Lopez Pita en este
mismo volumen.

CATEDRA DE FISICA
1. Estudio de la migracion de dislocaciones.

Investigadores: Félix Marco, doctor en Ciencias
Fisicas; Anna Serra, licenciada en Ciencias Fi-
sicas, y Josep Anton Planell, licenciado en
Ciencias Fisicas.

Resumen. — La linea de investigacion parte del
estudio del limite del comportamiento elastico de
materiales e incide en la teoria de la deformacion
plastica. En los solidos cristalinos esta deforma-
cion plastica se modifica por el movimiento de
dislocaciones, proceso muy complejo y sobre el
que hay abundantes trabajos teodricos a partir de
Mott y Nabarro (1948) entre los méas antiguos.

La declaracion del limite elastico es un tipo
de endurecimiento a través de un proceso en el
que la movilidad de las dislocaciones viene modu-
lada por el tipo de imperfecciones (impurezas di-
valentes, trivalentes, etc.) y condicionada por el

tratamiento térmico de recocido y enfriamiento pre-
vios.

La informaciéon sobre ta dinamica de jas dislo-
caciones se obtienen experimentalmente estudian-
do la energia de activacion de la deformacién plas-
tica y su dependencia con: esfuerzo, temperatura
deformacion, velocidad de deformacién, concen
tracion de esfuerzos, etc.

Se trata, pues, de estudiar los modelos de in
teraccion “dislocacion-defecto” desarrollados et

teoria (Paz, Gorri), y prolongarlos en funcion d¢
su comprobacién experimental.

La via experimental pasa por:

a) Obtencién de monocristales de LiF y de
material a estudiar. Caracterizacion cristalografica.
b) Mecanizacién de las muestras.

¢) Tratamiento térmico.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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d) Estudio de la migracion de las dislocacio-
ss mediante microscopia, microdureza y prensa.

J. A. Planell esta efectuando en el Queen Mary
sollege la compleja preparacion de las muestras
sara su estudio en el microscopio electrénico,

CATEDRA DE GEOLOGIA APLICADA

1. Alteracion y aiterabilidad potencial de las
principales unidades litolégicas de Cataluia.

Dirigida por J. A. Fayas, doctor ingeniero de Ca-
mincs, Canales y Puertos. Investigador: T, Toral,
licenciado en Ciencias Geologicas y Ciencias
Quimicas.

Resumen. — E| objetivo principal es establecer
indices de alterabilidad (tanto particulares del tipo
de roca como generales segun los factores predo-
minantes), el estudio de estos factores en la re-

¢ gion, los posibles factores retardantes de esta al-
. teracion y la velocidad previsible de la misma.

El interés de esta investigacion viene en fun-
cion de la importancia de los problemas debidos
a fendomenos de alteracion y alterabilidad de los
materiales de superficie y un correcto y compieto
conocimiento de estos problemas a la hora de to-
mar decisiones sobre un determinado proyecto de
ingenieria, hidrologia o urbanismo.

2. Caracterizacion litologica .y geotécnica
de macizos rocosos para planificacion
territorial.

Dirigida por J. A. Fayas, doctor ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos.

Resumen. — Se estudia el condicionamiento li-
tolégico sobre la planificacién territorial. Se des-
' taca el interés de estudiar una metodologia que
ecoja las aportaciones ya existentes y busque una
ormalizacion de los trabajos en este campo.

| CATEDRA DE GEOTECNIA

Todas las lineas dirigidas por E. Alonso, doctor
ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

—_

Estudio tedrico y experimental del
comportamiento de suelos no saturados.

Investigador: A. Lloret, ingeniero de Caminos, Ca-
nales y Puertos.

j En el plano tedrico se formula un modelo ted-
i rico general del comportamiento del suelo no sa-
%turado, gue en una primera etapa hace referencia
¢ alos fendmenos de cambio de volumen, estudiados
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en toda su complejidad. En el aspecto experimen-
tal, se llevaran a cabo ensayos triaxiales y edomé-
tricos sobre muestras no saturadas con control de
las presiones de agua y aire y el empleo de téc-
nicas psicrometricas.

" 2. Descripcion estocastica del suelo y disefio

probabilistico en Geotecnia.

