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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
8162. Coneixement de tot tipus d'estructures i els seus materials, i capacitat per dissenyar, projectar, executar i mantenir les
estructures i edificacions d'obra civil.

Transversals:

8559. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre els mecanismes en qué es basa la recerca cientifica, aixi com els
mecanismes i instruments de transferencia de resultats entre els diferents agents socioeconomics implicats en els processos d'R+D+1I.
8560. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fenomens economics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

8561. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura consta de 3 hores a la setmana de classes presencials a I'aula en un sol grup.

De les tres hores setmanals programades es dedica tipicament dos a sessions més expositives centrades en aspectes conceptuals i
teorics, i una a aspectes més practics amb resolucié d'exercicis i problemes, incloent practiques informatiques.

S'utilitza material de suport mitjangant el campus virtual Atenea (continguts, programacié d'activitats d'avaluacio i d'aprenentatge
dirigit i bibliografia).

L'assignatura s'imparteix intentant incentivar la participacio dels estudiants i el seu treball previ i posterior a les classes.

Durant les classes no s'imparteix tota la matéria inclosa en el programa sind que aquestes se centren en els aspectes de major
importancia i dificultat, deixant la resta per al treball personal dels estudiants amb ajuda dels apunts i la documentacié addicional
facilitada en el context de I'assignatura. Addicionalment s'organitzen sessions voluntaries de consulta i també, eventualment,
conferéncies o visites tecniques.

A les classes s'utilitza basicament la pissarra i, complementariament, material audiovisual (Internet, diapositives o videos).

Tot i que la majoria de les sessions s'impartiran en l'idioma indicat a la guia, potser les sessions en qué es compti amb el suport
d'altres experts convidats puntualment es duguin a terme en un altre idioma.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Assignatura d'especialitat en la que s'intensifiquen coneixements en competéncies especifiques.

Coneixements a nivell d'especialitzacié que han de permetre desenvolupar i aplicar técniques i metodologies d'avancat nivell.
Continguts d'especialitzacié de nivell de master relacionats amb la recerca o la innovacié en el camp de I'enginyeria.
Comprensid dels conceptes / idees:

- La sostenibilitat involucra aspectes / variables de molt diferent tipus i quantificats amb diferents unitats

- Les técniques de decisié multicriteri sén particularment apropiades per avaluar / quantificar la sostenibilitat

- La consideracié del cicle de vida complet és essencial per avaluar apropiadament I'impacte ambiental o la sostenibilitat d'un procés o
producte

- Les analisis del cicle de vida son les eines actualment acceptades per avaluar I'impacte ambiental d'un procés o producte.

Coneixement en detall dels seglients termes en I'ambit de I'assignatura:

- Unitat funcional, limits del sistema, etapes de I'analisi del cicle de vida, inventari del cicle de vida, assignacié d'impactes, etapes de
la avaluacié de I'impacte del cicle de vida, classificacid, caracteritzacid, normalitzacié, funcié de valor, jerarquitzacio, ponderacio ,
valoracio, avaluacid, petjades de carboni i d'aigua

Capacitat de plantejament i desenvolupament dels seglients processos:

- Analisi del cicle de vida complet d'un procés o producte relacionat amb la construccié (infraestructures, edificacid), incloent totes les
etapes (definicié de I'estudi i objectius, unitat funcional, limits del sistema, inventari del cicle de vida, impacte, etc. ), i definicié de les
petjades de carboni i d'aigua.

- Definicié de diagrames de flux de sistemes arbitraris per a la seva avaluacié ambiental incloent I'estudi detallat de I'assignacio
d'impactes

- Quantificacié completa de la sostenibilitat d'un procés o producte relacionat amb la construccié (infraestructures, edificacid), incloent
totes les etapes (definicié de la jerarquitzacié, ponderacio, valoracié, avaluacio, etc.).

- Aplicacié de la teoria de la utilitat multiatribut i de I'analisi de valor a processos de decisié arbitraris utilitzant diferents sistemes de
ponderacio (ordinals, cardinals, analisi jerarquic analitic, etc.), De valoracié (funcions diverses), etc.

