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Proposta de creacié d’un Centre Especific de Recerca (CER)

Mecanica de Medis Continus i Computacional (MC2)-UPC

Segons el procediment que recull I'annex Il del document L'estructura de les unitats de recerca de la UPC (CG
6/11/2006):

1) Lacreacié d’'un CER és competéncia del Consell de Govern, a proposta del Rector.

2) La proposta de creacio ha d’anar acompanyada de:

Camp especific i linies de recerca:
Mecanica de Medis Continus i Computacional i I'Analisi Estructural.

- RL1: Algorismes per a Problemes de Multi-Fisica: Elements finits i métodes basats en particules per interaccid sol-estructura-
fluid. Méetodes numerics per a problemes termics mecanics acoblats. Métodes d'elements finits (FEM) per a problemes magnétic-
electromecanics. Métodes numeérics per a la fisica del plasma i la tecnologia de fusié. Métodes numerics per a la industria del
petrolii el gas.

- RL2: Dinamica de Fluids Computacional (CFD): Estabilitzacio per a fluids compressibles i incompressibles. Métodes sense malla
en la mecanica de fluids. Elements i metodes de particules finites per als fluxos de superficie Illiure. Métodes computacionals per a
fluids multiples i el flux en medis porosos. Adaptabilitat de malla no estructurada en CFD.

- RL3: Modelatge Matematic i Computacional: metodes numerics avangats per a la computacié. Mecanica (X-FEM, G-FEM,
metodes sense malla, etc). Modelatge d'ordre reduit per a avaluacions mdltiples i rapides, optimitzacié en temps real i
quantificacié d'incertesa. Resolutoris d'alt ordre amb resolucié geometrica d'alta fidelitat. Avaluacié orientada a la valoracié de
I'error i I'adaptabilitat de malla. Modelatge de solids prims en nano i bio-sistemes.
- RL4: Modelitzacié i Analisi d'Estructures Constituides en Diversos Materials: Models constitutius per a materials metal-lics i
friccionals (formigd, roques, terres, ceramica, etc.). Models constitutius per a materials compostos en general, bio-compostos,
teixits "in-viu", aplicacions biomeédiques, etc. Analisi multi-escala d'estructures i materials estructurals compostos. Identificacié de
parametres en models constitutius. Models de materials per metodes d'elements discrets. Mecanica de Solids i Estructural.

- RL5: Mecanica de Solids i Estructures: FEM per a |'analisi no lineal de solids i estructures. Métodes sense malla i métodes basats
en particules per a la mecanica de solids. Analisi de fatiga i fractura en els solids. Estructures 3-D, 2-D, unidimensionals i de
lamines. Combinacié de FEM i métodes basats en particules. FEM per a I'analisi dels processos de conformacié de metall. FEM per
a la simulacié del procés de compactacié i sinteritzacié de ceramics d'alta tecnologia i Cermets. Analisi estructural per a la
construccio i vehicles en general, constituits amb materials estandard i compostos. Seguretat de les estructures a les amenaces
naturals. Enginyeria sismica i dinamica estructural. Enginyeria geotécnica i flux subterrani. Exploracid i extraccié de petroli i gas.
Problemes Termo-mecanics; Processos de conformacié de metalls; Interaccié sol-estructura-fluid; Optimitzacié de forma i
comportament d'estructures i composicié dels materials; Aerodinamica d'avions i vehicles terrestres; Explosions, resisténcia a
I'impacte i problemes d'impacte en general; Hidrodinamica de vaixells; electromagnetisme; Flux de materials granulars; Fisica del
plasma i tecnologia de fusio.

- RL6: Métodes d'optimitzacid: algoritmes d'optimitzacié per al disseny optim robust d'estructures i materials compostos,
optimitzacio de la forma i comportament.

Experiencia i treballs desenvolupats anteriorment:

En la produccid cientifica: un total de 705 treballs s'han publicat en revistes amb una molt bona posicié dins del JCR en el
periode 1987-2013, amb una mitjana de 56 treballs / any publicat des de I'any 2008 al 2013. El nombre de cites que han rebut els
investigadors del (MC2)-UPC, i que registra el "Google Scholar", ha arribat a 37.104, i a 19.338 en el periode 2010-2013 (index-h:
88).

