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Alimentacion e Ingenieria
Carrera: Doctorado en Ingenieria Mencion: Comun a las tres Menciones

Curso de Posgrado: Introduccion al Modelado y Simulacion
Carga Horaria: 90 hs

Docente/s a cargo: Dres. Sebastian Ubal y Diego M. Campana Semestre: 2° - 2015

Caracteristicas del curso

1. Carga horaria: la cantidad de horas reloj: 90hs

2. Curso tedrico-practico: curso que articula la modalidad del curso teérico con una actividad de la
practica con relacion a la tematica de estudio. Lo teérico y lo practico se dan simultaneamente en forma
interrelacionada.

3. Carécter: Curso del ciclo Basico/Comun

Programa Analitico: fojas 2a 3

Bibliografia: foja 4

Planificacion del curso: fojas5a7

Aprobado Resoluciones de Consejos Directivos: Fecha:

Modificado/Anulado/ Res. Cs. Ds.: Fecha:

Carece de validez sin la certificacion del Director/a del Doctorado:
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U N E R PROGRAMA ANALITICO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacién
Oro Verde-Concordia, E. R.
Republica Argentina

Introduccion

En la actualidad, el modelado y simulacién constituye una herramienta fundamental para el desarrollo
de tareas de investigacion y desarrollo en practicamente todas las disciplinas conocidas. Modelos que
décadas atras no podian ser resueltos debido a su complejidad, hoy son facilmente abordados gracias a
las multiples herramientas computacionales disponibles.

No obstante, para formular adecuadamente los modelos se requiere no sélo un conocimiento basico del
problema, sino también la capacidad de proponer hipdtesis simplificatorias coherentes con los alcances
predictivos que se pretenden del modelo.

En este curso se busca introducir al alumno en el proceso basico de construccion de un modelo y su
solucién. Para ello se introducirdn conceptos basicos de simplificacion, solucidn, verificacién vy
validacién, como también técnicas y herramientas cldsicas para la representacién y solucion de modelos.
Finalmente se mostraran diferentes técnicas y abordajes de modelado, mediante su aplicaciéon a un
conjunto seleccionado de problemas de la Ingenieria.

PARTE |: GENERALIDADES DEL MODELADO Y SIMULACION

Unidad 1: Introduccién y conceptos basicos

Conceptos de sistemas y modelos. Utilizacién y limitaciones de los modelos. Tipos de modelos y criterios de
clasificacion. El proceso de modelado y etapas en la construccion de un modelo. Niveles de complejidad en el
modelado; relacién con la utilidad del modelo. Soluciones de modelos: soluciones analiticas exactas, aproximadas
y numéricas. Verificacion. Validacién de los modelos y sus resultados.

PARTE Il: REVISION DE CONCEPTOS
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Unidad 2: Revision de matematica aplicada

Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) lineales de primer orden. EDO no lineales de primer orden. Sistemas de
EDO de primer orden. EDO de orden superior. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales (EDDP), problemas
de valores de frontera. Clasificacién de EDDP: ecuaciones elipticas, parabdlicas e hiperbélicas. Teoria de Sturm —
Liouville. Autovalores y autofunciones. Soluciones exactas de ecuaciones clasicas: ecuaciones de Laplace, de
Poisson, del calor y de la onda.

Unidad 3: Revision de métodos numéricos y su implementacion computacional

Introduccion y repaso de herramientas bdsicas para la implementacion computacional de modelos. Matlab y
toolbox asociadas; Octave y Python (bibliotecas de célculo numérico y cientifico numpy, scipy, etc.)

Integracidn y derivacidon numérica. Solucidn de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales. Métodos directos e
iterativos. Solucidn de ecuaciones algebraicas no lineales. Método de Newton. Interpolacidn y aproximaciones.
Minimos cuadrados. Métodos de diferencias finitas para la resolucién de EDO. Diferencias finitas en EDDP 1-D.
Diferencias finitas en EDDP 2-D.

Unidad 4: Revision de fendmenos de transporte

Modelos de la materia: modelos atdmicos/moleculares. Hipdtesis de medios continuos. Principios de
conservacién de masa, cantidad de movimiento y energia en sistemas. Formulacién macroscépica y microscépica
de los principios. Acoplamiento entre los transportes de masa, cantidad de movimiento, energia. Ejemplos:
soluciones analiticas y numéricas de ecuaciones de problemas en fendmenos de transporte.