Se siguen las lineas siguientes: 1, Utilizacion de
técnicas de maxima entropia para el analisis de
datos escasos o0 "cortos” (sondeos, ensayos de pe-
netracion). 2. Simulacion de propiedades en areas
no directamente reconocidas. 3. Formulaciéon vy
analisis del concepto de "parametro equivalente”
de medios estocasticamente heterogéneos. 4. De-
sarrollo de criterios optimos de disefio en presen-
cia de incertidumbre,

3. Cartografia geotécnica.

Investigador: J. Corominas, licenciado en Ciencias
Geolodgicas y L. Candela, licenciada en Cien-
cias Geologicas.

En colaboracién con el Laboratoire Central des
Ponts et Chaussées se trabaja para poner a punto
una metodologia de trabajo y la realizacion prac-
tica de la cartografia geotécnica de areas densa-
mente pobladas y/o industrializadas. Se cuenta
con el apoyo de la Facultad de Informatica con
objeto de iniciar la creacién de bancos de datos
apropiados.

4. Estudio de la velocidad de aplicacion
de cargas sobre suelos blandos saturados
manteniendo un control de deformaciones
y de seguridad frente a rotura.

Investigador: J. Casanovas, ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

Se desarrolla, para arcillas saturadas, una ley
de aplicacion de carga en funcion del tiempo que
tiene en cuenta la evolucion de las propiedades
tensodeformacionales del terreno a medida que
transcurre la consolidaciéon, de forma que se ase-
gura la consecucion de una historia prevista de
deformacién y de seguridad frente a rotura. El
analisis se refiere a las condiciones de ensayo
triaxiales (con la consiguiente validacion experi-
mental) y a problemas de escala real.

5. Interaccion suelo-estructura.

Investigador: J. Santos, ingeniero de Caminos, Ca-
nales y Puertos.

Se analizan y comparan entre si diversos mo-
delos de suelo (Winkler, Boussinesq, Pasternak,
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Rivkin, mixto) frente a problemas generales de in-
teraccion entre suelo y estructuras lineales o pla-
nas (finitas o infinitas) en contacto con él. Se han
encontrado caminos generales de solucién a través
de ecuaciones integrales de Fredholm o de la apli-
cacion de las series de potencias de Berowicka-
Gorbunov-Posadov. Se extienden los métodos de-
sarrollados al problema de la interaccion con ele-
mentos estructurales en el interior del suelo.

6. Toma de muestras en suelos.

Investigador: J. Casanovas, ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos.

Trabajo desarrollado en colaboracion con el
Subcomité de Toma de Muestras de la Sociedad
Internacional y en el momento actual dirigido fun-
damentalmente a |a cuantificacion de la alteracion
que las propiedades de deformacion de suelos
“consistentes” sutren en e transcurso del mues-
treo y su posterior ensayo en Laboratorio.

7. Medida y analisis retrospectivo de casos
reales.

Investigador: J. Casanovas, ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos y J. Santos, ingeniero de Ca-
minos Canales y Puertos.

Son investigaciones puntuales y de tipo diverso
en funcion de las peculiaridades de cada caso. Se
reconoce |a importancia fundamental de estos ana-
lisis para mejorar los métodos de prediccion exis-
tentes, Hasta el momento se han analizado en de-
talle problemas de prediccién de asientos.

8. Tuneles.

Se trabaja, a iniciativa de la Asociacion Espa-
fiola de Tuneles y Obras Subterraneas (AETOS) en
la redaccion de una Norma. Su desarrollo se prevé
lento y acompafiado de investi'gaciones puntuales
que ayuden a definir aspectos mal conocidos.

CATEDRA DE HIDRAULICA
1. Comportamiento reologico de diversos fluidos.

Dirigida por Luis Berga, doctor ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos. Investigador: Josep
Dolz, ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Dentro del Departamento de Hidraulica de la
Escuela se realizan trabajos de investigacion reo-
l6gica de acuerdo con el programa de disponibili-
dades de material y equipos de laboratorio.
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Asi se han desarrollado técnicas viscosimétri.
cas de caracterizacion de fluidos no-newtonianos
Y se han estudiado los comportamientos reoldgicos
de diversas disoluciones de polimeros y, en partj-
cular, de disoluciones acuosas de carboximetilce-
lulosa (CMC) vy lodos bentoniticos.

