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¢Quienes participamos en el Aula?

Rafael Moran Moya.
Co-director del Aula UPM-CIMNE.
Doctor ICCP. Profesor UPM

Joaquin Irazabal Gonzalez.
l. Industrial. Doctorando

Miguel Angel Toledo Municio.
Co-director del Aula UPM-CIMNE.
Doctor ICCP. Profesor UPM

David J. Vicente Gonzalez.
ICCP. Doctorando

Fernando Salazar Gonzalez.
Director de CIMNE-Madrid.
Doctor ICCP. Profesor UPM

Javier San Mauro Saiz.
ICCP. Doctorando




Reunidn general de la Red de Aulas CIMNE

o,.;, Aulas CIMNE Barcelona, 8 de septiembre de 2017

Aula UPM-CIMNE

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

 Fundada en 1971 por la integracion de las
Escuelas de ingenieros creadas en Madrid desde
comienzos del siglo XIX. Cuenta con mas de
40.000 estudiantes en disciplinas técnicas.
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La Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

 Sede Aula UPM-CIMNE
E.T. S.l de Caminos, Canales y Puertos.




Reunidn general de la Red de Aulas CIMNE

Barcelona, 8 de septiembre de 2017

Aula UPM-CIMNE

Objetivos

1.- Divulgacion de herramientas de calculo numérico de CIMNE entre los estudiantes
de Grado y Master. Seminario Anual: “Modelacion Numérica Avanzada en
Ingenieria Civil” Master en Sistemas de Ingenieria Civil.
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Objetivos
2.- Promover proyectos de investigacion conjuntos entre la UPM y CIMNE, para la
solucion de problemas practicos en ingenieria civil, mediante el desarrollo de
aplicaciones basadas en calculo numérico.

Model path: |fhomeffsngsc ritorie/WsBspillway. gid

Dam Monitoring App =

Block width {m)|D.5 Slope (H:V}|2.0
Rows|7 Blocks per row|5
Wall friction (2)/30.0  Particle friction (2}|30.0 & Exploratio Targe

v Upside down blocks £ Model fitting
1.-Create geometry | 2.-Confirm geometry LR =
* Load on gravity center " Load on overlapping section
Training period
o Test period
e e ANGLE
. ANl kg
o =
R ot
R B : 2
—— 2
F (N}|1000 Load angle (2}|0.0 Wumber of ress
Load start time (s}{0.0  Load end time (s){0.03 - T
3-Loaded block | a-Asign loads |
| Buiid/Update

Output time (s){0.01  Total time (s)|0.03

5.-Calculate | 6.-Results |
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Lineas de investigacion

Aliviaderos
Diseno estructural

1. Presas

2. Tratamiento y analisis de datos

3. Modelacion de balasto ferroviario
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Lineas de investigacion

1. Presas Aliviaderos
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Proyecto CALA

Mejora de la seguridad hidroldgica e incremento de la CApacidad de embalse de
presas de fabrica mediante la implementacion de canales LAterales de recogida de

vertidos. i |
Matinsa®® G,
Aliviadero tradicional Aliviadero Canales laterales

MANTENIMENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.4, B % construccion
k NNl -
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Proyecto CALA

Mejora de la seguridad hidroldgica e incremento de la CApacidad de embalse de

presas de fabrica mediante la implementacion de canales LAterales de recogida de

vertidos. P »»
Matinsa®® @~
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Canales simétricos Canales asimétricos
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Proyecto CALA

Mejora de la seguridad hidroldgica e incremento de la CApacidad de embalse de
presas de fabrica mediante la implementacion de canales LAterales de recogida de

A\ Yo &=\

vertidos. i
Matinsa®® &
POLITECNICA ‘ CIMNEq )

i '-E- 2
| W - i ClHeC] 15
MANTENIMENTO DE INFRAESTRUCTURAS, S.4, _ Construccior

Canales asimétricos = Estabilizacion con dientes de impacto
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Proyecto CALA

Mejora de la seguridad hidroldgica e incremento de la CApacidad de embalse de

presas de fabrica mediante la implementacion de canales LAterales de recogida de
»»
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Proyecto POLILAB
Diseno del prototipo de una compuerta de fondo POLIédrico tipo LABerinto de fondo

poliédrico. |

JESUS GRANELL| c'b\\lzmsa CEDEX | _@

|ngenier08 CO”SU'tOreS ‘ ‘ ’ VENTIACION, ESTRUCTURAS ¥ MONTAJES iﬁsﬁuﬁEﬁms ‘aﬁ( [M\
DE OBRAS PUBLICAS POLITECNICA C|MN E g
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Proyecto POLILAB
Disefio del prototipo de una compuerta de fondo POLIédrico tipo LABerinto de fondo
JESUS GRANELL| A7 ———

poliédrico. !
[ t“"‘#‘-‘- Y VENTILACION, M S CAPERBIENACION. .g‘\ & : Ll . \
Ingenieros Consultores [ rbrttrtrar k. YOPERRETACN CIMNE?
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Proyecto DIABLO
Desarrollo de un codigo de DIsefo 6ptimo de aliviaderos formados por BLOques en

{1 LW

forma de cuna.
DE OBRAS PUBLICAS EY

1 PREHORQUISA

dacartec* "
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Proyecto DIABLO

Desarrollo de un codigo de DIsefo 6ptimo de aliviaderos formados por BLOques en
forma de cuia.