PARTE IIl: APLICACION DE TECNICAS DE MODELADO EN DIFERENTES PROBLEMAS

Unidad 5: Modelado del sistema cardio-vascular

Desarrollo del concepto de modelos por analogias y de parametros concentrados (0D). Modelos espacio-
temporales en una (1D), dos (2D) y tres dimensiones (3D). Acoplamiento entre modelos 0D y multidimensionales.
Modelado de flujos estacionarios y transitorios. Interaccidn fluido-estructura vascular.

Unidad 6: Modelado del sistema renal y del proceso de hemodialisis

Desarrollo y aplicacidn del concepto de modelos compartimentales y su aplicacidn en el transporte de sustancias.
Modelos de flujo, cinéticos y de transporte de componentes. Balances y modelos de transporte en el sistema
renal y en equipos de hemodialisis.

Unidad 7: Modelado de juntas sinoviales (naturales y artificiales)

Desarrollo del concepto de andlisis de érdenes de magnitud y analisis dimensional para la simplificacion de
ecuaciones. Aplicacion en el modelado de fendmenos de lubricacién. Modelos de lubricacion elasto-
hidrodindmica en juntas sinoviales y proétesis.
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Unidad 8: Modelado de fenémenos capilares y dinamica interfacial. Problemas en mecanica pulmonar

Tensidn superficial y fendmenos capilares. Equilibrio hidrostatico. Modelos de lubricacion y teoria de pelicula
delgada. Modelos de onda larga. Estabilidad de peliculas, puentes liquidos y estructuras pulmonares. Efecto de
surfactantes.

PARTE IV

Presentaciones de ante-proyectos y desarrollo de contenidos especificos
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didactica en clases de Mecdnica del Continuo para Bioingenieria. Anales del VI Congreso Argentino de
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Otros articulos cientificos y de divulgacion seleccionados.

Otro material de estudio, desarrollado y provisto por los docentes del curso.

Aclaracidn: Toda la bibliografia citada se encuentra disponible. Algunos volimenes se encuentran en la biblioteca
de la sede Oro Verde (FI-FCA-UNER) y el resto serd provisto por los docentes del curso.
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Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion

PLANIFICACION DEL CURSO

Oro Verde-Concordia, E. R.

Republica Argentina

Objetivos Generales:

Este curso, perteneciente al ciclo comun de la carrera de Doctorado en Ingenieria de la UNER, busca brindar al
alumno una introduccidn a la formulacion de modelos y simulacién. Se estableceran algunos procedimientos
generales y metodologias que las mencionadas actividades involucran. Dada la enorme diversidad de
herramientas disponibles para el modelado y simulacién, los alcances del curso seran acotados por necesidad,
aunque se intentard en lo posible que el mismo brinde al alumno los contenidos que puedan ser de mayor
utilidad para las disciplinas en las cuales desarrollaran sus actividades de posgrado.

Objetivos Particulares:

Se espera que el alumno adquiera conocimientos basicos para:

e Seleccionar el tipo de modelo y su nivel de complejidad, en concordancia con la "calidad" de los resultados
gue se esperan del mismo y de la informacién disponible.

e Formular el modelo.

e Elegir la herramienta de simulacion apropiada para el tipo de modelo elegido.

e Interpretar y analizar adecuadamente los resultados de un modelo, entendiendo la validez de los mismos en
funcidén de las hipétesis que se utilizaron para plantearlo.

e Verificar y validar correctamente el modelo formulado.

Metodologia de Trabajo:

El curso posee una naturaleza tedrico-practica. Se prevén 2 encuentros semanales de 3 horas cada uno a lo largo
de 10 semanas, totalizando 60 horas de clases presenciales, complementadas con 30 hs. nominales de trabajo no
presencial.

Durante las primeras tres partes del curso, se prevé que el primer encuentro semanal esté destinado a la
presentacién de los contenidos tedricos de una unidad conceptual, y el segundo a la realizacion de actividades
practicas relacionadas, algunas de ellas a realizarse en computadora. Estos ultimos encuentros seran utilizados
también a modo de coloquio y de clase de consulta. Para la cuarta parte se cambiara el esquema, tal como se
detalla mas abajo.

La primera parte del curso estard destinada a la introduccién de conceptos generales. En la segunda parte se
revisaran algunas herramientas matematicas, fisicas y computacionales esenciales para el curso. En la tercera
parte se mostraran distintas técnicas de modelado y simulacién, mediante el estudio de problemas y aplicaciones
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concretas.

