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A materia introduce ao estudante no campo da optimizacién estrutural. Os obxectivos xerais son: definir a formulacion do
problema do desefio 6ptimo de estruturas; ensinar os métodos de optimizacion lineal e non lineal mais habituais; describir
o concepto de analise da sensibilidade e os métodos para obtelos; mostrar aplicaciéns de desefio 6ptimo en diversas

tipoloxias estruturais e informar as prestaciéns dos programas de computador de desefio 6ptimo existentes actualmente.

Capacitacion cientifico-técnica e metodoléxica para a asesoria, a andlise, o desefio, o célculo, o proxecto, a planificacién, a direccién, a
xestion, a construcién, o mantemento, a conservacion e a explotacién nos campos relacionados coa Enxefieria Civil: edificacion, enerxia,
estruturas, xeotecnia, hidraulica, hidroloxia, enxefieria cartografica, enxefieria maritima e costeira, enxefieria sanitaria, materiais de
construcién, medio ambiente, ordenacion do territorio, transportes e urbanismo, entre outros

Capacidade para suscitar e resolver os problemas matematicos que poidan suscitarse no exercicio da profesion. En particular, cofiecer,
entender e utilizar a notacidbn matematica, asi como os conceptos e técnicas de alxebra e de calculo infinitesimal, os métodos analiticos
que permiten a resolucion de ecuacions diferenciais ordinarias e en derivadas parciais, a xeometria diferencial clasica e a teoria de
campos, para a slia aplicacién na resoluciéon de problemas de Enxefiaria Civil

Utilizacion dos ordenadores para a resolucién de problemas complexos de enxefieria. Utilizacién de métodos e modelos sofisticados de
célculo por ordenador asi como utilizacion de técnicas de sistemas expertos e de intelixencia artificial no contexto das stas aplicacions na
resolucién de problemas do &mbito estrito da Enxefieria Civil

Capacidade para resolver numericamente os problemas matematicos mais frecuentes na enxefieria, desde a formulacién do problema
ata o desenvolvemento da formulacion e a sia implementacién nun programa de ordenador. En particular, capacidade para formular,
programar e aplicar modelos numéricos avanzados de célculo, asi como capacidade para a interpretacion dos resultados obtidos no
contexto da enxefieria civil, a mecanica computacional e/ou a enxefieria matematica, entre outros

Capacidade para definir a formulacion do problema de desefio 6ptimo de estruturas, mediante a aplicacion dos métodos de optimizacion
lineal e non lineal mais habituais en diversas tipoloxias estruturais, incluindo conceptos de analise de sensibilidade

Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera que ser en gran
medida autodirixido ou auténomo.

Posuir e comprender cofiecementos que aporten unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento e/ou aplicacién de
ideas, a miudo nun contexto de investigacion

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a stUa capacidade de resolucion de problemas en contornas novas ou
pouco cofiecidas dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sta area de estudo.

Que os estudantes saiban comunicar as stias conclusiéns e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan a publicos
especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiguidades.

