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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TiTULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con el Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacién de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO | CODIGO CENTRO
Universidad Politécnica de Catalunya Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 08032877
Caminos, Canalesy Puertos (BARCELONA)
NIVEL DENOMINACION CORTA
M éster Métodos Numeéricos en Ingenieria

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Métodos Numeéricos en Ingenieria por la Universidad Politécnica de Catalunya

RAMA DE CONOCIMIENTO

Ingenieriay Arquitectura

CONJUNTO CONVENIO

No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONESREGULADAS | NORMA HABILITACION

|
o

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Ana Sastre Requena Vicerectora de Politica Academica de la Universitat Politécnica de
Catalunya
Tipo Documento Ndmer o Documento
NIF 38408777L
[ERESwAMECESL |
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Antoni Giré Roca Rector de la Universitat Politécnica de Catalunya
Tipo Documento NUmer o Documento
NIF 398260782
EFOEEEETIL |
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Ramon Codina Rovira Catedrético de universidad
Tipo Documento NUmer o Documento
NIF 46620264T

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION
A los efectos de la préactica de laNOTIFICACION de todos |os procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran aladireccion que figure en el
presente apartado.

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO

¢/ Jordi Girona, 31 08034 Barcelona 934016101

E-MAIL PROVINCIA FAX

rector@upc.edu Barcelona 934016201
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, se informa que los datos solicitados en este impreso

son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde al Consejo de
Universidades. L os solicitantes, como cedentes de |os datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades |os derechos de informacion, acceso, rectificacion y cancelacion alos

que serefiereel Titulo 111 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de |o dispuesto en otra normativa que ampare |os derechos como cedentes de |os datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por medios
teleméticos a los efectos de |o dispuesto en € articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun, en su version dada por laLey 4/1999 de 13 de enero.

En: Barcelona, AM 23 de diciembre de 2011

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO |CONVENIO CONV.
ADJUNTO
M aster Master Universitario en Métodos Numéricos en No Ver anexos.
Ingenieria por la Universidad Politécnica de Catalunya Apartado 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2
Ingenieriay Arquitectura Programas de formacion
bésica

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agenciaper alaQualitat del Sistema Universitari de Catalunya (AQU)

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Politécnica de Catalunya

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CcODIGO UNIVERSIDAD

024 Universidad Politécnica de Catalunya

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

cODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TiTULO

CREDITOSTOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS

120 30

CREDITOSOPTATIVOS CREDITOSOBLIGATORIOS CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/MASTER

15 45 30

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CREDITOSOPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad Palitécnica de Catalunya
1.3.1. CENTROSEN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

cODIGO CENTRO

08032877 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canalesy Puertos (BARCELONA)

1.3.2. Escuela Técnica Superior de I ngenieros de Caminos, Canalesy Puertos (BARCEL ONA)
1.3.2.1. Datos asociados a centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL VIRTUAL

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

371127
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PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

35

50

TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

45.0

60.0

RESTO DE ANOS

45.0

75.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

30.0

45.0

RESTO DE ANOS

30.0

45.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.upc.edu/sga/normatives/normatives-academi ques-de-l a-upc/estudis-de-master-universitari-namu

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si Si No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS

Ver anexos, apartado 2.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala aplicacion
de sus conocimientosy juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean |as habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

|GENERAL ES

CGL - Conocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar la formacion basica del alumno en
laresolucién de problemas mediante métodos numéricos y computacional es reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG2 - Conocimiento de las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre |as teorias y aplicaciones de los métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria.

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante |os métodos numeéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numeéricos a través de la utilizacion de programas de célculo, pre'y post procesadores gréficos, lenguajes de
programacion y librerias de cédlculo cientifico.

CG4 - Consolidacion de los criterios de aplicacion de los métodos numéricos. Completar y consolidar 1os conocimientos, los criteriosy €l
espiritu critico para plantear |a soluciones convencionalesy asi como pararealizar andlisis de resultados en problemas caracteristicos de
modelizacion numeérica.