Des de 1987 els investigadors (MC2)-UPC han participat en més de 1.500 publicacions cientifiques i técniques (informes tecnics,
informes de recerca, llibres i monografies).

| respecte als projectes: En els ltims 25 anys els investigadors (MC2)-UPC han participat en 1.200 projectes RTD (800 dels
quals cofinangats per la industria) en col-laboracié amb unes 500 empreses, universitats i centres de recerca de tot el mén.
D'aquests projectes hi ha 170 finangats per la CE, a més d'altres 5 que pertanyen al programa FP7 ERC IDEES. A tot aix0 cal afegir
10 projectes internacionals i uns 100 projectes finangats directament per la indUstria.
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Denominacid, sigles i logotip:

Denominacié: Mecanica de Medis Continus i Computacional
Sigles: (MC2)-UPC

Logotip: m l: Z

Pla estrategic i pla d’accio:

Els objectius estratégics que es proposa assolir el CER son:

- Promoure mitjangant suport public i privat la investigacid que es realitzi en totes les arees de les estructures i la mecanica de
medis continus i computacional,

- Sumar capacitats humanes per capitalitzar de la millor manera possible els seus éxits i fer que els mateixos siguin alhora el motor
de noves emprenedories cientifiques,

- Fer visible a nivell nacional i internacional el seu potencial en les diferents arees de la Mecanica de Medis Continus i
Computacional i I'Analisi Estructural,

- Unir esforgos transversals entre investigadors i institucions per a resoldre els problemes interdisciplinaris de I'enginyeria en les
arees de la Mecanica de Medis Continus i Computacional i I'Analisi Estructural,

- Fomentar la col-laboracié entre investigadors del CER i amb suports institucionals externs, per garantir la investigacid i
I'excel-léncia en la recerca del coneixement,

- Promoure la internacionalitzacié de la cooperacié amb investigadors i institucions externes,

- Avaluar i validar la recerca realitzada pels seus membres incentivant i fomentant la competéncia dins d'una carrera
d'investigadors propia del CER, motivant la responsabilitat i el creixement individual de cada persona,

- Fomentar la formacié continuada i la disseminacid interna del coneixement per fer possible a la col-laboracié entre investigadors.

Els objectius operatius que es proposa assolir el CER son:

- Articles en revistes nacionals i internacionals de prestigi, tenint en compte la qualificacié de les mateixes a través de barems
reconeguts internacionalment,

- Assistencia i participacié activa mitjangant ponéncies i publicacions en forums de discussié com congressos, jornades, seminaris,
etc.

- Disseminacié del coneixement consolidat en forma de llibres, capitols de llibres, monografies i informes de treballs cientifics
realitzats,

- Promoure la participacié en projectes competitius nacionals i internacionals, com a motor de la recerca basica per assolir
I'excel-léncia en el coneixement,

- Participar en convenis de recerca amb la industria i altres empreses privades, on aplicar els coneixements basics amb la finalitat
de concretar la transferéncia del coneixement al medi,

- Generacié de patents sobre idees consolidades que resulten de la recerca genuina del CER, establint aixi un important patrimoni
material que ajudi en el finangament del centre.

- Participacid en la formacié de recursos humans a través de cursos, seminaris, conferéncies, tutories de doctorats i masters.
Aquesta és una accié fonamental per mantenir les capacitats creixents dels investigadors en els seus diversos nivells.

Recursos disponibles i finangament:

L’objectiu a mitja termini es continuar la recerca que actualment tenen els investigadors integrats en el CER, que es garanteixen
mitjangant els recursos economics i humans en el finangament que prové de la UPC i CIMNE (Nomines, infraestructura i lloc fisic,
etc.). A més d'aquesta base economica, aquest CER disposa i disposara per finangar el seu funcionament i projectar el seu
creixement i estabilitat futura de diversos Projectes amb Empreses, Fons Europeus (H2020), Fons per a Infraestructures en
col-laboracié amb empreses a través del Pla Juncker, Fons RISSCAT, Fons autonomics i nacionals, i finangament per a la recerca
basica provinent de CIMNE. Gran part d'aquest finangament extern a la UPC esta actualment vigent, perque pertany als
investigadors involucrats en aquest CER i el seu compromis esta relacionat amb el compliment de I'activitat de recerca que ja esta
en marxa. Es d'esperar que la progressié actual millori encara més i garanteixi un major creixement que el pronosticat en aquesta
proposta.