Resolver problemas de forma efectiva

Aplicar un pensamento critico, l6xico e creativo

Traballar de xeito autbnomo con iniciativa
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B9 Traballar de forma colaborativa
B11 Comunicarse de xeito efectivo nun ambiente de traballo
B12 Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade auténoma
B13 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicaciéns (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesién e
para a aprendizaxe ao longo da sta vida
B18 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnol6xico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade
B19
C1 Reciclaxe continua de cofiecementos nunha perspectiva xeral no eido global de actuacion da Enxefieria Civil
Cc2 Comprender a importancia da innovacion na profesion
C3 Aproveitamento e incorporacion das novas tecnoloxias
C6 Comprensién da necesidade de analizar a historia para entender o presente
c8 Facilidade para a integracion en equipos multidisciplinares
Cc9 Capacidade para organizar e planificar
Ci11 Habilidade para a xestién de informacion
C12 Capacidade de analise, sintese e estruturacion da informacion e das ideas
C13 Claridade na formulacion de hipéteses
Ci14 Capacidade de abstraccion
C15 Capacidade de traballo persoal, organizado e planificado
C16 Capacidade de autoaprendizaxe mediante a inquietude por buscar e adquirir novos cofiecementos, potenciando o uso das novas
tecnoloxias da informacion
C17 Capacidade para enfrontarse a novas situacions
C18 Habilidades comunicativas e claridade na exposicion oral e escrita
c21 Capacidade de realizar probas, ensaios e experimentos, analizando, sintetizando e interpretando os resultados
Resultados da aprendizaxe
Resultados de aprendizaxe Competencias do
titulo
Capacidade para definir a formulacion do problema do desefio 6ptimo de estruturas, mediante a aplicacion dos métodos de AM1 | BM1 @ CM1
optimizacion lineal e non lineal mais habituais en diversas tipoloxias estruturais, incluindo conceptos de anélise de AM7 | BM2 | CM2
sensibilidade e implementacion en codigos informéticos. AM8 | BM3 | CM3
AM9 | BM5 | CM6
AM19 | BM6 | CM8
BM7 | CM9
BM8 | CM11
BM9 | CM12
BM11 CM13
BM12  CM14
BM13 | CM15
BM18 CM16
BM19 CM17
CM18
CM21
Contidos
Temas Subtemas
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Formulacién do desefio 6ptimo

O desefio na enxefiaria.

Métodos convencionais.

Conceptos asociados ao desefio: Factores fixos e variables. Condiciéns. Calidade do
desefio.

Formulacion do desefio 6ptimo: Variables de desefio. Restricions. Funciéns
obxectivo.

Evolucion histérica do desefio 6ptimo.

Aplicacion das condicions de Kuhn-Tucker.

Optimizacion de elementos simples.

Métodos de programacion lineal

Método simplex: Formulacién primal. Formulacion dual. Aplicacion & optimizacion de
estruturas de nos rixidos en réxime plastico. Optimizacion de vigas de formigon

pretensado.

Optimizacion incondicionada

Extremos de funcioéns dunha variable.

Minimos de funciéns de n variables.

Métodos de orde cero: Direcciéns conxugadas.
Métodos de gradiente.

Métodos de Newton.

Optimizacion condicionada

Métodos de funcién penalti.
Método das direccions eficientes.

Métodos baseados en aproximaciéns: Secuencias de problemas lineais; secuencias

de problemas cuadraticos.

Andlise da sensibilidade

Métodos directos.
Métodos baseados na variable adxunta.

Andlise de sensibilidade de tensiéns.

Aplicacion a estruturas de nos rixidos.

Concepto da analise da sensibilidade: Orde e tipos.

Andlise de sensibilidade de movementos.
Aplicacion a estruturas de nos articulados.

Cédigos de optimizacion e aplicaciés estruturais

optimizacion MSC/Nastran.

Aplicacions estruturais do desefio 6ptimo de estruturas. Descricién do codigo de

Planificacion

Metodoloxias / probas

Competencias

Horas presenciais

Horas non
presenciais /

traballo autbnomo

Horas totais

Practicas a través de TIC

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1C2C3C6C8
C9C11Ci12C13C14
C15C16 C17 C18
Cc21

10

7.5

175

Sesién maxistral

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1 C2C3 C6C8
C9Cl11C12C13C14
C15C16 C17 C18
c21

15

30

45
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Traballos tutelados

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1C2C3C6C8
C9Cl11Ci12C13Ci14
C15C16 C17 C18
c21

15 15

Proba obxectiva

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18C1C2C3C6C8
C9Ci1Ci12Ci3Ci14
C15C16 C17 C18
c21

Solucién de problemas

Al A7 A8 A9 A19 B1
B2 B3 B5B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1 C2C3C6C8
C9Cil1C12C13C14
C15C16 C17 C18
c21

15 15 30

Atencién personalizada

3 0

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Practicas a través de
TIC

Os estudantes resolven problemas de optimizacion estrutural no Laboratorio de Célculo de Estruturas con axuda de cédigos

informaticos.

