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1.PRESENTACION

La asignatura Métodos Computacionales en Ingenieria es una introduccién al estudio mediante modelos matematicos de
problemas tipicos que aparecen en ingenieria y de los métodos numéricos utilizados para la resolucién de las ecuaciones en
las que se basan dichos modelos.

La modelizacién de un problema tipico en ingenieria requiere obviamente un conocimiento previo de lo que realmente ocurre
en el proceso que se quiere describir. En general, las magnitudes que intervienen en el problema son variables que cambian
en el tiempo y en el espacio, y su evoluciéon puede describirse mediante una o varias ecuaciones en derivadas parciales. La
mayoria de los procesos fisicos que aparecen en la naturaleza y en multitud de aplicaciones en ciencia e ingenieria se
describen mediante sistemas de ecuaciones en derivadas parciales. Es precisamente en este tipo de ecuaciones en las que
se centra el estudio de esta asignatura. En ocasiones se dispone de ecuaciones que describen directamente el problema
objeto de estudio, mientras que en otras es necesario recurrir a modelos aproximados para describir los fendmenos que
intervienen. En cualquier caso, y aun cuando se disponga de ecuaciones que describan con un elevado grado de
aproximacion dichos fenémenos, su resoluciéon detallada puede llegar a ser extraordinariamente complicada, y en estos

casos resulta necesario introducir modelos aproximados que permiten resolver numéricamente el problema.

Ademas de modelizar el problema es obviamente necesario resolverlo. En muchos casos, es posible aplicar aproximaciones
que permiten simplificar el modelo reduciendo las ecuaciones en derivadas parciales a ecuaciones diferenciales ordinarias o
ecuaciones algebraicas. Sin embargo, la demanda creciente de obtener resultados con una mayor precision impone cada vez
mas la necesidad de resolver las propias ecuaciones en derivadas parciales que determinan el proceso fisico considerado. En
muchos de estos casos no es posible obtener una solucién analitica de la ecuacion en derivadas parciales, por lo que se
requiere la utilizacion de métodos numeéricos. La introduccion al estudio de los métodos numéricos utilizados para resolucion

de dichas ecuaciones sera uno de los objetivos principales de esta asignatura.

2.CONTEXTUALIZACION

La asignatura Métodos computacionales en Ingenieria pertenece al médulo | que incluye contenidos transversales comunes a

la mayor parte de las Areas de Conocimiento de la Ingenieria Industrial.

Esta asignatura, sirve de base a las asignaturas relacionadas con la simulacion numérica que el alumno tendra que cursar en
los mdédulos posteriores en distintos itinerarios, tales como, por ejemplo, Simulacién numérica de flujos de fluidos en
ingenieria y Analisis actual de problemas de mecanica de medios continuos: método de los elementos finitos, método de los
elementos de contorno y métodos sin malla. Cabe resaltar el hecho de que la simulacién numérica es una herramienta

especialmente importante en la investigacion en Ingenieria.

Las competencias que se habra de adquirir en esta asignatura, son las siguientes:

Comprender la potencialidad de la simulacién computacional en la Investigacion en Ingenieria.
Conocer y aplicar las técnicas matematicas fundamentales para modelizar de forma eficiente fenémenos fisicos
de interés en Ingenieria.

Conocer y aplicar las técnicas de simulacién computacional de mas utilizacién en la investigacién en Ingenieria.



3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Para iniciar el estudio del curso son necesarios conocimientos previos de algebra, céalculo integral y diferencial, asi como el
conocimiento de un lenguaje de programacion como C o fortran. También es posible cursar la asignatura aun cuando los
conocimientos previos sobre las materias citadas no sean muy amplios, pero en tal caso sera necesario repasar durante el

curso los fundamentos de dichas materias.

Se precisa también conocimiento de inglés escrito puesto que la mayor parte de la bibliografia relevante para esta

asignatura esta publicada en este idioma.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo principal del curso es el estudio de métodos numéricos utilizados en ingenieria, y en particular en la resolucion
numérica de las ecuaciones en derivadas parciales que describen la mayor parte de sistemas encontrados en ingenieria. El
campo de aplicacion de la simulacion computacional es extraordinariamente amplio, y las técnicas numéricas utilizadas en la
resolucion de ecuaciones diferenciales son muy diversas, por lo que obviamente sélo es posible adoptar en este curso un
enfoque de tipo introductorio, abordando contenidos de caracter general, dejando las aplicaciones mas especificas para las

asignaturas que el estudiante cursara mas adelante.

Los objetivos de aprendizaje que deben desarrollarse son los siguientes:

Capacidad de eleccion del método numérico méas adecuado para cada problema concreto.