CG5 - Conocimiento de las redes sociales en € entorno de los métodos numéricos Conocer y adquirir una conciencia critica sobre la
vanguardia de la comunidad espafiola, europea e internacional de métodos numeéricos en ingenieria.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas reales de ingenieria mediante
modelizacion numérica a través de laidentificacion del modelo matemético subyacente, del método de calculo més adecuado y de la
interpretacion critica de los resultados.

CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria
computacional para disefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientosy saber hacer tedricosy
précticos, s es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias basicas, y disefiando nuevos métodos de resolucion originalesy
adecuados a los objetivos finales planteados.

CG8 - Conocimiento de los al cances de los métodos numeéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacion numéricay
de las tecnologias de célculo existentes.

CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la busgueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacién
cientifico ¢ técnicade vanguardia

3.2COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacién. Conocer y entender |os mecanismos en que se basa la investigacion cientifica asi como los
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre | os diferentes agentes socioeconémicos implicados en los procesos de 1+D
+i. adquiriendo la capacidad de jercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociaesy éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios.
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CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de formaoral y escrita en consonancia con
las necesidades de trabgjar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacionales e interculturales.

CT4 - Comunicacion eficaz ora y escrita. Megjorar la capacidad de comunicacidn: presentaciones orales, elaboracién de informes
profesionalesy cientificos de formaclaray concisa para comunicar sus conclusiones, los conocimientos y razones Ultimas que la sustentan,
apublicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CT5 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, tanto como un miembro més, o realizando
tareas de direccién con el fin de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos y tiempos disponibles. Obtener un buen conocimiento de la comunidad de métodos numéricos en
ingenieriaanivel nacional e internacional

CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacién. Gestionar la adquisicion, estructuracion, andlisisy visualizacion de datos e
informacion bibliografica e informética de caracter cientifico y técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autbnomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion dela
mejor actuacion para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

3.3 COMPETENCIASESPECIFICAS

CE1 - Conocimientos de modelizacion numérica practica. Capacidad para adquirir conocimientos en modelizacion numérica avanzada
aplicada a distintas &reas de laingenieriatales como: o Ingenieria civil y medioambiental o Ingenieria mecanicay aeroespacial o
Nanoingenieriay bioingenieria o Ingenierianaval y marina, etc.

CE2 - Conocimientos del estado del arte en algoritmos numéricos. Capacidad para ponerse a dia en las Ultimas tecnol ogias numéricas para
laresolucién de problemas de ingenieriay ciencias aplicadas.

CE3 - Conocimientos de modelizacion de materia es Capacidad para adquirir los conocimientos relativos alos model os fisicos modernos de
ciencia de materiales (model os constitutivos avanzados) en mecanica de solidosy de fluidos

CE4 - Conocimientos de criterios de validacion y verificacion Capacidad de gestion de las técnicas de control de calidad de la simulacion
numérica (Validacion y Verificacion)

CES5 - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacién numérica modernas y su aplicacior]
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de calculo por
ordenador

CE7 - Experiencia en la programacion de métodos de cél culo. Capacidad para adquirir formacién en el desarrollo y utilizacién de
programas de célcul o existentes, asi como de prey post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacion 'y de librerias de calculo
estandar.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

| 4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver anexos. Apartado 3.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOSDE ADMISION

Acceso

De acuerdo con lo previsto en €l articulo 16 del Real Decreto 1393/2007, modificado por €l Real
Decreto 861/2010, podran acceder a ensefianzas oficiales de master quienes relinan |os requisitos
exigidos:

Estar en posesion de un titulo universitario oficia espafiol u otro expedido por unainstitucion de educacion superior perteneciente a otro Estado integrante del Espacio Europeo de
Educacion Superior que faculte en el mismo para el acceso a ensefianzas de master.

Asimismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos gjenos al Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de la homologacién de sus titulos, previa
comprobacion por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formacion equivalente alos correspondientes titul os universitarios oficiales espafioles y que facultan en el
pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de postgrado. El acceso por esta via no implicard, en ninglin caso, la homologacién del titulo previo de que esté en posesion el
interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar las ensefianzas de Master.
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En el caso de laversion presencia, que serdimpartida en inglés, e alumno debera acreditar un nivel bésico de este idioma, que podra ser justificado mediante cualquier titulo
oficial de nivel basico o superior. En el caso de que el candidato no disponga de ningun titulo oficial, se solicitara una evaluacién de sus conocimientos por parte del Servei de
Llenglesi Terminologia de la Universitat Politécnica de Catalunya (http://www.upc.edu/slt)

Admision

El articulo 17 del Real Decreto 1393/2007, modificado por el Real Decreto 861/2010, regulala
admision alas ensefianzas de master y establece que 10s estudiantes podran ser admitidos conforme alos|
requisitos especificos y criterios de valoracion que establezca la universidad.

De acuerdo con la normativa académica de masteres universitarios aprobada por € Consegjo de
Gobierno de la Universitat Politecnica de Catalunya, |os estudiantes pueden acceder a cualquier master
universitario de la UPC, relacionado 0 no con su curriculum universitario, previa admisién por parte del
organo responsable del master, de conformidad con |os requisitos de admision especificosy |os criterios
de valoracion de méritos establecidos.

L os requisitos especificos de admision al master son competencia del 6rgano responsable y tienen el
objetivo de asegurar laigualdad de oportunidades de acceso ala ensefianza para estudiantes calificados
suficientemente. En todos |os casos, |0s elementos que se consideren incluiran la ponderacion de los
expedientes académicos de los candidatos y |a acreditacion de determinados conocimientos de idiomas.

El proceso de seleccion se podra completar con la valoracion de aspectos del curriculum, como los
méritos que tengan unarelevancia o significacion especiales en relacion con € programa solicitado.

El 6rgano responsable del master hara publicos |os requisitos especificos de admision y los criterios de
valoracién de méritosy de seleccidn de candidatos especificados antes del inicio del periodo general
de preinscripcion de los masteres universitarios a través de los medios que considere adecuados. En
cualquier caso, estos medios tendran que incluir siempre la publicacion de estainformacion en € sitio
web ingtitucional dela UPC.

Asimismo, dicho érgano responsabl e resolvera las solicitudes de acceso de acuerdo con los criterios
mencionadosy publicara el listado de estudiantes admitidos.

Requisitos especificos de admision

El master de Méodos Numéricos en Ingenieria esta abierto a estudiantes con perfiles de ingreso
recomendado muy diversos, desde graduados en matematicas o fisica hasta ingenieros de distintas
especialidades.

Criterios de valoracion de méritos y seleccion
En el proceso de admision se tendran en cuenta | os siguientes elementos, con |os pesos indicados:
expediente académico (70 %), curriculum (10 %), carta de motivacion y/o entrevista personal (10 %) y
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dos cartas de recomendacion de profesores/investigadores o de ingenieros cualificados de empresas que
conozcan alos futuros alumnos (10 %). Estos criterios se publicaran en laweb del master. La puntuacion
final se utilizar& como criterio de admisién en el supuesto de que la demanda supere la oferta.

Organos y mecanismos de coor dinacién docente
La Comision de Gestion del Master Universitario en Métodos Numéricos en Ingenieria, cuyamision es
coordinar la ofertaformativay asegurar su calidad, estara compuesta por:
El Director del master, que la presidira
Tres personas nombradas por la ETSECCPB y los Deptos de RMEE y Matemética Aplicadalll dela
UPC.
Un estudiante, en representacion de |os estudiantes matriculados en el master
Las funciones de la Comision de Gestion del Master Universitario en Métodos Numéricos en Ingenieria
son:
Aprobar las candidaturas paralaadmision y seleccion y los sistemas de reclamacion
Seguir, en el proceso de admision, |os procedimientos estipulados por la Generalitat de Catalunyay velal
por e cumplimiento de la normativa académica sobre este tema
Desarrollar un protocolo y un plan para distribuir y publicitar el master
Informar sobre |as condiciones de convenios de colaboracion
Responsabilizarse del funcionamiento general del programa, de estimular y coordinar lamovilidad y de
analizar los resultados que garanticen la calidad del master
Elaborar €l plan de usos e infraestructuras y servicios compartidos que potencie e rendimiento del
estudiante: de aularios, de espacios docentes, etc.
Plantear propuestas de mejora através del analisis de los puntos débiles y de las potencialidades del
master, asi como establecer mecanismos para hacer un seguimiento de laimplantacion.
Establecer |a periodicidad de sus reunionesy el sistema de toma de decisiones parallegar alos acuerdos
correspondientes
Decidir sobre |os aspectos docentes que no estén regulados por las disposiciones legales o por la
normativa de la universidad
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Definir y publicar los mecanismos, calendario y procedimiento para gue |os reconoci mientos académicog
se hagan efectivos en |os expedientes del alumnado susceptible