%

dacartec
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Proyecto DIABLO

forma de cuina.

Desarrollo de un codigo de DIsefo 6ptimo de aliviaderos formados por BLOques en

dacartec* "
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Proyecto DIABLO

Desarrollo de un cédigo de Disefio 6ptimo de aliviaderos formados por BLOques en

forma de cuna. ‘
s c=osx (§) ! |
dacartec*s omememne SR
PREHORQUISA DE OBRAS PUBLICAS CIMNE®

Etapa 2 (Estudios de estabilidad)
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Proyecto DIABLO

Desarrollo de un cédigo de Disefio 6ptimo de aliviaderos formados por BLOques en

forma de cuina. o

P | ceoex (B
d acartec™ s CENTRO 0E ESTuDOS =
PREHORQUISA

DE OBRAS PUELICAS /
Etapa 2 (Estudios de estabilidad)

/’/Ir‘J | \‘\ ey
CIMNE®
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Proyecto DIABLO

Desarrollo de un cédigo de Disefio 6ptimo de aliviaderos formados por BLOques en
forma de cuna.

Vo 1o |
¥ s s N\

.......

()

dacartec® [ Pt

CENTRO DE ESTUDIOS R Y
PREHORQUISA Eﬂ;ﬁ%m | C|MNEQ |
Etapa 2 (Estudios de estabilidad) 00 wss oemsimutation uttoueeesy
Model path: |fhomeffsg,|fEscr'rtoriofw5 Bspillway.gid
Row 20

Block width (m) 0.5
Rows |7
Wall friction (2)

Slope (H:v)|2.0
Blocks per row |5
30.0 Particle friction (2)|30.0
v Upside down blocks

1.-Create geometry |

2.-Confirm geometry

# Load on gravity center " Load on overlapping section

F (N}|1000
Load start time (s) 0.0

Load angle (2) 0.0
Load end time (s)|0.03

3.-Loaded block | 4.-Asign loads |

Output time (s}{0.01  Total time (s}|0.03

5.-Calculate |

6.-Results |
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Lineas de investigacion

1. Presas{ = _
Disefo estructural
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Proyecto ACOMBO

Desarrollo de un cédigo de calculo para el Analisis del comportamiento tenso-
deformacional COMplejo de las presas BOveda.

E.‘ G JESUS GRANELL
endesa ey

Ingenieros Consultores

o Parabolic fit
Model path /homejfsg/Escritorio/ACOMBO.gid Contour lines interval (m) 5
Iv New project 1.- Load project | 2.- Load topography I

Crest elevation (m)/565.00 Base elevation (m)|525.00

Excavation depth (m) [~ Scheme
11/5.00 12/5.00 13/5.00 14/5.00 L5/5.00 16[6.00 L7/7.00 LB[8.00 19/9.00 L10/10.00
R1[5.00 R2/5.00 R35.00 R4/5.00 R5(5.00 R6(6.00 R7/7.00 RE[8.00 R99.00 R10/10.00

Length parameter (-} 1.00
3.- Create parabola | 4.- Reference cylinder |

Crown catilever section

Crest thickening (%)(0.00
Th045 thickening (%)0.00  Thickness of Th045 downstream axis (%)|0.00
Base thickening (%)(0.00 Thickness of base downstream axis (%})|33.33

I" User rearrange  5.- Create crown cantilever |

Length vertex-focus (m) [~ Scheme

U2(50.00C U3/50.00C U4 50.00¢ U5|50.00( U6 (50.00C U7 50.00C U8 50.00C U9|50.00 U10(50.00¢
D1/40.00( D2 |40.00C D3 |40.00¢ D4/40.00( D5|40.00( D6 40.00C D7/40.00C D8|20.00( D9/40.00C D10|40.00¢

6.- Modify focus I 7.- Thicknesses of archs | I~ Abutments 8.- Dam fitting I

Excavation

Left exc ang (2)[60.0 Right exc ang (2)/60.0 Central exc ang (2)/60.0

I Create blocks 9.- Create model I I Spill devices 10.- Confirm model I

Mesh
Elements on dam crest|3.00 Ground mesh size (m} 5.00 Max Wet-dry level (m)|100.00

11.- Mesh I 12.- Kratos tree |
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Proyecto ACOMBO

Desarrollo de un cédigo de calculo para el Analisis del comportamiento tenso-
deformacional COMplejo de las presas BOveda.