Equip huma:
L’equip huma consta de 90 membres i esta organitzat en 3 grups de recerca reconeguts per la Generalitat de Catalunya.
Grup RMEE - Grup de Resisténcia de Materials i Estructures a I'Enginyeria (30 membres) (http://futur.upc.edu/RMEE)

Grup ANiComp - Analisi numeric i computacio cientifica (16 membres) (http://futur.upc.edu/anicomp)
Grup de Meétodes Numeérics en Enginyeria (38 membres + 6 noves incorporacions) (http://futur.upc.edu/GMNE)

Barcelona, 9 de juliol de 2015
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Pla Estrategic del "Centre Especific de Recerca" (CER) en
"Mecanica de Medis Continus i Computacional" (MC2)-UPC i

Memoria d'Activitats
1. Visio del "Centre especific de Recerca" (MC2)-UPC

Els investigadors membres del CER (MC2)-UPC tenen una llarga i creixent trajectoria de
col-laboracié des de Il'any 1987. Basat en aquesta experiéncia prévia, el (MC2)-UPC
mira el futur amb la visié de realitzar una investigacidé de qualitat i util per a la societat.
En aquesta nova etapa com a CER es buscara aprofundir molt més en la col-laboracié
transversal interna entre els sub-grups de recerca situats a Campus Nord UPC, Campus
Castelldefels UPC, Campus Urgell UPC, Campus Terrassa UPC, i tota la xarxa nacional i
internacional de CIMNE , que componen el CER (MC2)-UPC, aixi com també estendre-
la a investigadors individuals i institucions constituits per centres de recerca publics i
privats i universitats nacionals i internacionals. Aquesta cooperacié fara més eficag
I'actuacié del (MC2)-UPC per assolir un objectiu integral i multidisciplinari en la
recerca, fomentant la transferencia a la societat de coneixement i tecnologia.

D'altra banda, aquesta unié de capacitats donara més visibilitat i fara més eficac la
recerca basica i aplicada del centre (MC2)-UPC. Aquest centre es mostrara davant la
comunitat cientifica nacional i internacional com un gran cos preparat per abordar i
generar coneixement global en |'area de la Mecanica de Medis Continus i
Computacional, i I'Analisi Estructural. Aquesta gran concentracié académica permetra
a més atreure nous investigadors i col-laboracions externes que garanteixin
profunditat i una expansié continuada de la recerca cap a nous horitzons.

2. Missio del "Centre especific de Recerca" (MC2)-UPC

El CER (MC2)-UPC es constitueix amb la missié de reunir capacitats i projectar una
visibilitat notoria cap a la comunitat cientifica nacional i internacional en I'area de la
Mecanica de Medis Continus i Computacional, i I'Analisi Estructural enteses en el sentit
més ampli. També té com a missié aprofundir les linies de recerca basica i aplicada en
cadascun dels sub-grups que la conformen (veure apartat 6), amb la finalitat d'assolir
I'excel-léncia en cada linia d'actuacié, aixi com també en la contribucié conjunta
aprofitant les sinergies que resulten de la col-laboracié entre investigadors interns i
externs al CER.

Es també part de la missié d'aquest CER promoure el coneixement, formar recursos
humans, incentivar les capacitats individuals, promoure la cooperacié i l'intercanvi del
coneixement cientific.

Es part de la seva missié acostar-se a la realitat social mitjancant la col-laboracié i
convenis amb la industria, I'administracié i altres centres de recerca publics i privats.



Els éxits academics assolits pels investigadors del CER es donaran a coneixer a través
de forums de difusié, com ara congressos, jornades, seminaris, conferencies, revistes
especialitzades, llibres, capitols de llibres, informes interns, etc.

Tota aquesta activitat permet promoure I'expansié de la seva actuacid cientifica a
diverses sub-arees de la mecanica, impulsant la recerca mitjangant la motivacio entre
els investigadors amb la finalitat de dignificar el treball per la recerca del coneixement,
la participacid i la col-laboracié entre persones i institucions en totes les arees de la
mecanica de medi continu i computacional.

3. Objectius Estrateégics del "Centre Especific de Recerca" (MC2)-UPC

La declaracio qualitativa i quantitativa dels futurs éxits que es proposa assolir el CER
(MC2)-UPC constitueix les bases i posteriors linies rectores que faran possible la "visio"
i "missio" declarada en el preambul d'aquest pla estrategic.

Els objectius estrategics que es proposa assolir el CER son:

- Promoure mitjancant suport public i privat la investigacio que es realitzi en totes les
arees de les estructures i la mecanica de medis continus i computacional,

- Sumar capacitats humanes per capitalitzar de la millor manera possible els seus éxits i
fer que els mateixos siguin alhora el motor de noves emprenedories cientifiques,

- Fer visible a nivell nacional i internacional el seu potencial en les diferents arees de la
Mecanica de Medis Continus i Computacional i I'Analisi Estructural,

- Unir esforcos transversals entre investigadors i institucions per a resoldre els
problemes interdisciplinaris de l'enginyeria en les arees de la Mecanica de Medis
Continus i Computacional i I'Analisi Estructural,

