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1. Datos de la asignatura

Nombre

| Materia”
| Modulor |
| Plan de estudios |
| Periodo lctivo |

Modulo*
Cadigo
Titulacion

Plan de estudios

Centro

Tipo
Periodo lectivo

Idioma

Métodos matematicos para el andlisis de modelos

Ampliaciéon de matematicas

Materias optativas

512109003

Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales

Plan 5091. Decreto n? 269/2009 de 31 de Julio

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Optativa
Cuatrimestral Cuatrimestre |4 49
Castellano

Sl 4,5 ‘ Horas / ECTS |Reld] ‘ Carga total de trabajo (horas) |ES)

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf

C

]
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2. Datos del profesorado

Tl (o Tl (= o Jo ]y 111 [-W Francisco Periago Esparza

DETETR el el Matematica Aplicada y Estadistica

I YCER R el Matematica Aplicada

S IETA o We [N [ ETd (ol Despacho BO36. Planta baja Hospital de Marina

L E G 968338909 m

(oo (Lo X [Tetdgo s |[le W f.periago@upct.es

(U{WAY[: | http://filemon.upct.es/~fperiago

I E e LRI LA L ECl Se anunciara al inicio del curso

(SITET N ITETNERERTN G EI Despacho del profesor.

Titulacion Doctor en Matematicas

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Universidad

Aio de ingreso en la UPCT 1998

N2 de quinquenios (si procede) 3

Optimizacion y Control de Ecuaciones en Derivadas
Parciales

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede) 3

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés

I YA LI EE Sl Maria Muioz Guillermo

DETETR el el Matematica Aplicada y Estadistica

I e R e e el Matematica Aplicada

(B Ta o]y We [T NG [ o ET ol Despacho BO13. Planta Baja (Antiguo Hospital de Marina)

IS CLEN 968 338851 m 968338916

(oo (Lo NI [Totdgo]s|[le M maria.mg@upct.es

WA http://www.dmae.upct.es/~mmunoz

Se anunciard al inicio del curso y aparecerdn publicadas en

Horario de atencion / Tutorias .
/ el Aula Virtual

(BT (o] W ITETNRETR TG EI Despacho de la profesora (B013)
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Titulacion Doctora en Ciencias Matematicas

Vinculacion con la UPCT Profesora Titular de Universidad

Aio de ingreso en la UPCT 2000

‘ N2 de quinquenios (si procede) 3

Lineas de FECLERRI M| Sistemas dinamicos, topologia, analisis funcional

N2 de sexenios (si procede) 1

‘ Otros temas de interés Dinamica econdmica

T YT AN LI EE Sl Francisco Javier Marin Marin

DETETR el el Matematica Aplicada y Estadistica

I e R R el Matematica Aplicada

(B I{ETa o]y We [T NG [ o 1) Iol Despacho B010. Planta Baja (Antiguo Hospital de Marina)
LG LW 968 177779

(oo [T =L X\ [T d ][l Francisco.marin@upct.es

WAV http://www.dmae.upct.es/

Se anunciard al inicio del curso y aparecerdn publicadas en

Horario de atencion / Tutorias el Aula Virtual

(S TETA [N ITETNERERN G EI Despacho del profesor

‘ Titulacién Ingeniero Industrial

Vinculacion con la UPCT Becario PFI Fundacién Séneca

‘ Aio de ingreso en la UPCT ‘ 2015

N2 de quinquenios (si procede)

‘ (I EE N AT EE NGRS | Optimizacion, Control, Elementos Finitos

‘ N2 de sexenios (si procede) ‘

Expe ap sional (si procede)

‘ Otros temas de interés ‘
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3. Descripcion de la asignatura

\ 3.1. Descripcion general de la asignatura

El objetivo basico de esta asignatura es estudiar algunas técnicas habituales para el
analisis de modelos matematicos aplicados a la ingenieria. La resolucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias y el método de los elementos finitos son los dos pilares
fundamentales en los que se basard esta asignatura. Tras una introduccion matematica de
los elementos esenciales se incidira especialmente en cémo resolver de forma numeérica
problemas aplicados, lo cual es un complemento esencial en la formacion de un ingeniero.

