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Universidad Nacional de Entre Ríos
República Argentina


	Programa de Doctorado
Doctorado en Ingeniería



	Carrera:  Doctorado en Ingeniería                        

Curso de Posgrado:  Introducción al Modelado y Simulación                                                                 
Carga Horaria 1: 90hs. en total, distribuidas en 60 hs. de clases presenciales (1 clase semanal de 6 hs. a lo largo de 10 semanas) más 30 hs. de trabajo no-presencial.
Docente/s a cargo:    Dr. Sebastián Ubal
Docentes colaboradores:                                                                              Semestre: 1ro        Año: 2012

	Modalidad 2: Teórico – práctico.                                                                 Carácter 3: Básico/Ciclo Común

	1: 

Carga horaria: la cantidad de horas reloj.
2:

Curso teórico: curso donde se desarrolla en forma expositiva una temática propia de la disciplina

Curso teórico-práctico: curso que articula la modalidad del curso teórico con una actividad de la práctica con relación a la temática de estudio. Lo teórico y lo práctico se dan simultáneamente en forma interrelacionada.

Seminario: actividad alrededor de una temática o problemática puntual, el objeto de estudio es acotado y permite diferentes abordajes.

Taller: actividad que consiste en el análisis y discusión de un tema elegido previamente con participación activa de todos los integrantes. Se focaliza en las experiencias prácticas de éstos.

Conferencia: exposición o disertación, generalmente a cargo de un profesor invitado, sobre un tema específico relacionado con la temática de alguno de los cursos previstos en el plan de estudios. 

Otras actividades: participación en proyectos de investigación, pasantías, asistencia técnica y otras actividades relevantes para la carrera.

3:
Carácter: si son obligatorios u optativos.

	Programa  Analítico de foja:     a foja:      

	Bibliografía de foja:     a foja:       

	Aprobado Res. C. D.:

Modificado/Anulado/ Res. C. D.:

Fecha:




Fecha:

	Carece de validez sin la certificación de la Comisión de Posgrado:
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	Contenidos

	Conceptos de sistemas, modelos y proceso de modelado. Utilidad y limitaciones de los modelos. Tipos de modelos y criterios de clasificación. Modelado de sistemas a diferentes niveles. Modelos en parámetros concentrados y distribuidos. Solución de modelos y simulación. Procedimientos de validación de modelos.
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	PARTE I: GENERALIDADES DEL MODELADO Y SIMULACION

Unidad 1: Introducción y conceptos básicos
Conceptos de sistemas y modelos. Utilización y limitaciones de los modelos. Tipos de modelos y criterios de clasificación. El proceso de modelado y etapas en la construcción de un modelo. Niveles de complejidad en el modelado; relación con la utilidad del modelo. Soluciones de modelos: soluciones analíticas exactas, aproximadas y numéricas. Validación de los modelos y sus resultados.
PARTE II: REVISION DE CONCEPTOS

Unidad 2: Revisión de matemática 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. Clasificación de EDDP: ecuaciones elípticas, parabólicas e hiperbólicas. Ejemplos clásicos: ecuaciones de Laplace, de Poisson, del calor y de la onda.
Unidad 3: Revisión de métodos numéricos
Integración y derivación numérica. Solución de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales. Solución de ecuaciones algebraicas no lineales. Métodos de diferencias finitas para la resolución de EDO. Diferencias finitas en EDDP 1-D. Diferencias finitas en EDDP 2-D.

Unidad 4: Revisión de fenómenos de transporte
Modelos de la materia: modelos atómicos/moleculares. Hipótesis de medios continuos. Principios de conservación de masa, cantidad de movimiento y energía en sistemas. Formulación macroscópica y microscópica de los principios. Acoplamiento entre los transportes de masa, cantidad de movimiento, energía. Ejemplos: soluciones analíticas y numéricas de ecuaciones de problemas en fenómenos de transporte.
PARTE II: APLICACIONES

Unidad 5: Modelado de los sistemas cardiovascular y pulmonar

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

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

Unidad 8: Modelos poblacionales

Unidad 9: Modelado en Ingeniería Agropecuaria

Unidad 10: Modelado en Ingeniería de Alimentos
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13. Artículos científicos y de divulgación seleccionados.