- Fomentar la col-laboracié entre investigadors del CER i amb suports institucionals
externs, per garantir la investigacid i I'excel-léncia en la recerca del coneixement,

- Promoure la internacionalitzacié de la cooperacid amb investigadors i institucions
externes,

- Avaluar i validar la recerca realitzada pels seus membres incentivant i fomentant la
competencia dins d'una carrera d'investigadors propia del CER, motivant la
responsabilitat i el creixement individual de cada persona,

- Fomentar la formacidé continuada i la disseminacio interna del coneixement per fer
possible a la col-laboracioé entre investigadors.
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4. Objectius Operatius del "Centre especific de Recerca" (MC2)-UPC

La garantia de compliment dels objectius operatius descansa en gran mesura en la
capacitat dels investigadors i la forma d'organitzar-se internament dins del CER. Aixi, es
podra complir amb els objectius estratégics abans esmentats, promovent i posant en
valor la qualitat i quantitat de la produccié de cada investigador en les seglents
activitats:

- Articles en revistes nacionals i internacionals de prestigi, tenint en compte Ia
qualificacio de les mateixes a través de barems reconeguts internacionalment,

- Assisténcia i participacié activa mitjancant ponéncies i publicacions en forums de
discussié com congressos, jornades, seminaris, etc.

- Disseminacio del coneixement consolidat en forma de llibres, capitols de llibres,
monografies i informes de treballs cientifics realitzats,

- Promoure la participacio en projectes competitius nacionals i internacionals, com a
motor de la recerca basica per assolir I'excel-lencia en el coneixement,

- Participar en convenis de recerca amb la industria i altres empreses privades, on
aplicar els coneixements basics amb la finalitat de concretar la transferéncia del
coneixement al medi,

- Generacié de patents sobre idees consolidades que resulten de la recerca genuina del
CER, establint aixi un important patrimoni material que ajudi en el finangament del
centre.

- Participacié en la formacié de recursos humans a través de cursos, seminaris,

conferéncies, tutories de doctorats i masters. Aquesta és una accié fonamental per
mantenir les capacitats creixents dels investigadors en els seus diversos nivells.

5. Estratéegies per assolir els Objectius
Mitjancant el disseny de procediments estratégics degudament acceptats entre els
membres del CER, s'estableix a continuacié I'estructura i accions que faran possible

assolir els objectius previament formulats.

El cos productiu del CER es conformara a partir d'una organitzaciod basada en sub-grups
de recerca interconnectats entre si a través de la col-laboracid horitzontal entre ells.

S'impulsara la recerca de financament a través de projectes competitius i convenis
amb la industria que permetin fer economicament viable I'existencia del (MC2)-UPC.

Es fomentara la captacio d'investigadors aprofitant I'atraccié exercida pel prestigi del
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(MC2)-UPC, garantint aixi el seu permanent creixement i visualitzacié externa. Es
realitzara convocatories internacionals per conformar en el futur |I'escala
d'investigadors (veure Annex) que garanteixin una recerca util al medi social i d'alta
qualitat, avaluat mitjangcant mesures objectives.

Establir un reglament d'avaluacié continuada per a la promocié dels investigadors, que
posi en valor i garanteixi la qualitat i integritat del CER, dins d'una competeéencia reglada
i objectiva.

6. Recursos humans i estructura del (MC2) -UPC

El Centre Especific de Recerca (CER) (MC2)-UPC resulta de la composicid de tres SGR’s,
més un grup d'investigadors no inclos en aquests SGR's i que resulta de I'antic Grup de
Recerca (MC2) (veure quadre que s'inclou a continuacid). En aquest quadre es pot
observar també el nombre de participants de cada grup i la quantitat d'activitats
realitzades fins al present, i la informacié esta continguda a la base de dades de
"futur.upc.edu". En aquesta mateixa base de dades es pot veure la potencialitat
d'aquest grup huma que esta compost per 90 investigadors a la data de creaci6 del CER
(MC2)-UPC.

Quadre. Composicio del CER (MC2)-UPC.

CER (MC2)-UPC (90 investigadors)

RMEE - Grup de Resisténcia de Materials i Estructures a I'Enginyeria (30 membres)

SGR 311 Oliver Olivella, Xavier.

Universitat Politecnica de Catalunya.