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

L os mecanismos de apoyo Yy orientacion alos estudiantes ya matriculados son |os siguientes:
¢, El Director del curso, que atiende las consultas de los estudiantes en su despacho.

¢ El tutor. A cada estudiante se le asigna un tutor en el momento de acceder a master, que o orienta en cuestiones académicas. Dicho tutor puede ser el propio Director del
master, el profesor responsable de una asignatura o cualquier otro profesor del master.

Laaccién tutorial se plantea en latitulacion como un servicio de atencion al estudiantado, mediante el
cual el profesorado orienta, informay asesora de forma personalizada.

La orientacion que propicia latutoria constituye un soporte al alumnado parafacilitar su adaptacion ala
universidad. Se persigue un doble objetivo:

¢ Readlizar un seguimiento en cuanto ala progresién académica
¢ Asesorar respecto alatrayectoriacurricular y el proceso de aprendizaje (métodos de estudio, recursos disponibles)

Lasecretariadel curso, que orienta en cuestiones administrativas, ya sea presencialmente o através de la e-secretaria.

A modo orientativo el calendario de acogiday orientacion de los estudiantes 'y el responsable de las
acciones correspondientes ala modalidad presencial y mixta son:

Periodo Accion Responsable

Inicio del Master Acogida Coordinador del Master
Servicio de Acogidade laUPC
(proyecto “LaUPC te Informa”)
Sesion de bienvenida de la

ETSECCPB
Matricula Tutor (supervision)
Inicio Segundo semestre Matricula Tutor (supervision)
Inicio Tercer semestre Matricula Tutor (supervision)
Inicio Cuarto semestre Matricula Tutor (supervision)
Asignacion del Director de Tesis | Coordinador del Master / Tutor
Durante el Direcciéon de Tesis Director de Tesis

Cuarto semestre
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Para |os estudiantes que sigan laversion a distancia, estas actividades podréan llevarse a cabo através
de Internet mediante el Centro Virtual que se pondra a disposicion del Master (ver apartado 1.3.1y 7.1)
y con laayuda de lared de Aulas CIMNE ( http://www.cimne.com/aulascimne), que servira de apoyo
personal.

El estudiante podra consultar al tutor que sele asigne a inicio del master cualquier duda que le surja
sobre el funcionamiento administrativo del mismo.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superiores Oficiales no Universitarias

MINIMO MAXIMO

Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO

Adjuntar Titulo Propio

er anexos. Apartado 4.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

En aplicacion del articulo 6 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por € que se establece

la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, modificado por €l Real Decreto 861/2010,

el Consgjo de Gobierno de esta universidad ha aprobado la Normativa Académica de |os estudios

de Masteres Universitarios de la UPC. Esta normativa, de aplicacion alos estudiantes que cursen
ensefianzas oficiales conducentes a la obtencién de un titulo de master, es publicay requiere la
aprobacion de los Organos de Gobierno de la universidad en caso de modificaciones.

En dicha normativa se regulan, de acuerdo a lo establecido en €l articulo 6 antes mencionado, los
criterios y mecanismos de reconocimiento de créditos obtenidos en unas ensefianzas oficiales, en la
misma u otra universidad, que son computados a efectos de la obtencién de un titulo oficial, asi como €l
sistema de transferencia de créditos.

Asimismo, y de acuerdo alo establecido en el Real Decreto 861/2010, podran ser objeto de
reconocimiento |os créditos cursados en otras ensefianzas superiores oficiales o ensefianzas universitariag
conducentes ala obtencion de otros titulos, alos que se refiere el articulo 34.1 de laLey Organica
6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades.