Durante los ultimos afios se ha seguido tam-
bién la linea de investigacion biorreoldgica, es de-
cir, el estudio reolégico de los fluidos biolégicos
(semen, liquido sinovial, sangre) y fundamental-
mente el estudio de las propiedades reoldgicas de
la sangre hubana (hemorreologia), y Ia aplicacidn

de la microscopia electronica de barrido a la reo-
logia.

Para desarrollar estas investigaciones hemo-
reologicas se han obtenido diversas ayudas y co-
laboraciones con otros Centros. Caben destacar,
entre ellas, la Beca de Investigacion de Ingenieria
de la Fundacién Juan March del afio 1977 y los
contratos de colaboraciéon con Ia Catedra de Me-
canica de Fluidos de Ia E.T.S. de Ingenieros Indus-
triales de Barcelona, asi como |os trabajos y pu-
blicaciones en colaboracioén con la Escuela Profe-
sional de Hematologia “Farreras Valenti”, Labora-
torio Central de Hematologia del Hospital Clinico
de Barcelona y con el Servicio de Microscopia
Electronica de la Universidad Central de Barcelona
y de la Universidad Politécnica de Barcelona.

CATEDRA DE HORMIGON

En el momento actual existen dos lineas de in-
vestigacion con distintas fases de desarrollo.

1. Andlisis de la estructura de hormigon.

Dirigida por J. Murcia, doctor ingeniero de Cami-
nos, Canales vy Puertos. Investigadores: A,
Aguado, ingeniero de Caminos, Canales y Puer-

tos y A. Mari, ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos.

Esta amplia linea recoge diversas etapas, como:

— Analisis en el tiempo en primer orden, bajo
la accion de las deformaciones diferidas
debidas a la retraccion y fluencia.

—— Analisis no lineal en primer orden, teniendo
en cuenta fisuracion y plastificacion de los
materiales, mediante utilizacién de lineas

de influencia a partir de deformaciones im-
puestas.

— Anélisis no lineal en segundo orden. Analisis
dinamico por medio de métodos numéricos.

Como resultado de estas etapas se incluyen:
Dos tesis doctorales (Juan Murcia y Antonio Agua-
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.0), y otra en desarrollo (Antonio Mari), diversas
jublicaciones y cursos monograficos.

2. Hormigones especiales.

Dirigida por J. Murcia, doctor ingeniero de Cami-
nos, Canales y Puertos. Investigador: A, Agua-
do, ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Esta linea es eminentemente experimenta) y en
principio estd encaminada hacia:

— El empleo de hormigones fibrosos (de fibra
de acero o fibra de vidrio resistente a los
dlcalis )en elementos estructurales de pe-
quefo espesor o bien como sustituto de cer-
cos en zonas de grandes esfuerzos cor-
tantes.

— Estudio de los hormigones polimerizados
sin cemento y sus aplicaciones (panales,
placas, dovelas, etc)).

. CATEDRA DE INGENIERIA SANITARIA

1. Vigilancia y control de calidad en aguas
i costeras del Mediterraneo.

Dirigida por R. Mujeriego, doctor ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos.

Resumen. — E| objetivo global de este estudio
s "obtener datos estadisticamente significativos,
la informacion cientifica y los principios técnicos
necesarios para evaluar el estado de contamina-
on actual de las zonas costeras de! Mediterraneo
especialmente en aquellos aspectos que afectan
salud publica”.

Este estudio forma parte del Proyecto Piloto
ED-VII “Coastal Water Quality Control" aprobado
or la Reuniéon Intergubernamental de de Paises
iberefios del Mediterrdneo celebrada en Barcelo-
a en 1975, bajo los auspicios del Programa de las
aciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

El estudio lo coordina la Oficina Regional para
uropa de la Organizacién Mundial de la Salud

OMS.)) y se realiza en las costas de Malaga y
arragona.

El organismo colaborador espafiol es el Minis-
erio de Sanidad y Seguridad Social a través de las

irecciones Provinciales de la Solud de Malaga y
arragona.

Ademas de los recursos institucionales el es-
udio cuenta con una ayuda de Investigacion del
omité Conjunto Hispano-Norteamericano para la
ooperaciéon Cientifica y Tecnologlca

2. Gestion de calidad de lixiviados en vertederos
controlados.

Dirigida por R. Mujeriego, doctor ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos. Tesis doctoral de J.
Fenollosa.