Total d'activitats: 157 + Una activitat que esta actualment continguda en l'antic
Grup de Recerca (MC2)

ANiComp - Analisi numeérica i computacio cientifica (16 membres)

SGR 1607 Codina Rovira, Ramon.
Universitat Politécnica de Catalunya
Total d'activitats: 492

Grup de Métodes numerics en Enginyeria (38 membres més 6 de nova
incorporacio)

SGR 1608 Oiiate Ibanez de Navarra, Eugenio

Centre Internacional de Métodes numerics en Enginyeria

Total d'activitats: XX (no continguda en futur UPC i sera incorporada després de la
creacio d'aquest CER) +346
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A continuacio es déna més detalls de la composicié actual de cadascun dels sub-grups
que integren el CER (MC2) —-UPC

Grup RMEE - Grup de Resisténcia de Materials i Estructures a I'Enginyeria (30
membres) (http://futur.upc.edu/RMEE)
SGR 311 Oliver Olivella, Xavier. Universitat Politecnica de Catalunya
Total d'activitats: 157
Objectius:
L'activitat cientifica general del grup és el desenvolupament de meétodes de la
mecanica computacional per a la modelitzacié de problemes en I'Enginyeria. Dins
d'aquest context, el grup treballa més especificament en les seglients arees:

a) Modelitzaciéo numérica de processos de fabricacié industrial.

b) Modelitzacié numerica del comportament mecanic de materials i estructures.

¢) Eines avancades per al disseny computacional de materials d'enginyeria.

Paraules clau:
Métodes numeérics; mecanica computacional; modelat numéric; analisi estructural,
disseny de materials

Agelet de Saracibar Bosch, Carlos (299)
Barbat Barbat, Horia Alejandro (767)
Barbu, Lucia Gratiela (9)
Benedetti, Lorenzo
Bugeda Castelltort, Gabriel (314)
Cafiero, Mailhyn E.
Caicedo Silva, Manuel Alejandro
Cante Teran, Juan Carlos (82)
Carbonell Puigbo, Josep Maria (21)
. Carrefio Tibaduiza, Martha Liliana (69)
. Cervera Ruiz, Miguel (399)
. Chiumenti, Michele (185)
. Comellas Sanfeliu, Ester (3)
. Dialami Shabandarech, Narges
. Ferrer Ferre, Alex (1)
. Gonzalez Lopez, Jose Manuel (16)
. Hernandez Ortega, Joaquin Alberto (29)
. Huespe, Alfredo Edmundo (95)
. Lloberas Valls, Oriol
. Marti, Julio Marcelo (7)
. Martinez Garcia, Xavier (61)
. Marulanda Fraume, Mabel Cristina
. Miquel Canet, Juan (180)
. Morillo Guzman, Carlos (3)
. Oliver Olivella, Fco. Javier (409) (Responsable)
. Oller Martinez, Sergio Horacio (572)
. Otero Gruer, Fermin Enrique (5)
. Rossi, Riccardo (131)
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29. Salgado Galvez, Mario Andrés
30. Suarez Arroyo, Benjamin (115)

Grup ANiComp - Analisi numeéric i computacié cientifica (16 membres)
(http://futur.upc.edu/anicomp)

Total d'activitats: 492

SGR 1607 Codina Rovira, Ramon. Universitat Politécnica de Catalunya
Objectius:

El grup de recerca esta format per 15 persones, 7 de les quals doctors, amb formacions
diverses, enginyers, fisics, matematics i informatics, amb col-laboracions estretes entre
nosaltres i interessos comuns. Té com a objectiu treballar en el desenvolupament,
analisi, implementacié i aplicaci6 de metodes numerics en enginyeria i ciéncies
aplicades. Més en concret, la investigacié gira entorn de I'Us de metodes d'elements
finits en problemes de mecanica i electrodinamica de mitjans continus, i el seu analisi
matematic.

Paraules clau:
Analisi numeéric; Elements finits; pre-condicionadors; Calcul paral-lel; turbuléncia

Badia Rodriguez, Santiago I. (111)
Baiges Aznar, Joan (20)
Bayona Roa, Camilo Andres (1)
Cadena Villota, Francisco Xavier (3)
Castillo del Barrio, Ernesto
Codina Rovira, Ramon (382) (Responsable)
Colomés Gené, Oriol
Espinoza Roman, Hector Gabriel (10)
Hierro Fabregat, Alba (5)

. Martin Huertas, Alberto Francisco (50)

. Olm Serra, Marc

. Otin Fortuno, Rubén

. Planas Badenas, Ramon (14)

. Pont Ribas, Arnau (1)

. Principe Rubio, Ricardo Javier (66)

. Villota Cadena, Angel Patricio
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Grup de Métodes Numerics en Enginyeria (38 membres + 6 noves incorporacions)
SGR 1608 Oriate Ibafiez de Navarra, Eugenio. Centre Internacional de Métodes
Numeérics en Enginyeria.