La asignatura “Métodos matemadticos para el analisis de modelos” se estudia en el
segundo cuatrimestre del cuarto curso de la titulacion.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura “Métodos matematicos para el analisis de modelos” busca completar la
formacidn del futuro ingeniero en aspectos relativos al calculo y al analisis técnico. En la
actualidad se hace necesaria la formacion especifica en el modelado matematico
aplicado a diversas areas, siendo en este caso una asignatura de un marcado acento
transversal puesto que las leyes fisicas que marcan el comportamiento de muchos
fendmenos de interés en ingenieria se plantean de forma matematica mediante
distintos tipos de ecuaciones.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Esta asignatura se plantea como un enfoque desde el punto de vista “matematico” de
problemas propios asociados a la ingenieria. Por esta razén asi como por la situacion en la
que se encuentra dentro del plan de estudios se asume que el alumno ha cursado las
asignaturas Matematicas | y Matematicas |l, asi como Fisica |, Fisica Il, Mecanica de
Fluidos,..., que le ayuden a interpretar y valorar los contenidos. La misceldnea de
problemas asociados es amplia y la variedad de asignaturas con las que esta relacionada
asi lo hace patente.

\ 3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No se han descrito.

\ 3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Haber cursado previamente las asignaturas de Matematicas integradas en el Plan de
Estudios.
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\ 3.6. Medidas especiales previstas

No se prevé ninguna medida especial de aplicacion general. No obstante, aquellos
alumnos con discapacidades especificas o que simultanean el trabajo y los estudios, asi
como los que pertenecen a algun programa de movilidad deberan comunicarlo al profesor
al inicio del curso para estudiar el caso particular y realizar un desarrollo adecuado del

proceso de aprendizaje.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Modelado matematico y resolucion numérica de sistemas fisicos.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidn de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su drea de
estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a
un publico tanto especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial.

CGS5. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, estudios,
informes y otros trabajos analogos.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CE1. Capacidad de resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias utilizando métodos
numeéricos y analisis de los resultados obtenidos. Conocimiento de la formulacién
variacional de los problemas de valor de frontera. Capacidad de uso del método de los
elementos finitos.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T1.1 Capacidad de analisis y sintesis

T1.3 Comunicacién oral y escrita en lengua propia
T1.5 Habilidades basicas computacionales

T1.6 Capacidad de gestion de la informacién

T2.7 Sensibilidad hacia temas medioambientales
T2.8 Compromiso ético

T3.2 Capacidad de aprender

T3.7 Habilidad de realizar trabajo autonomo
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T3.9 Preocupacion por la calidad

‘ 4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

1. Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias con métodos numéricos de un paso y

multipaso.

2. Interpretar y valorar los resultados obtenidos mediante el uso de métodos
nuMeéricos.

3. Formular de forma variacional los problemas de valor de frontera.

4. Aplicar el método de los elementos finitos.

5. Utilizar el software especifico para la resolucion de problemas de ecuaciones

diferenciales ordinarias y en derivadas parciales.

** \Jéase también la Guia de apoyo para la redaccién, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes_v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Modelos continuos frente a modelos discretos. Métodos multipaso para edo. Introduccién
a los elementos finitos para ecuaciones en derivadas parciales. Técnicas de analisis de
modelos discretos.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UD 1. ECUACIONES DIFERENCIALES

Tema 1. Modelos matematicos discretos y continuos. Introduccion.

Tema 2. Nociones generales de los métodos multipaso. Métodos numéricos multipaso
para la resolucién de edo.

UD 2. EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS

Tema 3. Preliminares Matematicos.

Tema 4. Formulacion variacional para problemas con valores de frontera.

Tema 5. El método de los elementos finitos.

Tema 6. Aplicacion del método de los elementos finitos (MEF) a elementos tipo viga bajo
hipdtesis de Bernoulli-Euler, mediante polinomios clibicos de Hermite.

