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PROGRAMA ANALITICO
Departamento: Ingenieria Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica
Nombre de la actividad curricular: Calculo por Elementos Finitos
Area: Ingenieria Quimica
Bloque: Complementarias
Nivel: Il
Tipo: Electiva
Modalidad: Cuatrimestral
Carga Horaria total: H. Reloj: 60 H. Catedra: 80

Carga horaria semanal: H. Reloj: 4 H. Catedra: 5

FUNDAMENTACION

La busqueda de Modelos Matematicos que representen con mas exactitud al fendmeno fisico bajo
estudio en ingenieria es un desafio permanente, y a la vez estos son cada vez mas elaborados y
complejos, lo que hace que haya que recurrir a métodos de Calculo Numérico que conducen a
soluciones aproximadas del problema pertinente. Las ecuaciones diferenciales estan presentes en
la mayoria de los Modelos mencionados y la complejidad en la resolucion de estas se hace mas
notoria cuanto mas real es el modelo. El Método de Elementos Finitos suministra una herramienta
que permite resolver problemas muy complejos en forma aproximada y con una exactitud notable
lo que lo hace tan popular y tan difundido en la actualidad.

OBJETIVOS

e Tomar conciencia del valor utilitario de 1a Matematica para resolver problemas basicos de la
Ingenieria.

e Concebir a la Matematica como una practica social de argumentacion, defensa, formulacién y
demostracién.

e Comprender el concepto del Modelo Matematico y saber identificar la necesidad de utilizacion
de un método numérico.

e Diferenciar entre una solucién analitica y numérica del problema.

e Comprender el concepto de Elemento Finito y distinguir los tipos de elementos
e Escoger del modelo empleado de acuerdo al problema a resolver
CONTENIDOS

Contenidos analiticos



ii: . . : fg_ :’ . ‘/1/" . f’

UNIDAD I: SIMULACION Y MODELOS MATEMATICOS

Modelos matematicos en ingenieria, caracteristicas de un modelo. Distintos tipos de modelo.
Simulacién computacional. Nocién de Algoritmo. Tiempos de procesamiento.
Introduccidn a la utilizacién de software de simulacién numérica.

UNIDAD II: REVISION DE ALGUNOS CONCEPTOS DE CALCULO NUMERICO

Interpolacién polinomial. Método de Lagrange. Integraciéon numérica. Férmulas de cuadratura.
Férmulas de Newton-Cotes y de Gauss. Resoluciéon de problemas de valor inicial en forma
numeérica. Métodos de paso simple y de multipaso implicitos y explicitos.

UNIDAD III: METODOS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTORNO.

Revision de concepto de problema de contorno. El método de diferencias finitas. Algoritmos y
analisis de errores. Aplicacién a problemas de Fendmenos de Transporte. Método de Residuos
Ponderados. Método de colocacion. Método de subdominios. Método de Galerkin. Método de
minimos cuadrados. Método general, Petrov-Galerkin. Principios variacionales. El método de
Rayleigh-Ritz.

UNIDAD 1IV: EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS APLICADO A PROBLEMAS
ESTACIONARIOS

Método de Elementos finitos unidimensionales en problemas estacionarios (1D) Generalizacion
del método de Galerkin. Elementos Isoparamétricos. Ejemplos de aplicacién a problemas
difusivos. Simulacién por computadora y visualizacién de las soluciones. Método de Elementos
finitos aplicado a problemas bidimensionales y tridimensionales (2D y 3D). Elementos
Isoparamétricos. Condiciones de convergencia. Aplicaciéon a la resoluciéon de problemas de
elasticidad, fluidos y transferencia de calor.

UNIDAD V: EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS APLICADO A PROBLEMAS TRANSITORIOS

Método de elementos finitos aplicados a problemas transitorios. Reduccién de las ecuaciones en
derivadas parciales a problemas de valor inicial. Métodos Implicitos-Explicitos de resolucion.
Andlisis de la estabilidad de los distintos métodos.

UNIDAD VI: EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS APLICADO A PROBLEMAS DE
CONFECCION-DIFUSION

Método de elementos finitos aplicados a problemas que involucren términos conectivos y
difusivos en sus ecuaciones diferenciales. Formulacidn de Galerkin. Inestabilidades y oscilaciones
numéricas. Método de Petrov Galerkin. Método de Galerkin least squares.

Problemas estacionarios y transitorios. Aplicacion a problemas de fluidos transferencia de
temperatura.