Laexperiencialaboral y profesional acreditada también podra ser reconocida en créditos que
computaran a efectos de obtencion de un titulo oficial, sempre y cuando dicha experiencia esté
relacionada con las competencias inherentes a dicho titulo.

El nimero total de créditos que se pueden reconocer por experiencialaboral o profesional y por
ensefianzas universitarias no oficiales no podra ser superior, en su conjunto, a 15% del total de créditos
del plan de estudios. El reconocimiento de estos créditos no incorpora calificacion, por 1o que no
computan a efectos de baremacion del expediente. En el caso que nos ocupa este 15% implica un
maximo de 18 ECTS que se pueden reconocer por ensefianzas superiores no oficiales, incluyendo el
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reconocimiento de parte de | as précticas externas a partir de experiencialaboral. No se reconoceran en
ninguin caso las asignaturas de la materia Aplicaciones Multidisciplinares.

No obstante |o anterior y de forma excepcional, 1os créditos procedentes de titul os propios podran ser
objeto de reconocimiento en un porcentaje superior al 15%, 0 en su caso, ser objeto de reconocimiento
en su totalidad, siempre que el correspondiente titulo propio haya sido extinguido y sustituido por un
titulo oficial. En este caso, se ha de hacer constar tal circunstancia en lamemoria de verificacion del

plan de estudios, tal y como seindicaen €l articulo 6.4 del Real Decreto 861/2010. En nuestro caso
particular se podra reconocer latotalidad de los créditos cursados en el Master con el mismo nombre que
se pretende substituir con la presente propuesta (a excepcion de | as practicas en empresa, inexistentes en
laversion actual, y del trabajo de fin de Master).

La presente propuesta es heredera del actual Master de Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en
Ingenieria, que es un titulo propio de la UPC. No esté previsto reconocer créditos de dicho titulo en e
Master que ahora se propone.

El trabajo o proyecto de fin de master, tal y como establece el Real Decreto 861/2010, no seré
reconocido en ningun caso, en consecuencia, el estudiante ha de matricular y superar estos créditos
definidos en el plan de estudios.

También se definen unos criterios de aplicacion general, 1os cuales se detallan a continuacion:

L os reconocimientos se haran siempre a partir de las asignaturas cursadas en | os estudios de origen, nunca a partir de asignaturas convalidadas, adaptadas o reconocidas
previamente.

Cuando los estudios de procedencia son oficiales o bien son titulos propios que se han extinguido y se han sustituido por un titulo oficia de master universitario, los
reconocimientos conservaran la calificacion obtenida en los estudios de origen y computaran a efectos de baremacion del expediente académico

No se podran realizar reconocimientos en un programa de master universitario de créditos cursados en unos estudios de grado o de primer ciclo, si éste pertenece ala anterior
ordenacion de estudios, ni de créditos obtenidos como asignaturas de libre eleccion cursadas en el marco de unos estudios de primer, segundo y primer y segundo ciclo.

Con independencia del nimero de créditos que sean objeto de reconocimiento, para tener derecho ala expedicién de un titulo de master de la UPC se han de haber matriculado y
superado un minimo de 60 créditos ECTS, en los que no se incluyen créditos reconocidos o convalidados de otras titul aciones de origen oficiales o propias, ni el reconocimiento
por experiencia laboral o profesional acreditada. En consecuencia, no se podra realizar ningin reconocimiento en programas de master de 60 ECTS.

El reconocimiento de créditos tendra | os efectos econdémicos que fije anualmente el decreto por el que se establecen |os precios para la prestacion de servicios académicos en las
universidades publicas catalanas, de aplicacion en las ensefianzas conducentes a la obtencién de un titulo oficial con validez en todo el territorio nacional.

Para el reconocimiento de créditos obtenidos en titulaciones propias, ha de haber una equivalencia
respecto alas competencias especificas y/o transversales y ala carga de trabajo para el estudiante
entre las asignaturas de ambos planes de estudio. Igualmente, para proceder a dicho reconocimiento
las ensefianzas universitarias no oficiales (titulos propios) de origen han de cumplir las siguientes

condiciones:

¢, Han de ser de nivel de postgrado.

¢ Han de estar inscritas en el Registro de Universidades, Centrosy Titulos (RUCT) o haber sido aprobadas por €l Consejo de Gobierno de una universidad dentro de su
programacion universitaria.