Resumen. — E| objetivo principal de este estu-
dio es “obtener datos experimentales y principios
técnicos necesarios para la gestion de los lixivia-
dos procedentes de vertederos controlados de re-
siduos sélidos urbanos”.

El estudio se llevara a cabo en el Laboratorio
de Ingenieria Sanitaria de la Escuela y en el ver-
tedero de residuos sélidos del Area Metropolltana
de Barcelona, situada en el término de Garraf.

El estudio cuenta con una Beca de Investiga-

cion concedida por el Ministerio de Educacion y
Ciencia.

CATEDRAS DE MATEMATICAS | Y I
1. Estabilidad elastica.

Dirigida por Emilio Garbayo, doctor ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos y licenciado en
Ciencias Exactas. Investigador: A, Sangrés, in-
geniero de Caminos, Canales y Puertos,

Resumen. — Esta linea de investigacion puede
abarcar multitud de temas, clasificables aproxima-
damente en tres areas:

Area teorica: a) Bifurcaciones y valores criticos
con las técnicas de analisis funcional. b) Desarro-
llos asintoticos y/o acotacién del error en el cél-
culo aproximado de valores criticos. ¢) Pandeo
multiparamétrico y zonas de inestabilidad.

Area semi-aplicada: d) Algoritmos numéricos
para el calculo de cargas criticas. e) Algoritmos
numéricos para configuraciones postpandeo. f) Al-
goritmos numeéricos para variacién de la carga
critica por imperfecciones.

Area de aplicacion: g) Normas de célculo y nor-
mas constructivas, para un amplio catalogo de ti-
pos de estructuras.

2. Analisis de senales.

Dirigida por E. Garbayo, doctor ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos y licenciado en Cien-
cias Exactas. Investigadores: E. Bertelotti, inge-
niero de Caminos, Canales y Puertos; J. Egoz-
cue, licenciado en Ciencias Fisicas; M. Moral,
ingeniero de Caminos, Canales y Puertos vy li-
cenciado en Ciencias Exactas, y J. M. Lépez
Rey, licenciado en Ciencias Exactas.
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Resumen. — Area teorica: a) Extension de “fil-
tros” considerados como operadores.

Area semi-aplicada: b) Métodos numeéricos de
filtrado y/o analisis del espectro. ¢) Algoritmos de
localizacion de raices.

Area de aplicacién: d) Localizacion de fallas en
perforaciones calizas (tineles). e) Ensayos no des-
tructivos (laminas, etc.). f) Medicion de caracteris-
ticas de seismos y otras aplicaciones geofisicas.

3. Historia del analisis funcional.

Dirigida por E. Garbayo, doctor ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos. Investigador: E. Droe-
ven, licenciado en Ciencias Exactas.

Resumen. — Area teodrica: a) Génesis del con-
cepto de funcion. b) Incidencias de las series tri-
gonométricas en la formacion de los conceptos del
analisis matematico moderno.

Area aplicada: ¢) Didactica de las matematicas
superiores en la Ingenieria.

CATEDRA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Y QUIMICA

1. Prevision del comportamiento de los sistemas
polvos minerales-ligantes a traves del
conocimiento de las caracteristicas
de los finos.

Dirigida por E. Vazquez, doctor en Ciencias Geo-
logicas y licenciado en Ciencias Quimicas. In-
vestigador: E. Bastus, licenciado en Ciencias
Quimicas.

Resumen. — Trabajo en colaboracién con la
Seccién de Mineralogia y Petrografia del Labora-
ratoire Central des Ponts et Chaussées de Paris,
dirigido por la parte francesa por M. Tourencq,
jefe de dicha Seccioén.

El programa de trabajo comprende: a) Ensayos
sobre mezclas filler-cemento. Papel de la polucion
por arcillas en el comportamiento de hormigones
bituminosos. b) Tareas de informacidn (creacién
de un fichero de filleres). ¢) Nuevos métodos de
analisis. d) Estudio al microscopio electronico de
“scanning” de la union ligante-filler y sus reaccio-
nes. e) Para un mismo filler mineralégicamente
.puro estudiar el papel de la granulometria respecto
a los distintos ligantes. f) Papel de la microporo-
sidad (BET), forma de las particulas, etc., a granu-
jometria constante. g) Estudio de mastics filler-
betin (en especial resistencia a traccién).
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2. Utilizacion de las cenizas volantes
procedentes de las centrales térmicas
catalanas en la ingenieria.