Objectius:

El grup de recerca esta format per 44 persones, 22 de les quals doctors, amb
formacions diverses, fonamentalment enginyers, fisics, matematics i informatics, amb
interessos comuns i col-laboracions estretes entre els membres del grup i altres grups.
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El grup té com a objectiu treballar en el desenvolupament, analisi, implementacié i
aplicaci6 de metodes numerics en enginyeria. Més en concret, la investigacid gira
entorn de |'Us de metodes d'elements finits i de particules en problemes
multidisciplinaris en enginyeria, i en particular en els ambits de las enginyerias civil,
mecanica , naval i aeronautica, entre d’altres.

Ofate Ibanez de Navarra, Eugenio (Responsable)
Del Amo, Antonio Arnau
Dadvand, Pooyan
Flores Le Roux, Roberto
Idelsohn Barg, Sergio
Kamran, Kazem
Larese de Tetto, Antonia,
Maidana Silanes, Manuel
Marti Herrero, Jaime

. Mora Serrano, Francisco

. Nadukandi, Prashanth

. Pons Prat, Jordi

. Rastellini Canela, Fernando,

. Jiménez Del Hierro, Jordi

. Latorre Sanchez, Juan Salvador

. Ryzhakov, Pavel

. Salomdn Rotlisbeger, Ramén Omar

. Zarate Araiza, Francisco

. Celigueta Jordana, Miguel Angel

. Cipriano Lindez, Javier

. Coll Sans, Abel

. Pasenau De Riera, Miguel

. Salazar Gonzalez, Fernando

. Soudah Prieto, Eduardo

. Zinggerling, Claudio Miguel

. Pérez Ronda, Jorge Suit

. Tena Del Pozo, Alberto

. Garcia Espinosa. Julio

. Cerrolaza Rivas, Miguel Enrique

. Rojek, Jerzy

. Soriano, Cecilia

. Danov, Stoyan Viktorov

. Becker, Pablo Agustin

. Cotela Dalmau, Jordi

. Irazabal Gonzalez, Joaquin

. Casas Gonzalez, Guillermo

. Franci, Alessandro

. De Pouplana Sarda, Ignasi
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Més els seglients 6 noves incorporacions en tramit provinents de I'extint Grup de
recerca (MC2), (http://futur.upc.edu/(MC2))
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39. Barajas Salinas, Helios

40. Di Capua, Daniel (55)

41. Ferré Rubio, Roger

42. Fruitos Bickham, Oscar Alejandro (11)
43. Cerrolaza, Miguel

44, Valdivia, Javiera

7. Linies de recerca del CER (MC2) —UPC

El CER (MC2)-UPC disposara inicialment de linies de recerca en les seglients arees
d'accié, que podran ser modificades (ampliades o reduides) segons es consolidi el seu
desenvolupament d'activitats:

- RL1: Algorismes per a Problemes de Multi-Fisica: Elements finits i metodes
basats en particules per interaccio sol-estructura-fluid. Metodes numerics per a
problemes térmics mecanics acoblats. Métodes d'elements finits (FEM) per a
problemes magnetic-electromecanics. Métodes numerics per a la fisica del
plasma i la tecnologia de fusié. Metodes numeérics per a la industria del petroli i
el gas.

- RL2: Dinamica de Fluids Computacional (CFD): Estabilitzacié per a fluids
compressibles i incompressibles. Métodes sense malla en la mecanica de fluids.
Elements i métodes de particules finites per als fluxos de superficie lliure.
Métodes computacionals per a fluids multiples i el flux en medis porosos.
Adaptabilitat de malla no estructurada en CFD.

- RL3: Modelatge Matematic i Computacional: méetodes numeérics avancats per
a la computacié. Mecanica (X-FEM, G-FEM, metodes sense malla, etc).
Modelatge d'ordre reduit per a avaluacions multiples i rapides, optimitzacio en
temps real i quantificacid d'incertesa. Resolutoris d'alt ordre amb resolucio
geometrica d'alta fidelitat. Avaluacid orientada a la valoracié de l'error i
I'adaptabilitat de malla. Modelatge de solids prims en nano i bio-sistemes.

- RL4: Modelitzacié i Analisi d'Estructures Constituides en Diversos Materials:
Models constitutius per a materials metal-lics i friccionals (formigd, roques,
terres, ceramica, etc.). Models constitutius per a materials compostos en
general, bio-compostos, teixits "in-viu", aplicacions biomédiques, etc. Analisi
multi-escala d'estructures i materials estructurals compostos. Identificacié de
parametres en models constitutius. Models de materials per meétodes
d'elements discrets. Mecanica de Solids i Estructural.