Coneixement dels seglients aspectes en |'ambit de I'assignatura:

- Tipus d'analisi del cicle de vida, normalitzacié de les analisis del cicle de vida, eines informatiques disponibles per dur a terme
analisis del cicle de vida, exemples d'aplicacié de les analisis del cicle de vida en I'ambit de les infraestructures, parametres que
condicionen a la sostenibilitat d'infraestructures, procediments de jerarquitzacid, ponderacio, valoracié i agregacié de parametres de
decisio, exemples d'aplicacié de I'avaluacio de la sostenibilitat en I'ambit de les infraestructures, eines informatiques disponibles per
dur a terme analisis del cicle de vida i avaluacio de la sostenibilitat, tant oberts (aplicables a casos arbitraris) com tancats (per
exemple per a l'avaluacié d'edificis).

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 80,0 63.95

Hores grup gran 25,5 20.38

Hores grup mitja 9,8 7.83

Hores grup petit 9,8 7.83

Dedicacio total: 125.1 h
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CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO A L'ASSIGNATURA

Descripcio:

1.1. OBJECTIUS

1.2. ORGANITZACIO I DOCUMENTACIO
1.2.1. Enfocament

1.2.2. Desenvolupament

1.2.3. Programa i bibliografia

1.2.4. Avaluacié

Objectius especifics:
Coneixement de la matéria incorporada i objectius basics de I'assignatura i dels aspectes generals de la seva organitzacio
(enfocament, desenvolupament, programa, bibliografia i avaluacid).

Dedicacié: 2h 24m
Grup gran/Teoria: 1h
Aprenentatge autonom: 1h 24m

2. CONCEPTE DE SOSTENIBILITAT I DE CICLE DE VIDA

Descripcio:

2.1. DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE I SOSTENIBILITAT
2.1.1. Antecedents i desenvolupament historic

2.1.2. Aplicacio al sector de la construccio i infraestructuras
2.2. CICLE DE VIDA DE PROCESSOS I PRODUCTES

2.2.1. Rellevancia del concepte

2.2.2. Aplicacio a infraestructures

Objectius especifics:

Coneixement, comprensid i capacitat de raonament en relacié amb els conceptes de sostenibilitat, desenvolupament sostenible i
cicle de vida de processos i productes, en particular en I'ambit de la construccié i les infraestructures, coneixement dels seus
antecedents historics i comprensié de la seva rellevancia i importancia en el context actual.

Dedicacié: 8h 24m
Grup gran/Teoria: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 4h 54m
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3. AVALUACIO AMBIENTAL DE PROCESSOS I PRODUCTES. ANALISI DEL CICLE DE VIDA

Descripcio:

3.1. DEFINICIO D'ANALISI DE CICLE DE VIDA I ETAPES PRINCIPALS

3.2. DIAGRAMA DE FLUX I INVENTARI DE CICLE DE VIDA. ASSIGNACIO D'IMPACTES
3.3. AVALUACIO D'IMPACTES DE CICLE DE VIDA

3.3.1. Classificacid. Categories d'impacte

3.3.2. Caracteritzacio

3.3.3. Normalitzacid, agrupacio i ponderacié

3.3.4. Tipus de models i metodologies

3.4. EMPREMTES DE CARBONI I D'AIGUA

3.5. TIPUS D'AVALUACIONS AMBIENTALS. NORMALITZACIO ISO I EUROPEA

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i desenvolupament complet de casos concrets en relacié amb la metodologia
de les analisis del cicle de vida amb particular enfocament en la seva aplicacié en I'ambit de la construccid i les infraestructures i
incloent totes les seves etapes i aspectes involucrats, com I'assignacié o les categories d'impactes. Coneixement, comprensio i
capacitat de raonament en relacié amb els conceptes d'empremta de carboni i d'aigua. Coneixement dels tipus d'avaluacions
ambientals i normalitzacié en relacié amb les analisis del cicle de vida.

Dedicaci6: 10h 48m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 6h 18m

4. EINES PER A L'APLICACIO D'ANALISI DEL CICLE DE VIDA

Descripcio:

4.1. EINES INFORMATIQUES I BASES DE DADES

4.2. PRESENTACIO D'UNA EINA INFORMATICA ESPECIFICA

4.2.1. Antecedents

4.2.2. Principals bases de dades

4.2.3. Metodologies d'impactes

4.2.4. Interficie amb l'usuari

4.3. EXEMPLE D'APLICACIO DE L'EINA INFORMATICA

4.3.1. Objectius i abast

4.3.2. Introducci6 de dades de I'inventari

4.3.3. Creacié de muntatges i de cicles de vida de les fases del procés o producte
4.3.4. Presentacio i interpretacio de resultats. Analisi i comparacid

Objectius especifics:

Coneixement d'eines i bases de dades informatiques per a la utilitzacié de la metodologia de les analisis del cicle de vida.
Coneixement, comprensio i capacitat d'aplicacié de les analisis del cicle de vida, amb particular enfocament en la seva utilitzacio
en I'ambit de la construcci6 i infraestructures, utilitzant eines informatiques existents, amb utilitzacié especifica i aprofundiment
en una d'elles.