Todas dirigidas por E. Vazquez, doctor en Ciencias
Geologicas y licenciado en Ciencias Quimicas

2.1. Su utilizacion con los cementos.

Tesis doctorales de J, Rovira, licenciado en Cien

cias Quimicas y A. Yagle, licenciado en Cien
cias Quimicas.

Resumen, — En colaboracion con la Catedra de
Quimica Inorganica de la Facultad de Ciencias
Quimicas (doctor Coronas).

Las cenizas de nuestras centrales representan
un importante tonelaje de residuos cuya aplicacion
puede reportar grandes ventajas. Su incorporacion
a los cementos Portland presenta inconvenientes
dado su contenido en cal. Se estudia el mecanis-
mo de hidratacion y fraguado y formas de corregir
los inconvenientes citados.

2.2, Estabilizacion de suelos tipicos en Catalufia.

En colaboraciéon con E. Alonso, doctor ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos.

Resumen, — Estas cenizas pueden presentar
ventajas con respecto a la estabilizacion de diver-
sos tipos de suelo ante el posible autofraguado
que presentan, pudiendo estudiarse su efecto so-
bre las propiedades de diversos suelos. El estudio
ha comenzado por los saulds (granito descom-
puesto) del Maresme, Cordillera Costera Catalana,
que tanta tradicion tienen en diversas construccio-
nes civiles de nuestro pais, y sera extendido pos-
teriormente a suelos de diferentes comarcas (Am-
purdan, etc)). Se trabaja en colaboracion con la
Catedra de Geotecnia de la misma Escuela.

2.8. Incorporacion directa al hormigon hidraulico.

Resumen., — Se estudia la influencia de la in-

corporacion de cenizas sobre distintas propiedades
del hormigon.

2.4. Incorporacion al sistema filler-betun.

Investigadora: Elena Bastus, licenciada en Ciencit s
Quimicas.

Resumen. — Trabajo en paralelo y con el mi:-
mo esquema que la linea 1.

3. Materias primas minerales para la construcci¢?
en Cataluia.

Dirigida por E. Vazquez, doctor en Ciencias Gec-
l6gicas y licenciado en Ciencias Quimicas.

REVISTA DE OBRAS PUBLIC#S




LINEAS DE APLICACION DE LA ESCUELA DE CAMINOS DE BARCELONA

Tesis doctoral de T. Toral, licenciado en Cien-
cias Quimicas y en Ciencias Geoldgicas.

Resumen. — Se pretende estudiar el estado ac-
tual de yacimientos y recursos potenciales en rela-
cion a las distintas formaciones geologicas pre-
sentes en Catalupa, interesantes como aridos, fa-
bricacion de cemento, yesos, piedras ornamenta-
les, ceramica, etc.

Se pretende llegar a conclusiones sobre las
calidades, asi como su distribucion geografica y
realizar un estudio de planificacion regional de re-
cursos en las distintas comarcas que forman Ca-
taluna.

CATEDRA DE PUENTES

1. Evolucién hasta rotura por solicitaciones
normales de tableros continuos de puentes
de hormigoén armado o pretensado.

Tesis doctoral de A. Aparicio, ingeniero de Cami-
nos, Canales y Puertos.

Resumen —Se pretende, a partir de un modelo
matemalico de analisis no lineal de vigas continuas
de H.A. o H.P. realizar un estudio paramétrico so-
bre las variables que influyen en el fendmeno con
el fin de extraer conclusiones de aplicacion inme-
diata para el proyecto de puentes de hormigdn
armado o prelensado.

CATEDRA DE RESISTENCIA DE MATERIALES

Ver linea 1 de Matematicas.

CATEDRA DE SOCIOLOGIA

1. Cambios sociales como consecuencia
de las transformaciones urbanas y territoriales.

Dirigida por Rosa Junyent, licenciada en Sociolo-
gia, licenciada en Geografia y diplomada en
Urbanismo.

Resumen. — La transformacién del espacio no
afecta solamente al territorio o a la morfologia del
espacio construido, sino que afecta profundamen-
te al grupo humano ,provoca o acelera una muta-
cion de las estructuras locales y sociales. Sus
efectos sobrepasan el marco estricto del habitat y
deben estudiarse como una forma particular del
cambio social en general. La investigaciéon pro-
puesta se interesa por el impacto de la Ingenieria
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Civil, es decir, por la modificacion del espacio de-
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bido a esta modificacion sobre un territorio con-
creto: Cataluna.