- RL5: Mecanica de Solids i Estructures: FEM per a I'analisi no lineal de solids i
estructures. Metodes sense malla i metodes basats en particules per a la
mecanica de solids. Analisi de fatiga i fractura en els solids. Estructures 3-D, 2-
D, unidimensionals i de lamines. Combinacié de FEM i meétodes basats en
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particules. FEM per a l'analisi dels processos de conformacié de metall. FEM
per a la simulacié del procés de compactacié i sinteritzacié de ceramics d'alta
tecnologia i Cermets. Analisi estructural per a la construccié i vehicles en
general, constituits amb materials estandard i compostos. Seguretat de les
estructures a les amenaces naturals. Enginyeria sismica i dinamica estructural.
Enginyeria geotecnica i flux subterrani. Exploracio i extraccié de petroli i gas.
Problemes Termo-mecanics; Processos de conformaciéo de metalls; Interaccid
sol-estructura-fluid; Optimitzacio de forma i comportament d'estructures i
composicid dels materials; Aerodinamica d'avions i vehicles terrestres;
Explosions, resistencia a l'impacte i problemes d'impacte en general;
Hidrodinamica de vaixells; electromagnetisme; Flux de materials granulars;
Fisica del plasma i tecnologia de fusié.

- RL6: Meétodes d'optimitzacid: algoritmes d'optimitzacié per al disseny optim
robust d'estructures i materials compostos, optimitzacié de la forma i
comportament.

8. Presentacio de la Situacio Actual

La presentacid que a continuacidé es ressenya comenca l'any 1987 quan diversos
investigadors que participen en aquest CER van iniciar la seva activitat academica de
recerca conjunta i s'estén a l'actualitat, establint el punt de partida del CER (MC2)-UPC.
Aquesta activitat prévia estableix un llindar alt que obliga en consciéncia a mantenir la
seva continuitat i prestigi en un futur proxim. A continuacié es mostren algunes xifres
que descriu l'activitat realitzada per un gran nombre d'investigadors de I'(MC2)-UPC,
en els Ultims 28 anys.

- Els Investigadors de I'(MC2)-UPC publiquen actualment a les millors revistes
del JCR - "Journal Citation Reports" (Factor d'Impacte) en els camps de
I'enginyeria civil i estructural, mecanica computacional i matematica
computacional, entre d'altres. Un total de 705 treballs s'han publicat en
revistes amb una molt bona posicié dins del JCR en el periode 1987-2013, amb
una mitjana de 56 treballs / any publicat des de I'any 2008 al 2013. El nombre
de cites que han rebut els investigadors del (MC2)-UPC, i que registra el
"Google Scholar", ha arribat a 37.104, i a 19.338 en el periode 2010-2013
(index-h: 88).

-Des de 1987 els investigadors (MC2)-UPC han participat en més de 1.500
publicacions cientifiques i tecniques (informes tecnics, informes de recerca,
llibres i monografies).

-Entre els investigadors del CER (MC2)-UPC hi ha editors de revistes
internacionals de prestigi, membres de comités cientifics de revistes
internacionals d'alt impacte, membres de les associacions més importants de
I'area de competencia d'aquest CER.
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-En els ultims 25 anys els investigadors (MC2)-UPC han participat en 1.200
projectes RTD (800 dels quals cofinancats per la industria) en col-laboracié amb
unes 500 empreses, universitats i centres de recerca de tot el mén. D'aquests
projectes hi ha 170 financats per la CE, a més d'altres 5 que pertanyen al
programa FP7 ERC IDEES. A tot aix0 cal afegir 10 projectes internacionals i uns
100 projectes financats directament per la indUstria.

- Els principals programes de computacié desenvolupats per investigadors del
CER (MC2)-UPC sén:

o GiD. Sistema de pre-processament i post-processament de programes
d'elements finits: www.gidhome.com

o Kratos. Plataforma oberta orientada a objectes basats en el metode dels
elements en disciplines diverses: www.cimne.com/kratos/

o VULCAN. Programa d'elements finits orientada a la fosa i solidificacié de
metalls: www.quantech.es

o COMET. Programa d'elements finits orientat a I|'analisi termo-mecanic no
lineal: www.cimne.com/comet

o CAPRA. Enfocament Integral a l'avaluacidé probabilistica de riscos naturals
(sismes, inundacions, etc.): http://www.ecapra.org/es/