Sesion maxistral

O profesor desenvolve os conceptos tedricos de cada un dos temas da materia mediante leccidns maxistrais apoiadas por
documentacion complementaria

Traballos tutelados

Os estudantes entregan un traballo, proposto polo profesor, no que aplican e demostran os cofiecementos sobre codigos
informaticos de optimizacion estrutural.

Proba obxectiva

Exame escrito no que os estudantes deben demostrar que adquiriron correctamente os cofiecementos da materia. O exame

consiste en cuestions tedricas e practicas sobre o temario da materia.

Solucion de

problemas

Impartense sesiéns nas que se propofien problemas préacticos que desenvolven os conceptos tedricos de cada tema e que

son resoltos polo profesor. Os estudantes deben entregar as solucions dos exercicios adicionais propostos polo profesor.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas a través de
TIC

Os estudantes reciben atencién personalizada para resolver as cuestiéns expostas na realizaciéon das practicas no

Laboratorio de Calculo de Estruturas.

Avaliacion

Metodoloxias

Competencias Descricion Cualificacion
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Traballos tutelados Al A7 A8 A9 A19 B1 | Os estudantes entregan un traballo de curso, proposto polo profesor, no que aplican e 50
B2 B3 B5 B6 B7 B8 | demostran os cofiecementos sobre cédigos informaticos de optimizacién estrutural. A
B9 B11 B12 B19 B13 entrega deste traballo é indispensable para superar a materia, tanto mediante
B18 C1 C2 C3 C6 C8 | avaliacion continua como mediante proba obxectiva.
C9C11C12C13C14
C15C16 C17 C18

c21
Solucion de Al A7 A8 A9 A19 B1 | Os estudantes deben entregar as solucions dos exercicios propostos polos profesores 50
problemas B2 B3 B5 B6 B7 B8 | para superar a avaliacion continua.

B9 B11 B12 B19 B13
B18 C1C2C3C6C8
C9CliCl2C13C14
C15C16 C17 C18
c21
Proba obxectiva Al A7 A8 A9 A19 B1 Exame escrito no que os estudantes deben demostrar que adquiriron correctamente 100
B2 B3 B5 B6 B7 B8 | os cofiecementos da materia. O exame consiste en cuestions tedricas e practicas
B9 B11 B12 B19 B13  sobre o temario da materia. Os estudantes que superen a avaliaciéon continua non
B18 C1 C2 C3 C6 C8 | deben realizalo.
C9Cl1Cl2C13C14
C15C16 C17 C18
Cc21

A materia pode ser superada de dous modos: mediante avaliacién continua ou mediante proba obxectiva.

Avaliacion continuaOs estudantes que opten pola avaliacion continua deben asistir regularmente a clase e entregar a solucién dos problemas
practicos e o traballo de curso nos prazos fixados polos profesores. A cualificacion final sera a media ponderada ao 50% coa cualificacion dos
exercicios propostos e coa cualificacion do traballo de curso.

Proba obxectivaOs estudantes que non superen a avaliacion continua, deberan realizar unha proba obxectiva e ademais entregar o traballo de curso
antes da data oficial establecida para a realizacion da proba obxectiva. A cualificacién final serd a media ponderada ao 80% coa cualificacion da
proba obxectiva e ao 20% coa cualificacién do traballo de curso.

- Hernandez Ibanez, S. (1990). Métodos de disefio 6ptimo de estructuras. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos

- Hernandez Ibafez, S. y Fontan Pérez, A. (2002). Aplicaciones industriales del disefio 6ptimo. ETSICCP.
Universidade da Corufia

- Arora, J. S. (2011). Introduction to optimum design. Oxford: Academic Press

- Belegundu, A. y Chandrupatla, T. R. (2011). Optimization concepts and applications in engineering. New York:
Cambridge Unviersity Press

- Vanderplaats, G. N. (2007). Multidiscipline design optimization. Monterey: Vanderplaats Research &amp;
Development

- Haftka, R. T. y Gurdal, Z. (1991). Elements of structural optimization. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers
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Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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