(', Han de tener una duracién minimade 60 ECTS.
Las condiciones de acceso al titulo propio objeto de reconocimiento han de ser como minimo las exigidas para acceder a un titulo de master.

Respecto al reconocimiento de créditos por experiencia laboral o profesional acreditada, Unicamente se
reconoceran créditos en los planes de estudio de master que contemplen précticas externas con caracter
obligatorio o el reconocimiento de créditos optativos por larealizacion de estas préacticas. El nimero
maximo de créditos a reconocer serd el establecido en el plan de estudios al efecto, siemprey cuando
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no se supere el 15% de los créditos de la titulacién establecido con caracter general, incluyendo €l
reconocimiento procedente de titul os propios.

Referente al procedimiento para el reconocimiento de créditos, € estudiante debera presentar su
solicitud en el periodo establecido atal efecto junto con la documentacion acreditativa establecida en
cada caso y de acuerdo a procedimiento establecido al respecto.

El 6rgano responsable del Master, por delegacion del rector o rectora, resolveralas solicitudes de
reconocimiento de los estudiantes. Asimismo, este 6rgano define y hace publicos |os mecanismos,
calendario y procedimiento para que los reconoci mientos se hagan efectivos en €l expediente
correspondiente.

Latransferencia de créditos implica que, en los documentos académicos oficiales acreditativos de
las ensefianzas seguidas por cada estudiante, se incluiran latotalidad de los créditos obtenidos en
ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad, en la misma u otra universidad, que no hayan conducido
alaobtencién de un titulo oficial.

los reconocidosy |os superados para la obtencion del correspondiente titulo, asi como los transferidos,
serén incluidos en su expediente académico y reflgjados en el Suplemento Europeo a Titulo, regulado
en el Real Decreto 1044/2003, de 1 de agosto, por el que se establece el procedimiento parala
expedicion por las universidades del Suplemento Europeo al Titulo.

Latransferencia de créditos se realizara a peticion del estudiante mediante solicitud dirigida ala unidad
responsabl e de la gestion del master, acompariado del correspondiente certificado académico oficia que
acredite los créditos superados.

Laresolucion de latransferencia de créditos no requerira la autorizacion expresa del 6rgano responsable
del master. Una vez la unidad responsable de la gestion compruebe que la documentacidn aportada

por €l estudiante es correcta, se procederaalainclusion en e expediente académico de |os créditos
transferidos.

En el caso de créditos obtenidos en titulaciones propias, no procedera la transferencia de créditos.

Todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas oficiales cursadas en cualquier universidad,

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

Como se ha dicho anteriormente, el master de Métodos Numeéricos en Ingenieria esta abierto a
estudiantes con perfiles de ingreso recomendado muy diversos, desde graduados en mateméticas o fisica
hasta ingenieros de distintas especialidades. No esta previsto solicitar complementos de formacion alos
estudiantes cuyo expediente académico permita su admision.

No obstante la Comision de Gestion del Master Universitario en Métodos Numeéricos en Ingenieria
podra establecer |os complementos formativos que |os alumnos pudieran necesitar, en caso necesario, y
en ningun caso seran més de 30 ECTS.

En el caso de los complementos de formacidn paralos ingenieros técnicos se contemplaran en una normativa especifica que esté en fase de elaboracion.
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

|5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver anexos. Apartado 5.

| 52 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Trabajo en colaboracién dentro de un grupo

Trabajo individual

Resolucién de problemas précticos

Evaluacién continua

Préctica de laboratorio informético

Practica en empresas

Tutoria personalizada

Clasestedricas

53METODOLOGIASDOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno

Seminarios

Clases précticas

Tutorias

Clase expositiva con el alumno

Tutorias en web

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Evaluaciéon final con libro abierto

Evaluacién final sin libro abierto

Evaluacién por gjerciciosalo largo del curso

Evaluacién mediante un tribunal

Evaluacion por informes de seguimiento alo largo del curso

5.5NIVEL 1: Formacién comin obligatoria (45 ECTS) Materias: Fundamentos numéricos ( 15 ECTS) y M ecanica computacional (30 ECTS)

5.5.1 Datos Basicos del Médulo

NIVEL 2: Materia de Fundamentos Numéricos (15 ECTS) PRESENCIAL

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OBLIGATORIA

ECTSMATERIA 15

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

15

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

S No No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Materias fundamentales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Métodos numéricos para ecuaciones en derivadas par ciales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
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FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Técnicasde prey post proceso gr afico

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢ El dumno seré capaz de entender y asimilar los fundamentos del andlisislinea de elementos finitos, obtener laforma débil de laformulacién variacional y su solucién,
como conocer la estructura bésica de un programa de elementos finitos.