o PLCd. Programa orientat a la formacidé d'estudiants de doctorat en la
simulacié numerica del comportament dinamic no lineal d'estructures de
constitucié complexa (materials compostos, biomecanica, fatiga, fractura en
grans deformacions, etc.): www.cimne.com/plcd

o FEMPAR. Codi obert d'elements finits per problemes de multifisica:
https://web.cimne.upc.edu/groups/comfus/fempar.html

o Stampack. Codi d'elements finits explicit per a problemes de conformat de
metalls (www.quantech.es/stampack)

o TDYN. Codi d'elements finits per dinamica de fluids i interaccio fluid-
estructura:
http://www.compassis.com/compass/es/Productos/Tdyn+CFD%2BHT

o SeaFEM. Codi computacional per hidrodinamica de vaixells i estructures
marines:
WWW.compassis.com/compass/es/Productos/SeaFEM

o RAMSERIES. Programa d'elements finits per a analisi estructural amb
capacitats per a materials compostos:
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o DEMPACK. Programa per a l'analisi de la matéria granular i multi-fractura en
solids: www.cimne.com/dempack

www.compassis.com/compass/en/Productos/RamSeries

o MAT-fem. Plataforma en MatLab per a I'aprenentatge del Métode d'elements
finits: www.cimne.com/mat-fem/

9. Pla d'Accid o Pla Operatiu per als propers 2 anys- Finangament

Les accions a mitja termini es continuar la recerca que actualment té els
investigadors integrats en CER, que es garanteixen mitjancant els recursos
economics i humans en el financament que prové de la UPC i CIMNE (Nomines,
infraestructura i lloc fisic, etc.) (veure apartat 6). A més d'aguesta base
economica, aquest CER disposa i disposara per finangar el seu funcionament i
projectar el seu creixement i estabilitat futura de diversos Projectes amb
Empreses, Fons Europeus (H2020), Fons per a Infraestructures en col-laboracio
amb empreses a través del Pla Juncker, Fons RISSCAT, Fons autonomics i
nacionals, i financament per a la recerca basica provinent de CIMNE. Gran part
d'aquest financament extern a la UPC esta actualment vigent, perquée pertany
als investigadors involucrats en aquest CER i el seu compromis esta relacionat
amb el compliment de I'activitat de recerca que ja esta en marxa (veure apartat
8). Es d'esperar que la progressié actual millori encara més i garanteixi un major
creixement que el pronosticat en aquesta proposta.
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Annex - Escala d'investigadors de I'(MC2)-UPC

Proposta de categories per al PERSONAL de Recerca i Desenvolupament
Tecnologic (RDT)

Es divideix en les seglients categories

¢ Investigadors Cientifics:

a.

Estudiants de Postgrau que desenvolupen el seu doctorat a la UPC-CIMNE

sota la direccié d'un investigador d'Alt Nivell del (MC2)-UPC.

Investigadors de Carrera amb possibilitat de consolidar la seva

permanéencia en CIMNE-UPC. Joves doctors que desitgin desenvolupar una

carrera cientifica i amb possibilitat de fer-ho en CIMNE-UPC. Inclou les

seglients 2 categories:

(1) Post-Docs. Son avaluats en intervals de 2+2 anys. Una avaluacié positiva
condueix a la promociod a Professor Assistent de Recerca.

(2) Professor Assistent de Recerca. Son avaluats en intervals de 3 + 2 anys.
Una avaluacidé positiva condueix a la promocié a Professor Associat de
Recerca.

e Investigadors d'Alt Nivell amb un curriculum d'investigacié bo/excel-lent:

C.

Professor Associat de Recerca. Son avaluats cada 4 anys. Resultats de
I'avaluacio positiva permet un increment salarial i una possible promocié a
Catedratic de Recerca.

Catedratic de Recerca. SOn avaluats cada 4 anys. Resultats de |'avaluacid
positiva permet un increment salarial.

e Auxiliars de recerca:

e.

Personal de Desenvolupament. Els doctors que s'especialitzen en activitats
de desenvolupament i gestid de projectes de recerca i Desenvolupament
Tecnologic.

Enginyers de Recerca. Els enginyers que desenvolupen la seva activitat en
el (MC2)-UPC en el marc dels projectes de recerca i Desenvolupament
Tecnologic. Alguns d'ells eventualment podran completar un doctorat en
virtut d'un programa de doctorat industrial o esquema similar.

Els auxiliars de Recerca sdn avaluats cada 4 anys. Resultats de I'avaluacid
positiva d'increment salarial.

¢ Investigadors Visitants. Distingits investigadors que visiten el CER (MC2)-UPC
per periodes compresos entre unes poques setmanes i un any.



