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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

8200. Aplicacié dels coneixements de la mecanica de sols i de les roques per al desenvolupament de I'estudi, projecte, construccio i
explotacié de fonamentacions, desmunts, terraplens, tinels i altres construccions realitzades sobre o a través del terreny, qualsevol
que sigui la naturalesa i I'estat d'aquest, i qualsevol que sigui la finalitat de I'obra que es tracti.

8228. Coneixement i capacitat per a I'analisi estructural mitjancant I'aplicacié dels métodes i programes de disseny i calcul avangat
d'estructures, a partir del coneixement i comprensié de les sol-licitacions i la seva aplicacié a les tipologies estructurals de I'enginyeria
civil. Capacitat per realitzar avaluacions d'integritat estructural.

8230. Capacitat per projectar, dimensionar, construir i mantenir obres hidrauliques.

8231. Capacitat per realitzar el calcul, I'avaluacid, la planificacidé i la regulacié dels recursos hidrics, tant de superficie com a
subterranis.

8233. Coneixements i capacitats que permeten comprendre els fenomens dinamics del medi ocea-atmosfera-costa i ser capag de
donar respostes als problemes que plantegen el litoral, els ports i les costes, incloent I'impacte de les actuacions sobre el litoral.
Capacitat de realitzacié d'estudis i projectes d'obres maritimes.

8234. Coneixements de I'enginyeria i planificacié del transport, funcions i maneres de transport, el transport urba, la gestié dels
serveis publics de transport, la demanda, els costos, la logistica i el finangament de les infraestructures i serveis de transport.

Transversals:

8559. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre els mecanismes en qué es basa la recerca cientifica, aixi com els
mecanismes i instruments de transferéncia de resultats entre els diferents agents socioeconomics implicats en els processos d'R+D+1.
8562. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicié, I'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

8563. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

METODOLOGIES DOCENTS

El curs consisteix en quinze setmanes de docéncia presencial, el treball de curs a realitzar i auto-aprenentatge. A més de les 4 hores
per setmana a l'aula, s'han de dedicar 6 hores a la setmana, de mitjana, al treball personal (auto-aprenentatge).

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

Capacitat per desenvolupar models en el camp de I'enginyeria computacional tant en el camp de la mecanica del medi continu aixi
com la seva aplicacio a problemes de diagnostic en situacions que poden plantejar-se en enginyeria.

Desenvolupar models computacionals basats en la mecanica del medi continu i aplicar-los a diferents ambits de I'enginyeria civil:
mecanica de sols i de roques, analisi estructural, obres i recursos hidrics, ports i costes.

Desenvolupar models computacionals discrets i aplicar-los al disseny de xarxes en diferents ambits de I'enginyeria civil, especialment
el transport, la logistica, la distribucié d'energia i la ubicacié d'instal-lacions.

Incorporar la nocié d'incertesa en les dades (accions externes i propietats internes del sistema). Desenvolupar models computacionals
estocastics i tractar estadisticament els resultats.

Utilitzar els resultats dels models computacionals com a eina per al disseny, analisi, optimitzacid i presa de decisions a I' enginyeria
civil.

Técniques d'enginyeria computacional per a la modelitzacid i resolucié de problemes continus d'equilibri i d'evolucié. Aplicacions a
I'enginyeria estructural, geotécnica, del transport, maritima i ambiental. Tecniques d'optimitzacié continua (programacié lineal i
programacio no lineal): aplicacions al disseny optim, la identificacié de parametres i I'assignacié dels recursos. Técniques
d'optimitzacid discreta i optimitzacié combinatoria: aplicacions al disseny de xarxes. Simulacié de Monte Carlo: aplicacions a la presa
de decisions en la gestio i la planificacid.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 13,0 8.67

Hores aprenentatge autonom 96,0 64.00

Hores grup gran 28,0 18.67

Hores grup mitja 13,0 8.67

Dedicacié total: 150 h

CONTINGUTS

1.- Modelitzacié amb EDOs

Descripcio:

Problemes de contorn en enginyeria

El métode del tret per problemes de contorn

Resolucié de dos problemes (ambits: analisi estructural / geotécnia)
Resolucid d'un cas practic (ambit: analisi estructural)

Objectius especifics:

Identificar si un problema d'enginyeria és de valor inicial o de contorn

Coneixer |'estratégia de resolucié de problemes de contorn, basada en iteracions (trets) d'un problema de valor inicial associat
Modelitzar dos casos practics com a problemes de contorn: EDOs i condicions de contorn

Plantejar la resoluci6 dels problemes de contorn amb el metode del tret

Resoldre un problema de contorn amb el métode RKF45 (comanda ode45 de Matlab)

Ser capac de triar la precisié necessaria en un calcul en funcié de I'output d'interés

Dedicaci6: 14h 23m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h 23m
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2.- Modelitzacié amb EDPs

Descripcio:
Resolucié de dos problemes (ambits: hidraulica / mecanica de sols)

Resolucié d'un cas practic (ambit: analisi estructural) amb el MEF

Problemes de valors propis en enginyeria

Equacié d'ones (vibracions, onades, acustica). Modes propis i freqiiéncies propies
Problema estandard i problema generalitzat de valors propis

Propietats del problema simétric de valors propis

Métodes d'iteracié vectorial directa (IVD) i d'iteracié vectorial inversa (IVI)
Problemes de difusio i de conveccid-difusid en enginyeria

Resolucié amb el MEF de problemes d'evolucid

Resolucié de dos casos practics (ambits: dinamica estructural / enginyeria maritima)
Problemes transitoris: modelitzacio

Problemes transitoris: aplicacions

Resolucié d'un cas practic (ambit: enginyeria mediambiental)