Las grandes obras infraestructurales son im-
prescindibles para el desarrollo; sin embargo, su
realizacion puede conllevar unos costos sociales
muy altos y serios problemas técnicos, bioloégicos
y sociologicos que deben ser resueltos. No se pue-

de planificar un territorio sin conocerlo profunda-
mente.

CATEDRA DE URBANISMO

1. Especializacion y segregacion de usos
del suelo en un area metropolitana. El caso
del Valiés Occidental.

Dirigida por J. Prat, ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos.

Resumen.—La hipodtesis basica a demostrar en
esta investigacion supone que la dinamica urbana,
muy acentuada en los Ultimos veinte afios en el
Vallés Occidental (comarca con 25 municipios y
600.000 habitantes), viene acompafiada de una cre-
ciente especializacion en el uso del suelo de las
areas afectadas, con la subsiguiente modificacion
de las caracteristicas de la movilidad intra e inter-
urbana. La verificaciéon de dicha hipotesis se efec-
tuara de dos formas distintas:

— Directamente, por medio de la comparacién
de los usos del suelo, a partir de una serie
historica de fotoplanos, transcritos sobre
base topografica y con tratamiento infor-
matico.

De forma indirecla, y solo para la segrega-
cion residencial, a partir de la confronta-
cion de las pautas de movilidad deducidas
de las encuestas anejas al censo de 1970
y el padron de 1975,

2. Pautas de ocupacion del territorio en  areas
de ocio: La Costa Brava.

Dirigida por M. Herce, ingeniero de Caminos, Ca-
nales y Puertos.

Resumen. — A partir igualmente de la compa-
racion de una serie cronolégica de fotoplanos, se
pretende analizar la dinamica de implantacién de
actividades en un area turistica tan significada
como la Costa Brava, con un énfasis especial en
dos temas:

— Analisis del efecto estructurante que tienen
determinadas infraestructuras, ya sean pun-
tuales (puertos deportives) o lineales (auto-
pistas, autovias) sobre la localizacion de
urbanizaciones de segunda residencia.
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-— Valoracion experimental del modelo de ocu-
pacion “por oleadas” de la franja costera,
con una evaluacion especial de la situacion
actual del frente a partir del analisis cuan-
tificado de licencias por municipios.

3. El caracter singular de la alta montafa.
El caso del Pirineo Catalan.

Dirigida por A. Serratosa, doctor ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos.

Resumen. -— En las zonas de alta montafia coe-
xisten en la actualidad extensas areas de subde-
sarrollo y despoblamiento con ntcleos puntuales
sometidos a una intensa explotacion turistica, fruto
de una demanda muy dinamica. Las técnicas cla-
sicas de ordenacioén territorial resultan claramente
desfasadas en este ambito; esta linea de investiga-
cion pretende recopilar y analizar las mas recientes
e interesantes experiencias extranjeras en este
campo y trazar las lineas directrices de una politica
territorial de la alta montafia, con especial atencion
al caso del Pirineo Catalan, exponente claro del
dualismo zona metropolitana-zona de montafia.
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4. Infraestructuras de transporte y modelo
territorial en Cataluna.

Dirigida por M. Herce, ingeniero de Caminos, Ca-
nales y Puertos.

Resumen. — Esta investigacién se propone co-
rrelacionar la formacion de la red de infraestruc-
turas de transporte en Catalufia y la evolucion de
su modelo de asentamientos. En una primera fase
se analiza historicamente la formacion de la red,
esquematizandola en grafos, a la vez que se iden-
tifican los sistemas de asentamientos en periodos
historicos relevantes y con caracteristicas socio-
economicas que permiten clasificarlos y diferen-
ciarlos.

A continuacién, se aplican métodos cuantita-
tivos de andlisis topoldgico a los grafos que per-
mitan medir conectividades, centralidades y mar-
ginalidades, asi como métodos de anélisis de
interrelaciones potenciales entre asentamientos. A
partir de estos indicadores geogréficos y funcio-
nales se esperan hallar correlaciones estadisticas
significativas con las distintas variables explicati-
vas de la evoluciéon demografica y socio-laboral
de los asentamientos urbanos,
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