Dedicacié: 10h 48m
Grup mitja/Practiques: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 6h 18m
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5. EXEMPLES D'AVALUACIO AMBIENTAL D'INFRAESTRUCTURES

Descripcio:

5.1. PAVIMENTS EN ZONES DE BAIXA INTENSITAT DE TRANSIT (INDUSTRIALS I URBANS)
5.1.1. Plantejament i antecedents. metodologia aplicada
5.1.2. Objectius, unitat funcional i limits del sistema
5.1.3. Inventari del cicle de vida

5.1.4. Avaluacié d'impactes

5.1.5. Resultats i analisi

5.2. ALTRES EXEMPLES DE LA LITERATURA

5.2.1. Travesses de ferrocarril

5.2.2. Xarxes de sanejament urbanes

5.2.3. Paviments de carreteres

5.2.4. Ponts

Objectius especifics:
Coneixement i comprensié de la utilitzacié de la metodologia de les analisis del cicle de vida en casos concrets diversos de I'ambit
de construcci6 i infraestructures.

Dedicacié: 7h 11m
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 4h 11m

6. AVALUACIO DE LA SOSTENIBILITAT. DECISIONS MULTICRITERI

Descripcio:

6.1. PARAMETRES PER A L'AVALUACIO DE LA SOSTENIBILITAT
6.1.1. Tipus de parametres

6.1.2. Plantejaments determinista i probabilista

6.1.3. Necessitat de metodologies de decisié6 multicriteri
6.1.4. Models oberts i models tancats

6.2. EXEMPLES DE PARAMETRES EN INFRAESTRUCTURES
6.2.1. Pilar ambiental

6.2.2. Pilar economic

6.2.3. Pilar social

6.2.4. Altres parametres

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament en relacié amb parametres necessaris per a l'avaluacié de la sostenibilitat i
exemples concrets en el camp de la construccié i les infraestructures. Coneixement i comprensié d'enfocaments deterministes i
probabilistes i de models oberts i tancats per a I'avaluacié de la sostenibilitat.

Dedicacié: 3h 35m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Aprenentatge autdonom: 2h 05m
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7. ANALISI DE VALOR I TEORIA DE LA UTILITAT MULTIATRIBUTO

Descripcio:

7.1. ANTECEDENTS, ELEMENTS I TIPUS DE DECISIO
7.1.1. Antecedents i plantejament

7.1.2. Estructura i terminologia

7.1.3. Classificacié de metodes

7.2. SELECCIO DE VARIABLES I JERARQUITZACIO

7.2.1. Caracteristiques de les variables

7.2.2. Estructura de les variables. Arbre de requeriments
7.3. METODES DE PONDERACIO

7.3.1. Plantejament

7.3.2. Metodes directe, ordinals, cardinals i per comparacio
7.3.3. Analisi jerarquic analitic

7.4. METODES DE VALORACIO, AGREGACIO I DECISIO
7.4.1. Funcions de valor

7.4.2. Métodes d'agregacio

7.4.1. Técniques de decisié multiatribut

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i aplicacié de I'analisi de valor i de la teoria de la utilitat multiatribut, en
particular en el camp de I'avaluaci6 de la sostenibilitat en I'ambit de la construccid i les infraestructures, incloent la seleccid i
jerarquitzacié de variables rellevants, els procediments de ponderacié amb diferents metodologies (ordinals, cardinals, analisi
jerarquica analitica), i els métodes de valoracié, agregacio i decisié multicriteri mediantes diferents procediments. Coneixement i
comprensié dels antecedents i metodologies disponibles per a I'aplicacié de I'analisi de valor i la teoria de la utilitat multiatribut.