14. Otro material de estudio, desarrollado y provisto por los docentes del curso.
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	PLANIFICACIÓN DEL CURSO


	Objetivos Generales: 

Este curso, perteneciente al ciclo común de la carrera de Doctorado en Ingeniería de la UNER, busca brindar al alumno una introducción a la formulación de modelos y simulación. Se establecerán algunos procedimientos generales y metodologías que las mencionadas actividades involucran. Dada la enorme diversidad de herramientas disponibles para el modelado y simulación, los alcances del curso serán acotados por necesidad, aunque se intentará en lo posible que el mismo brinde al alumno los contenidos que puedan ser de mayor utilidad para las disciplinas en las cuales desarrollarán sus actividades de posgrado.


	Objetivos Particulares: 

Se espera que el alumno adquiera conocimientos básicos para:

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

· Formular el modelo.

· Elegir la herramienta de simulación apropiada para el tipo de modelo elegido.

· Interpretar y analizar adecuadamente los resultados de un modelo, entendiendo la validez de los mismos en función de las hipótesis que se utilizaron para plantearlo.
· Validar correctamente el modelo formulado.


	Metodología de Trabajo: 
El curso posee una naturaleza teórico-práctica. 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.

En general se prevé que el primer encuentro semanal esté destinado a la presentación de los contenidos teóricos de una unidad conceptual, y el segundo a la realización de actividades prácticas relacionadas, algunas de ellas a realizarse en computadora. Estos últimos encuentros serán utilizados circunstancialmente también a modo de coloquio y de clase de consulta. El esquema semanal clase de teoría – clase de práctica podrá modificarse eventualmente de acuerdo a la necesidad.
La primera parte del curso estará destinada a la introducción de conceptos generales. Luego se revisarán algunas herramientas matemáticas, físicas y computacionales esenciales para el curso. Durante la última parte se mostrarán distintas técnicas de modelado y simulación mediante el estudio de problemas y aplicaciones concretas.

PREREQUISITOS: además de los requisitos de admisión propios del doctorado, los interesados en realizar este curso deberán tener conocimientos básicos de matemática (algebra, cálculo, ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales), física (mecánica Newtoniana, fenómenos de transporte) y computación científica (programación en C, Matlab o similar, algoritmos, métodos numéricos)


	Equipo docente: 

Mg. Marcelo Berli

Dr. José Di Paolo

Dr. Ernesto Klimovsky

Dr. Sebastián Ubal


	Cronograma del Curso: 

El curso tendrá una duración de 10 semanas, con 1 clase semanal de 6 horas, totalizando 60 hs de clases presenciales. 
1er. Clase: 4/04 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.

2da. Clase: 11/04 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.

3er. Clase: 18/04 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.

4ta. Clase: 25/04 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.

5ta. Clase: 2/05 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.

6ta. Clase: 9/05 de 13 a 16 y de 17 a 20 hs.

7ma. Clase: 16/05 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.

8va. Clase: 23/05 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.

9na. Clase: 30/05 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.

10ma. Clase: 6/06 de 13 a 16 y de 17 a 20hs.
Los horarios de las clases son a confirmar ya que pueden sufrir algunas modificaciones



	Condiciones de Regularidad y Promoción:
Se requiere un mínimo del 75% de asistencia a las clases. Además se realizarán 3 trabajos prácticos de carácter individual cuyos informes escritos deberán entregarse en plazos a establecer durante el cursado. Los mismos deberán ser aprobados en su totalidad con un mínimo de 60/100. Por último, se realizará un trabajo final, también individual, cuya temática deberá ser acordada con los docentes. Se deberá entregar un informe escrito y realizar una defensa oral del mismo hacia el final del cursado en fecha a establecer. El trabajo final se aprobará también con un mínimo de 60/100.


	Infraestructura necesaria:  

Para el desarrollo de la parte teórica de la clase:

· Aula, pizarrón

· Computadora y cañón de proyección, Powerpoint, Acrobat Reader y Matlab instalados

Para el desarrollo de la parte práctica de la clase:

· Aula, pizarrón

· Computadora y cañón de proyección, Powerpoint, Acrobat Reader y Matlab instalados

· Computadoras con Matlab instalado, para cada alumno del curso
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