Conocimiento de los fundamentos y el ambito de aplicacién de los métodos numéricos mas relevantes.
Capacidad para el analisis l6gico de algoritmos numéricos en problemas propios del ingeniero.
Conocimiento de las distintas técnicas utilizadas en la discretizacion y resolucién de los distintos tipos de
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

Capacidad para resolver numéricamente ecuaciones diferenciales.

Capacidad para seleccionar y aplicar algoritmos de métodos numéricos.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los contenidos de la asignatura Métodos computacionales en Ingenieria son divididos en los siguientes 6 temas:

1. Introduccién a las ecuaciones en derivadas parciales.
Propiedades matemaéaticas de las ecuaciones.
Clasificacion de las ecuaciones en derivadas parciales.
Condiciones iniciales y condiciones de contorno.
Método de resolucién analitica de PED

2. Métodos de discretizacion de ecuaciones a derivadas parciales.
Diferenciaciéon numérica. Método de las diferencias finitas.
Error de estimaciéon. Desarrollo en serie de Taylor.
Aproximaciéon de derivadas
Polinomios de interpolacion.
Consistencia, convergencia y estabilidad

3. Ecuaciones elipticas.
Introduccion
Caracteristicas generales de las EDP elipticas
Ecuacion de Laplace y de Poisson
Consistencia, orden y convergencia
Métodos iterativos de resolucién de ecuaciones
Problemas no lineales y multidimensionales

4. Ecuaciones parabdlicas.
Introduccién
Caracteristicas generales de las EDP parabdlicas
Esquemas explicito e implicito.
Consistencia, orden y convergencia
Problemas no lineales y multidimensionales




Ecuacion de conveccion-difusion
5. Ecuaciones hiperbdlicas.
Introduccion
Caracteristicas generales de las EDP hiperbdlicas
Esquemas upwind y Lax-Wendroff
Consistencia, orden y convergencia
Ecuacion de ondas.
Problemas no lineales y multidimensionales
Condicién de convergencia. Parametro CFL.
6. Sistemas de ecuaciones algebraicas lineales.
Métodos directos para resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.
Matrices especiales. Métodos iterativos para resoluciéon de sistemas de ecuaciones lineales.
Método del gradiente conjugado.
Método multigrid.

6.EQUIPO DOCENTE

JULIO HERNANDEZ RODRIGUEZ
PABLO JOAQUIN GOMEZ DEL PINO
JUAN J. BENITO MUNOZ
FRANCISCO M. OGANDO SERRANO

7.METODOLOGIA

En una primera etapa el estudiante debe estudiar los contenidos tedricos de la asignatura siguiendo la guia de estudio. Esta
guia, que recoge recomendaciones para el estudio de los distintos temas de la asignatura, seré proporcionada por el equipo
docente al principio de curso. Al final de cada tema, el alumno debera realizar una prueba de autoevaluacién que le permitira
valorar el grado de asimilaciéon de los contenidos. Con objeto de conseguir que esta evaluacidon resulte eficaz, el equipo
docente elaborara un conjunto de cuestiones breves suficientemente extenso.

Una vez realizada la autoevaluacion, el alumno realizarda una prueba de evaluacién a distancia que consistird en un ejercicio

sencillo de aplicacion relacionado con los aspectos tratados en el tema.

En una segunda etapa, una vez estudiados los distintos temas del programa, el alumno realizara una prueba de evaluacion a
distancia que consistird en un trabajo préactico que le permitira aplicar los conocimientos adquiridos, y cuyo contenido se

describira en el curso virtual.

El marco en el que se desarrollara el curso seré el curso virtual. La plataforma utilizada actualmente en la UNED es aLF. El
curso virtual seré la herramienta principal de comunicacion entre los alumnos y el equipo docente y de los alumnos entre si.
A través de esta plataforma virtual el alumno tendréa acceso elementos de apoyo que se describen en el apartado recursos

de apoyo.

Se llevaran a cabo dos seminarios presenciales con el equipo docente. En el primero se trataran aspectos relacionados con
los contenidos tedricos y podran servir asimismo para concretar los trabajos practicos que deberan realizarse, y en el

segundo se presentaran y discutiran los trabajos una vez realizados. La participacion en los seminarios sera voluntaria.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

El texto base para estudiar los contenidos de la asignatura es Joe D. Hoffman. Numerical Methods for Engineers and




Scientists. Marcel Dekker,. New York, 22 Ed., 2001

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9780471624899
Titulo: AN INTRODUCTION TO NUMERICAL ANALYSIS (22)

Autor/es: Atkinson K. ;
Editorial: John Wiley & Sons

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9780521607933
Titulo: NUMERICAL SOLUTION OF PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS

Autor/es: Morton K.W., Mayers D.F. ;
Editorial: Cambridge University Press 2005

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9780898713527
Titulo: ITERATIVE METHODS FOR LINEAR AND NONLINEAR EQUATIONS

Autor/es: Kelley C.T. ;
Editorial: SIAM 1995

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:
Randall J. LeVeque, Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential Equations, Steady State and Time

Dependent Problems, SIAM, 2007. ( ISBN 978-0-898716-29-0)

Farlow S.J., Partial differential equation for scientists and engineers, Courier Dover Publications, 1993.