Dedicacié: 7h 11m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h 11m

8. MODELS D'AVALUACIO DE LA SOSTENIBILITAT

Descripcio:

8.1. PLANTEJAMENT GENERAL DE MODELS OBERTS
8.1.1. Arbre de requeriments

8.1.2. Components

8.1.3. Cicle de vida

8.2. PONDERACIO, VALORACIO I AGREGACIO
8.2.1. Ponderacié directa i comparacio per parells
8.2.2. Funcions de valor

8.2.3. Procediment d'agregacio

8.3. ANALISI DE RESULTATS

8.3.1. Criteris de seleccid

8.3.2. Matrius de variacio relativa

8.4. PLANTEJAMENT PROBABILISTA. PROCEDIMENT I RESULTATS

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i aplicacié, en particular en el camp de la construccié i de les infraestructures,
de models per a I'avaluacié de la sostenibilitat basats en I'analisi de valor i la teoria de la utilitat multiatribut incloent totes les

seves fases (selecci6 i jerarquitzacié de variables, ponderacio, avaluacio, valoracié, agregacio i analisi). Coneixement i

comprensié de plantejaments deterministes i probabilistes.

Dedicacié: 7h 11m
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h 11m
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9. EINA OBERTA PER A L'AVALUACIO DE LA SOSTENIBILITAT

Descripcio:

9.1. ESTRUCTURA I ACCES A L'APLICACIO

9.2. PROCEDIMENT D'UTILITZACIO

9.2.1. Moduls i interfases entre ells

9.2.2. Modul programador

9.2.3. Modul usuari

9.2.4. Modul report

9.3. SORTIDA D'INFORMACIO I RESULTATS, I ANALISI
9.4. PROCEDIMENT D'APLICACIO I PORTAL D'INTERNET

Objectius especifics:

Coneixement, comprensio i capacitat de raonament i aplicacié, en particular en el camp de la construccié i de les infraestructures,
d'eines informatiques obertes per a I'avaluacid de la sostenibilitat basades en I'analisi de valor i la teoria de la utilitat multiatribut

incloent tots els seus moduls (programador, usuari, informe, analitzador) i utilitzacio.

Dedicaci6: 7h 11m
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 4h 11m

10. EXEMPLES D'AVALUACIO DE LA SOSTENIBILITAT D'INFRAESTRUCTURES

Descripcio:

10.1. CANONADES DE SANEJAMENT

10.1.1. Plantejament i antecedents. Metodologia aplicada
10.1.2. Arbre de requeriments

10.1.3.Ponderacio

10.1.4. Funcions de valor

10.1.5. Alternatives

10.1.6. Resultats i analisi

10.2. ESTRUCTURES DE FORMIGO (ANNEX 13 DE LA EHE-08)
10.2.1. Plantejament i antecedents. Metodologia aplicada
10.2.2. Arbre de requeriments i ponderacié per l'index ambiental
10.2.3. Funcions de valor

10.2.4. Index de sostenibilitat

10.2.5. Plantejament probabilista

10.3. ALTRES EXEMPLES

10.3.1. Paviments industrials de formigé

10.3.2. Infraestructures d'aprofitament d'aiglies pluvials
10.3.3. Infraestructures de mobilitat eléctrica

10.4. SISTEMES D'AVALUACIO D'EDIFICIS

Objectius especifics:

Coneixement i comprensid de la utilitzacié de metodologies i eines d'avaluacié de la sostenibilitat en casos concrets diversos de

I'ambit de construccid i infraestructures incloent metodes oberts i tancats i plantejaments deterministes i probabilistes.

Dedicaci6: 7h 11m
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 4h 11m

AVALUACIO

Dedicaci6: 21h 36m
Grup petit/Laboratori: 9h
Aprenentatge autonom: 12h 36m
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

El resultat global de I'assignatura s'obté a partir de totes les qualificacions obtingudes durant el curs (examens - 30 %, treball - 60 %
i activitats a classe - 15 %).

Segons els criteris anteriors aquells estudiants que participin de I'avaluacié continuada s'avaluen sobre el 105%. Per contra, els que
es decideixen per anar a |I'examen final directament, la ponderacié de I'examen és el 100% de la nota.

Hi haura al menys un examen final individual i un treball de curs en grup relatiu, aquest ultim, a I'analisi del cicle de vida (50 %) i a
I'avaluacid de la sostenibilitat (50 %) de productes d'enginyeria civil, solucions constructivas o qualsevol altre tema que s'aprovi.

Les preguntes d'examen podran incloure aspectes teorics o aplicats.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Per superar l'assignatura cal haver realitzat el treball de curs i obtenir, globalment, una qualificacié superior o igual a 5/10 o haver
aprovat I'examen final individual.
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