Aproximadamente en la mitad del cursado, el alumno debera presentar un proyecto consistente en un problema
concreto para modelar y simular, el cual consistira en su trabajo final de aprobacidn del curso. Se pretende que el
alumno proponga un problema relacionado con su actividad de posgrado o tematica de Tesis. Como alternativa,
los docentes ofreceran también una lista de problemas alternativos para elegir. El proyecto elaborado debera
incluir una breve introduccion, motivacion y resefia de la problematica con sus antecedentes mas relevantes.
Luego debera incluir un listado de las hipodtesis simplificatorias, una descripcion de la metodologia propuesta para
el modelado y de las técnicas para su solucién y simulacién. Este proyecto sera evaluado por los docentes y
debera estar aprobado para su ejecucion.

Luego, en la cuarta y ultima parte del curso, los alumnos realizaran breves presentaciones orales de sus
anteproyectos, que tienen como objetivo generar instancias de discusion sobre la validez y alcance de las
hipdtesis simplificatorias realizadas en la construccion de los diferentes modelos. A partir de estas
presentaciones, se podran también planificar nuevas clases especificas de teoria y coloquio, para desarrollar
contenidos especificos y dar apoyo al avance de cada proyecto.

Cronograma del Curso: El curso estd propuesto para desarrollarse en diez (10) semanas de dictado durante el
segundo cuatrimestre de 2015. Se dictaran dos (2) clases semanales de tres (3) horas reloj cada una.

El examen final, consistente en la presentacién y defensa oral de los trabajos finales, se realizara en uno o dos
encuentros adicionales; la fecha de estos encuentros se consensuard con los alumnos y serd pactada antes del
final del cuatrimestre.

El cronograma tentativo de dictado esta resumido en el siguiente cuadro.

Referencias: UX = Unidad X; Sl = Semana |
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Conocimientos previos requeridos.

Los interesados en realizar este curso deberan tener conocimientos basicos de matematica (algebra, célculo,
ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales), fisica (mecanica Newtoniana, fendmenos de transporte). Se
requiere también un conocimiento a nivel intermedio de idioma inglés, debido a la bibliografia propuesta.

También serd altamente recomendable, aunque no excluyente, poseer nociones de computacién cientifica
(programacién en C, FORTRAN, Matlab, Python o similar, algoritmos, métodos numéricos).

Fecha tentativa de inicio del dictado y duracién del Curso (en semanas). 08/09/2015, 10 semanas y al menos
un encuentro mas para el examen final.

Cupo de alumnos (cantidades minima y maxima): Minimo 5 (cinco). Sin maximo

Lugar: Facultad de Ingenieria de la UNER (Oro Verde, Entre Rios)

Dia(s) y horario(s) tentativo(s) de dictado: Martes y Jueves de 15:00 a 18:00 hs.

Fecha de Recuperatorio: A confirmar con los alumnos

Docentes responsables: Dres. Sebastian Ubal y Diego M. Campana

Docente(s) colaborador(es): Dres. José Di Paolo y Ernesto Klimovsky

Condiciones de Regularidad y Promocién:

Se requiere un minimo del 75% de asistencia a las clases. Ademas se realizardn trabajos practicos de cardcter
individual cuyos informes escritos deberan entregarse en plazos a establecer durante el cursado. Los mismos
deberan ser aprobados en su totalidad con un minimo de 60/100. Se prevé entregar al menos 4 (cuatro) guias de
trabajos con esta modalidad, una por cada Unidad Tematica de las primeras dos partes del curso. Por ultimo, se
realizard un trabajo final, también individual, cuya tematica deberd ser acordada con los docentes. Se debera
entregar un informe escrito y realizar una defensa oral del mismo hacia el final del cursado en fecha a establecer.
El trabajo final se aprobard también con un minimo de 60/100.

La eleccidn de la tematica de trabajo final deberd ser presentada por los alumnos durante el desarrollo del
cursado, mediante una planificacion que serd aprobada por los docentes del curso. Se prevé que esta
planificacion de presente, como maximo, aproximadamente a mitad del cursado. Luego el alumno presentara
regularmente sus avances a los docentes del curso, quienes guiaran y orientaran el avance del trabajo.
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Infraestructura necesaria:

Para el desarrollo de la parte tedrica de la clase:

e Aula con pizarrén

e Computadora con software de oficina (tipo MS PowerPoint o similar), lector de archivos PDF y software de
calculo numérico y cientifico (Matlab, Octave, Python, etc.).

e (Cafidn de proyeccion

Para el desarrollo de la parte préctica de la clase:

e Aula, pizarrén

e Computadora con software de oficina (tipo MS PowerPoint o similar), lector de archivos PDF y software de
calculo numérico y cientifico (Python, Matlab, etc.).

e Computadora para cada alumno del curso, con el software indicado por los docentes (Python, Matlab, etc.).
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