UNIDAD VII: OTROS TOPICOS DE INTERES
Elementos basados en interpolacién de velocidades. Bloqueo. Elementos basados en interpolacion
de velocidades y presion. Elementos estructurales. Elementos basados en interpolacién mixta.
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DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Tipo de actividad

Carga horaria Carga horaria total

total en hs. reloj en hs. catedra
Teérica 30 40
30 40

Formacion Practica

Tipo de actividad

Carga horaria Carga horaria total

total en hs. reloj en hs. catedra
Formacién experimental 0 0
Resolucién de problemas 30 40
Proyectos y disefio 0 0
Prictica supervisada 0 0

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

a)

b)

Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)
La metodologia empleada para el desarrollo de la asignatura sera de tipo tedrico practico
fomentando la participacién de los alumnos en la construccidn de los contenidos a partir
de lanecesidad de modelizar un fenémeno fisico determinado por el método de elementos
finitos. La parte practica se dividira en tres partes. La primera consiste en formular el
modelo para cada problema en cuestiéon ya sea un problema de estructuras como de
fluidos etc. Este modelo es tedrico por lo que requerira un desarrollo en “lapiz y papel”. La
segunda consiste en la resolucion de problemas en lapiz y papel, mientras que la tercera
consiste en la utilizacién de software de tipo simbolico y numérico para la realizaciéon de
trabajos practicos de simulacién y calculo en PC.

Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias,
esquemas, lecturas previas, computadoras, software, otros)

La aplicacion de la tecnologia educativa se desarrolla alo largo de toda la materia ya que
para las clases tedricas se utilizara cafiéon y PC para proyectar las presentaciones. Ademas
las practicas se realizaran en el laboratorio de disefio asistido del departamento de
Mecanica. Los Software utilizados seran Matematica, Matlab y Femlab.

EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

La evaluacidn de los conocimientos adquiridos se lleva a cabo a través de 2 exdmenes parciales
tedrico- practicos, que integran los temas desarrollados en el periodo que abarcan. El primer
parcial consiste en una evaluacion escrita de 3 hs de duraciéon aproximadamente, donde se
evaluan las unidades tematicas 1 y 2. El segundo parcial consiste en una evaluacién escrita de 3hs
de duracion aproximadamente, donde se evalian las unidades tematicas 3 a 6, ademas se le pide
al alumno dos informes de laboratorio que consiste en la presentacion de una serie de ejercicios
que deben realizarse con las herramientas computacionales Mathematica y Matlab
respectivamente, donde se evaldan todas las unidades de la asignatura, y el manejo de un software

de calculo simbolico como Mathematica, y otro de calculo numérico que es Matlab.
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Habiendo aprobado los parciales y habiendo firmado los trabajos practicos el alumno debe pasar
la instancia del examen final. La metodologia propuesta para el examen final consiste en que tenga
la opcidn de elegir entre dar un examen escrito donde se evaluaran los contenidos de la cursada
mediante ejercicios integradores de los conceptos, o la realizacién de un trabajo de modelizacion
matematica que permita integrar los contenidos de la materia con tépicos de aplicaciéon en
Ingenieria Quimica que involucren modelos matematicos de sistemas donde sea necesario aplicar
conceptos de la materia.

El método de evaluaciéon se informa en la presentacién de la asignatura. La accesibilidad a los
resultados de las evaluaciones, como complemento del proceso de ensefianza aprendizaje esta
garantizado por las Resoluciones N° 2352/03 y 1862/02 del Consejo Directivo de la FRBA

Requisitos de regularidad

Aprobar las instancias de exdmenes parciales, los trabajos practicos de laboratorio y contar con
el porcentaje de asistencia requerido por la reglamentacién vigente.

Requisitos de aprobacion.

Aprobar el examen final.

Requisitos de promocion.

Esta asignatura se encuadra dentro de la modalidad de “Nivel de exigencia equivalente”, esto
significa que la manera en la que los temas son abordados en cada instancia de evaluacion
resulta mayormente diferente. Para poder aspirar a la Aprobacion Directa, el estudiante debera
satisfacer lo estipulado a continuacion:

- Aprobar el primer parcial y el segundo parcial con 8 (OCHO) o mas puntos (con una
cantidad de recuperatorios permitidos de 1 (UNO) en total - poniendo en juego la calificacion
obtenida previamente (en caso que tuviera el parcial aprobado (notas 6 o 7) en primera
instancia)

- Entregar los informes de laboratorio mencionados anteriormente con todos los contenidos
solicitados y fechas de entregas estipuladas.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Pese a ser una materia electiva es de destacar que, en cuanto a la articulacion vertical suministra
las herramientas matematicas para la resolucion aproximada de ecuaciones diferenciales que
surgen de los modelos que se estudiardn en las asignaturas Fendmenos de Transporte, Ingenieria
de las Reacciones Quimicas y Tecnologia de la Energia Térmica por el tipo de problemas que se
modelaran, ya que entre los problemas difusivos se estudiara la ecuacion del calor y entre los
convectivos, los de fluidos, asi también se estudiaran ecuaciones de conservacion. Ademas,
suministra las herramientas del Andlisis Numérico y Simulacién que contribuyen a un mejor
desarrollo y comprension de algunos tdpicos de las asignaturas que se utilizaran a lo largo de toda
la carrera.

El docente participara de reuniones inter catedras convocadas por el Departamento, a fin de
generar acuerdos tematicos y de metodologias que faciliten la articulacién horizontal y vertical
entre las distintas asignaturas.



Ei: . . : fg_ :’ . ‘M . {

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Unidad Tematica

Duracién en hs catedra
8

20

8

8

12

12
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