Problemes no lineals d'equilibri en enginyeria

Estratégia incremental-iterativa: el metode de Newton-Raphson

Resolucié d'un cas practic (ambit: analisi estructural) amb el MEF

Objectius especifics:

Modelitzar dos casos practics com a problemes d'equilibri: EDPs i condicions de contorn
Plantejar la resolucié dels problemes d'equilibri amb el métode dels elements finits (MEF)
Coneixer I'organitzacio interna d'un codi d'elements finits

Ser capag de resoldre problemes d'equilibri amb un codi d'elements finits

Interpretar els resultats; avaluar i controlar la qualitat dels outputs d'interes

Coneixer els problemes de valors propis més rellevants en enginyeria

Interpretar fisicament els vectors propis (modes) i els valors propis (freqiiéncies)
Coneixer técniques numeriques per determinar valors propis i vectors propis d'interes
Identificar si un problema és d'equilibri o bé d'evolucié

Coneixer técniques numeriques per tractar la variacié temporal i la conveccio

Ser capag de determinar freqiiencies propies i modes propis d'interés
Comprendre la idea basica de I'analisi modal

Modelitzar un cas practic com a problema de conveccid-difusid
Plantejar la seva resolucié amb el MEF

Identificar les diferents fonts de no-linealitat en enginyeria Conéixer téecniques numeériques d'elements finits per problemes no
lineals

Modelitzar la no-linealitat en un cas practic
Ser capag de resoldre problemes no lineals amb un codi d'elements finits
Comprendre la gran diferéncia de complexitat entre els problemes lineals i els no lineals

Dedicacié: 52h 48m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup mitja/Practiques: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 30h 48m

Avaluacio #1

Dedicaci6: 4h 48m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h 48m

Data: 19/03/2024 Pagina: 3/6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

3.- Optimitzacio i simulacio

Descripcio:

Introduccid a I'optimitzacio.

Tipus de problemes en enginyeria.

Técniques numeriques per problemes d'optimitzacié continua sense restriccions
Models en enginyeria amb parametres desconeguts

Ajust no lineal per minims quadrats a partir de mesures experimentals
Tecniques numeriques: Newton, Levenberg-Marquardt

Técniques heuristiques: algoritmes genétics

Resolucié d'un cas practic (ambit: mecanica de sols / analisi estructural)
Problemes d'optimitzacié en enginyeria

Restriccions d'igualtat i de desigualtat

Optimitzacié amb restriccions d'igualtat: multiplicadors de Lagrange
Optimitzacié amb restriccions de desigualtat: restriccions actives, funcions barrera, funcions de penalitzacié
Resolucié d'un cas practic

Problemes de programacio lineal en enginyeria

Funcid objectiu lineal i restriccions lineals

El métode del simplex

Resolucié d'un cas practic (ambit: assignacié de recursos)

Problemes de xarxes en enginyeria

Algoritmes exactes i heuristics en optimitzacié discreta i combinatoria
Simulacié: metode de Montecarlo

Resolucié d'exercicis proposats

Objectius especifics:

Identificar els diferents tipus de problemes en enginyeria: directes, de disseny optim, d'identificacié optima i de control optim.

Establir la relacié entre la minimitzacio sense restriccions i la resolucié de sistemes no lineals d'equacions
Discutir si un model és lineal o bé no lineal en els seus parametres

Formular la identificacié de parametres com un problema de minimitzacio

ectius

Saber aplicar el métode de Levenberg-Marquardt per ajustar parametres

Coneixer la idea basica dels algoritmes genétics

Modelitzar un cas practic com un problema d'identificacié de parametres

Resoldre'l amb el metode de Levenberg-Marquardt

Coneixer els diferents tipus de problemes d'optimitzacié en enginyeria
Entendre el paper que hi juguen les restriccions

Entendre el diferent tractament numeric de problemes amb i sense restriccions
Coneixer la idea basica de les técniques numeriques per restriccions

Modelitzar un cas practic com un problema d'optimitzacié amb restriccions

Coneixer diferents tipus de problemes de programacié lineal en enginyeria
Comprendre les bases del métode del simplex

Modelitzar un cas d'assignacié de recursos com a problema de programacio lineal
Resoldre'l amb el metode del simplex

Formular problemes de disseny de xarxes com d'optimitzacié discreta / combinatoria
Coneixer la idea basica dels dos tipus de técniques: exactes i aproximades

Presa de decisions

Dedicacio: 52h 48m

Grup gran/Teoria: 14h

Grup mitja/Practiques: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 30h 48m
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Avaluacio #2

Dedicacié: 4h 48m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h 48m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

1. L'assignatura s'avalua a partir dels seglients elements:

- Dos tests (T1 i T2), que son estrictament individuals.

- El treball a classe (classwork, CW), a realitzar individualment o en equip.
- El treball a casa (homework, HW), a realitzar individualment.

2. El treball a classe (CW) fa referéncia, entre d'altres, a:

- La participacié a les discussions de classe.

- La resolucio dels tutorials a I'aula informatica.

3. El treball a casa (HW) fa referéncia, entre d'altres, a:

- La resolucié d'exercicis.

- Els reports.

4. Els continguts dels tests T1 i T2 estaran d'acord amb tota la matéria impartida des de I'inici del curs.

5. La deshonestedat academica (incloent, entre d'altres, la comunicacié durant els tests, el plagi i la falsificacié de resultats) sera
severament castigada, d'acord amb la normativa academica vigent: qualsevol acte d'aquesta naturalesa implica una qualificacié final
de 0 a I'assignatura.

6. La qualificacio final de I'assignatura s'obté segons

Nota = 0,70*T + 0,10*CW + 0,20*HW

amb T = (T1 + T2)/2

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Es comentaran a classe.
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