10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

El principal medio de apoyo lo constituye el curso virtual, cuyo acceso se realiza desde la pagina principal de la UNED y esta

basado en la plataforma aLF.

En el curso virtual estan a disposicién de los alumnos los siguientes elementos:

Médulos de comunicacién con el equipo docente y entre alumnos, que incluyen foros de debate, gestor de
correo, secciones de preguntas frecuentes y anuncios del equipo docente.

Médulo de informacién: en el que se incluird informacién actualizada, las guias de la asignatura y la guia de
estudio, orientaciones sobre el trabajo, etc.

Médulo de contenidos: donde se pondra a disposicion de los alumnos, entre otros, apuntes elaborados por el
equipo docente complementarios a la bibliografia, programas de ejemplo y pruebas de autoevaluacion con
las soluciones.

Médulo de actividades: en el que estaran expuestas los enunciados de las pruebas de evaluacion a distancia y en
el que los alumnos deben depositar sus respuestas.

Calendario con la planificacion del curso, con alertas en las fechas de entrega.

Taller de programacién: en este médulo los alumnos encontraran compiladores, depuradores de cédigos,

ejemplos y tutoriales.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacién y el seguimiento de los aprendizajes se realizaran a través del curso virtual. También se pueden realizar
consultas presenciales a los profesores del equipo docente en el siguiente horario:

D. Pablo Gémez del Pino

Miércoles, de 16,00 a 20,00 h.

Dpto. de Mecéanica, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 1.39
Tel.: 91398 79 87

Correo electrénico: pgomez@ind.uned.es

D. Francisco Ogando Serrano

Jueves, de 16,00 a 20,00 h.

Dpto. de Ing. Energética, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 0.16
Tel.: 91398 82 23

Correo electrénico: fogando@ind.uned.es

D. Julio Hernandez Rodriguez

Lunes, de 16,00 a 20,00 h.

Dpto. de Mecanica, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 1.45
Tel.: 91 398 64 24

Correo electrénico: jhernandez@ind.uned.es

D. Juan José Benito Mufioz

Lunes de 10 a 14h y 16,30 a 20,30 h.

Dpto. de Ing. de Construcciéon y Fabricaciéon, ETS de Ingenieros Industriales
despacho 4.23 (Edificio de la Escuela de Informatica)

Tel.: 91 398 64 57

Correo electrénico: jbenito@ind.uned.es




12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La calificacion final de la asignatura dependera de las calificaciones obtenidas en las pruebas de evaluacién a distancia

(prueba de evaluacién continua y trabajo final) y en la prueba presencial.

Al final de cada uno de los temas el alumno realizara un test de autoevaluacion que le permitira valorar la asimilacion de los
contenidos del tema. Este consistird en preguntas o cuestiones relativamente sencillas sobre aspectos relacionados con

dichos contenidos.

A lo largo del curso el alumno podra realizar dos pruebas de evaluacién continua. Estas pruebas no son obligatorias e

incluiran ejercicios similares a los de las pruebas de autoevaluacion.

El trabajo final consistira en principio en la programacion de un cédigo que permita la resolucidon de una ecuacion diferencial
que represente un sistema fisico sencillo. Para realizarlo serd necesario que el alumno disponga de un compilador de Fortran
o C. En caso de no se disponga de esta herramienta, se necesitar4 una conexidon a Internet para conectarse con las

estaciones de trabajo del Departamento.

Dado que el periodo lectivo de la asignatura se desarrollara durante el primer cuatrimestre, la prueba presencial se realizara
en la convocatoria de febrero o en la de septiembre. Dicha prueba podra consistir en cuestiones tedricas y ejercicios teoérico-

practicos. En su realizacién podra utilizarse cualquier tipo de material de consulta.

El peso de cada una de las partes en la calificaciéon final sera el siguiente:

Prueba de evaluacién continua 30%

Trabajo final 30%

Prueba presencial 40%

Para aprobar la asignatura el alumno debera realizar el trabajo final y la prueba presencial, y sera necesario obtener una
calificacion minima de 4 puntos sobre 10 en la prueba presencial y 5 puntos sobre 10 en la calificacién global.

Si el alumno no realiza las pruebas de evaluacidn continua, la nota final se repartira de la siguiente manera:

Trabajo final 40%

Prueba presencial 60%

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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