“ ESUS GRANEL {“;\ !

endesa "CIMNE®

/—‘\
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Proyecto AIDA

Analisis probabilistico de la influencia de los parametros en el comportamiento de

presas boveda.
a @

EE d MN Eq "

Topografia
Simplificada
3000 modelos con

parametros
aleatorios
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Proyecto AIDA

Analisis probabilistico de la influencia de los parametros en el comportamiento de

presas boveda.
O 3

"CIMNE®

(1) (2) .............(3000)
Topografia
Simplificada
3000 modelos con
parametros
aleatorios ‘

flves

200+
yTemp.+ Hyd. Load

# cases

Downstream
100+

Upstream

-0.02 0.0 0.00 0.01
Displacement (m)
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Proyecto NUMA

Desarrollo de una plataforma para la integracion de modelos NUméricos de base
fisica y Modelos basados en datos en la gestion de la Auscultacion de presas

dacartec® HAUACCO ) !

New‘ Iﬁformation Technologies CIMNEQ 5

Files View Geometry Utilities Data Mesh Calculate Kratos Help

<AATOS B e A T

MULTH—PHYSICS B — | ~@ODimension: 3D
f— v@Dam
b-@Model information
“Parts
A4 Dirichlet boundary conditions

=
.

b

)

Kratos Multiphysics

&

Structural

©

i
4 ® Calibration options
+ @ Monitoring Devices
D Type of variable: Radial displacement
+ @ Location
D Predefined location: Crest/Crown cantilevey
<+ @ XYZ point
DX coordinate:
DY coordinate:
D Z coordinate:
+ @ Constitutive Variables
D Parameter: Young Modulus
D Minimum value: 0.0
DMaximum value: 0.0
<@ Calibration Parameters
Maximum number of iterations: 10 )
- 0.0

Application market

Fluid ' Fsi ' Pfem

==.—-'G=

LIBXIBEOID )/ 1™NGHS

B x b9 AAN @GR @

b2 Solution

b 7 Results

b < Materials
b-@ Units
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Lineas de investigacion

2. Tratamiento y analisis de datos
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Proyecto iCOMPLEX

Desarrollo de software basado en inteligencia artificial para la deteccion de
anomalias en el comportamiento de infraestructuras

dacartec®s (& 9

CIMNE®

SENSORES
Desplazamiento
Temperatura
Viento

Aforo
Infiltracion
Tension

Nivel
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Proyecto iCOMPLEX

Desarrollo de software basado en inteligencia artificial para la deteccion de
anomalias en el comportamiento de infraestructuras

Vs ..! o
Y i ‘ A\

dacartec® &

‘

SENSORES
Desplazamiento
Temperatura
Viento

Aforo
Infiltracion
Tension

Nivel




Dam Monitoring App

£ Model fitting

O Int n

0.54

Target

D11 i

Inputs

NDay Month Year Level Tair Lev0OT7 LevD14
LevD30 Lev0OGD LevD30 LevlBO Talr0l4

Tair007 Talr030 Tair060 Tair090 Tairlgo

Training period

1030-08-12 to 2003-10-23
Test period
2003-10-24 o 2008-10-21
shrinkage
0.01 2
Int.depth
2 2
Bag.fraction
0.5 ®
Number of trees
1000 ®

Documentation: BRT Model info

Bulld/Update

MAE Train

Model fitting

/

1y

0.98

R2 Train
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i Intro

© Interpretation

Plot Controls

VarinPlot 1

Tair0a0 -
Points in Plot 1

13 S
VarinPlot 2

Level =

Points in Plot 2
13 s

VarinPlot 3

NDay hd

Points in Plot 3

10 =

Top 5 influential variables. Relative influence

Tair090

NDay

Level

Variable

Lev014

Lev007

o

10

" Rel !nﬂuencg
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Tairf) ) Tair060 Lev014
NDay| ev0Q7

Relative influence

Tair090

Level

Month

P1. Partial Dependence
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Proyecto IMPRESION

Desarrollo de una herramienta para el tratamiento de imagenes tomadas mediante
drones y su integracion en el sistema de auscultacion de la presa

£z ’_’Q\T‘.-\
/5 e\
/ 71 TN

I TECOPYmmm ‘o
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Lineas de investigacion

3. Modelacion de balasto ferroviario
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Proyectos BALAMED

Modelacion numérica del conjunto carril-traviesa-BALAsto mediante el Método de
los Elementos Discretos
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Proyecto BALAMED

Modelacion numérica del conjunto carril-traviesa-BALAsto mediante el Método de
los Elementos Discretos

10000 T T T T

3000 |

— 6000 |
&
©
2
0.036|
S 4000 Icmae
0.028
0.024
- 0.02
2000 F 4 ¥ l_gg:g
DEM results 1 Io:aoa
0.004
© O © Lab. results x 0
O 1 1 1
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025

Displacement (m)
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Proyecto BALAMED

Modelacion numérica del conjunto carril-traviesa-BALAsto mediante el Método de

los Elementos Discretos

IVELOGITY|
0.027]

I 002475
00225
0.02025
0.018
0.01575

l 0.0135

Noot12s
' 0.008
0.00675
0.0045

0.00225

Simulacion del paso de Ave Renfe S-100. 300 Km/h. Velocidad de reproducciéon 0.33x
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Proyecto MONICAB

Desarrollo de herramientas para la MOdelacién Numérlca del efecto de
Contaminacidén por Arena del Balasto en lineas de alta velocidad
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Gracias por su atencion