‘ 5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Dada la naturaleza de la asignatura y su eminente caracter practico todas las clases se
desarrollan en el aula de informadtica. El ordenador es un elemento esencial para la
resolucidon de los problemas y es un elemento integrado en el desarrollo de las clases.
Preferiblemente se utilizara software libre. No obstante, distinguimos especificamente
algunos contenidos practicos que se realizaran especificamente con el ordenador.

Practica 1. Introduccidn al software.

Practica 2. Resolucion de ecuaciones diferenciales. Formulacion del problema. Analisis de
resultados.

Practica 3. Realizacidn en el aula de tareas asignadas a los alumnos.

Practica 4. Introduccidn al software especifico para MEF.

Practica 5. Resolucion mediante elementos finitos de los problemas mas usuales de
ecuaciones en derivadas parciales que aparecen en el Calculo de estructuras, la
transmisién de calor, la mecdnica de fluidos y el electromagnetismo, entre otros.

Practica 6. Realizacidn en el aula de tareas asignadas a los alumnos.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y
objetivos fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de
trabajo y estudio de toda la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencién y las responsabilidades que se derivan ataiie a todos
los niveles que integran la Universidad: d6rganos de gobierno, equipo de direccion,
personal docente e investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de
acogida al estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el
Aula Virtual, y en el que encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cémo
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actuar de forma correcta, desde el punto de vista de la prevenciéon (seguridad,
ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de actividad en la Universidad.
También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de emergencia o
que se produzca algin incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de
campo, debes seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona
responsable de tu seguridad y salud durante su realizacién. Consiiltale todas las dudas
que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus compaiieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)
UNIT 1. ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS.

Lesson 1. Discrete and continuous mathematical models. Introduction.

Lesson 2. Basic theory of initial values problems. Multistep methods for solving ordinary
differential equations with initial conditions

UNIT 2. THE FINITE ELEMENT METHOD.

Lesson 3. Some notions of functional analysis. The framework.
Lesson 4. Variational formulation for boundary value problems.
Lesson 5. The finite element method.

Lesson 6. Application of the finite element method (FEM) to beam elements under
Bernoulli-Euler hypothesis, using Hermite cubic polynomials.

\ 5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

uD.1.
1. Conocer, introducir y programar métodos multipaso para la resolucién de
ecuaciones diferenciales.
2. Adaptar y resolver los problemas para la aplicacion de los métodos numéricos.
Interpretar los resultados obtenidos.

UD.2.
1. Conocer los fundamentos matematicos del Método de los Elementos Finitos

2. Resolver usando FreeFem++ problemas de valor inicial y/o contorno mediante el
MEF.

3. Interpretar fisicamente los resultados obtenidos con ordenador de los problemas
gue se abordan en las unidades diddcticas.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

‘ Actividad* | Técnicas docentes | Trabajo del estudiante ECTS ‘ HORAS
Presencial: Toma de apuntes.
Planteamiento de dudas. Resolucion 1 30
Clase de teoria Clase expositiva. de cuestiones teoricas.
No presencial: Estudio de la materia. 0.85 25.5
Presencial: Participacién mediante la
resolucién de cuestiones planteadas.
Clase de Se resolveran problemas y se analizaran Resolucion de ejercicios. 0.3 9
problemas. casos practicos. Se incidira especialmente Planteamiento de dudas.
Resolucién de en el planteamiento de los problemas para No presencial: Estudio los problemas
. su posterior resoluciéon numérica. resueltos en el aula. Resolucién de
prOblemas tipo ejercicios y problemas propuestos 0.8 24
por el profesor.
L, . Presencial: Resolucion de ejercicios y
Clase de Practicas. Introduccion del soft i problemas usando el software 0.2 6
Sesiones en el ntroguccion def sottware especitico. especifico.
Resolucion de problemas con métodos - —
aula de - No presencial: Resolucién de
numeéricos. e
informatica ejercicios y problemas. Repaso de 0.95 28.5
los métodos numéricos presentados.
Presencial: Realizacion de los
. Se realizaran controles asi como actividades | controlesy las actividades
Actividades de relacionadas como la puesta en comun de propuestas. 0.125 3.75
evaluacion ejercicios planteados previamente.
formativa Realizacién de seminarios. No presencial: Tutorias online.
Realizacion de actividades a través 0.125 3.75
del curso virtual.
Realizacion de Realizacidn de una prueba escrita individual . . .
3 sobre los contenidos tedricos y précticos Presencial: Asistencia a la prueba 0.15 4.5
examenes yp ’ escrita y realizacion de ésta. :
oficiales

6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nnnn
X X X X X

Clase de teoria

Clase de problemas. Resolucion de problemas
. X | X | X | X ]X
ipo

Clases de Practicas. Sesiones en el aula de
informatica

Actividades de evaluacion formativa.
Presentacion de trabajos

Actividades de evaluacidon formativa. Puesta en

, L X X X
comun de ejercicios.
Realizacion de examenes X X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

AGHIREL evaluacion* (%)

Sumativa*

Prueba escrita oficial

individual X X Cuestiones teodrico y tedrico practicas

correspondientes a la unidad didactica 2.

75% 3,4,5

Resolucion de problemas de tipo practico
X X en el aula o de forma no presencial 25% 1,2
correspondientes a la unidad didactica 1.

Evaluacién por el profesor,
problemas propuestos.

(1) Para superar la asignatura es condicién necesaria alcanzar un minimo de 5 puntos sobre 10
mediante una de las dos formas alternativas de evaluacion de la asignatura. La primera,
consiste en realizar una prueba oficial escrita individual o examen tradicional (75%) junto
con un 25% de los trabajos que determine el profesor. La segunda forma refleja la
alternativa de realizar trabajos y tareas a lo largo del curso que permitan la evaluacién
global del alumno, en este ultimo caso la prueba escrita individual oficial sera sustituida por
trabajos o tareas individuales que el profesor propondra.

(2) Los alumnos que no superen la asignatura mediante la evaluacidn continua podran realizar
un examen tedrico-practico, segun el calendario de exdmenes oficiales, cuyos contenidos
englobardn la asignatura en su totalidad y cuya ponderacidn sera del 75% en el total de
valoracién de la asignatura.

(3) Para aquellos alumnos, que previa solicitud al Departamento y por motivos debidamente
justificados no puedan realizar evaluacidén continua y deseen realizar una Unica prueba final
de caracter global (ver el titulo Il, articulo 5, punto 4 del Reglamento de las pruebas de
evaluacion de los titulos oficiales de grado y de master con atribuciones profesionales,
aprobado por el Consejo de Gobierno de la UPCT en su sesion del 22 de diciembre de 2011),
gue supondra el 100% de la nota final. Para poder optar a esta modalidad de examen es
necesario realizar la solicitud pertinente al Departamento de Matematica Aplicada y
Estadistica segun la normativa establecida por este. Aquellos estudiantes que deseen
solicitar la realizacion de una prueba global deberan remitir la solicitud pertinente segun las
normas fijadas por el Departamento. El plazo para la presentacién de dicha solicitud expira
el 20 de noviembre para el primer cuatrimestre y el 15 de marzo para el segundo.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

\ 7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento y control del proceso de aprendizaje del estudiante se llevard a cabo
mediante las siguientes acciones:
- Cuestiones planteadas en las clases tedricas y realizacién de problemas en las clases de
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practicas en el aula.
- Supervision y revision de los problemas propuestos para ser realizados individualmente o

en equipo de forma no presencial.
- Puesta en comun de problemas propuestos.
- Supervision del trabajo realizado en las sesiones de practicas con ordenador y

presentacion de actividades propuestas.
-Tutorias.
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\ 8.3. Recursos en red y otros recursos

Aula Virtual.

-En la red pueden encontrarse material relacionado tanto con los contenidos como con el
software recomendado.
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