¢, Comprender porque el método de los elementos finitos se aproxima ala solucién de las PDE, considerando |os errores de truncamiento, consistencia convergenciay
estabilidad de la solucién de un sistemalineal de ecuacionesy problemas de autoval ores

¢ Resolver amano problemas lineales de mecanicay transferencia de calor utilizando EF al tiempo de ser capaz de utilizar adecuadamente un cddigo de EF para obtener
resultados de problemas de ingenieria.

¢ El dumno debera entender y formular procedimientos numéricos para solucionar problemas tipicos, identificando el método mas adecuado para la correspondiente PDE.

¢ Entender los métodos numéricos que tienen mayor relevanciaen el célculo y disefio en ingenieria: 1os problemas de contorno y valor inicial para ecuaciones de
conservacion

¢ Desarrollar la capacidad de abstraccién y sintesis, comprendiendo la estructura de espacio vectoria y concepto de linealidad.

¢ El dumno deberd adquirir independencia en sus estudios. Ser capaz de implementar y utilizar programas de ordenador para solucionar problemas tipo e interpretar con
fundamento los resultados obtenidos.

¢ El dumno seré capaz de entender y asimilar los pasos basicos para la generacion de unamalla; ventajas y desventajas de los algoritmos de generacién mas cominmente
usados, asi como de conocer |os fundamentos de |a visualizacion cientifica

¢ El dumno deberd entender e identificar |as diferentes causas de problemas para una representacion de CAD, corregir las caracteristicas del modelo gréfico y generar una
malla. Igualmente debe ser capaz de seleccionar la técnica adecuada de visualizacion acorde con el tipo de variable avisualizar.

¢ El dumno deberd ser capaz de implementar y utilizar programas de ordenador asi como herramientas de mallado para solucionar problemas solidos y fluidos.

55.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparten en 10s tres cursos siguientes:

1.1-Introduccién al Método de los Elementos Finitos (5 ECTS)
Este curso introduce a alumno en los conceptos bésicos del Método de |os elementos finitos, incluyendd
los planteamientos de la formulacion basica, andlisis de los métodos obtenidos y aspectos esenciales de
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su implementacion. Se analizaran problemas lineal es de aspecto practico como latransferencia de calor
y laélasticidad, complementandose con g ercicios practicos.

Introduccion a método de los elementos finitos

Errores

Sistemas lineales de ecuaciones

Aproximacion e interpolacion

Integracion numérica

Sistemas discretos y sistemas continuos. Introduccion a MEF

Resolucion por el MEF de problemas unidimensionales.

Aplicacion ala ecuacion de Poisson

Elementos finitos unidimensional es més avanzados

Aplicacion del MEF alaecuacion de Poisson en dos dimensiones
Aplicacion del MEF alaecuacion de Poisson en tres dimensiones
Formulacién matricial de la solucion del problema de Poisson por el MEF
Obtencion de las funciones de forma de elementos bi y tridimensionales de clase CO
Elementos isoparamétricos bi y tridimensionales

Problemas de el asticidad bidimensional

Recursos parael aprendizge:

Notas de clase.

Zienkiewicz, O.C.; Morgan, K., Finite elements and approximation, Wiley, 1983

Hughes, T.J.R., The finite element method, Prentice-Hall, 1987

Henwood, D.J., Bonet, J., Finite elements— A gentle introduction, Macmillan, 1997

Zienkiewicz, O.C.; Taylor, R.L., The finite element method: 1 basic formulation and linear problems, Elsevier, 2005

Huerta, A.; Sarrate, J.; Rodriguez-Ferran, A. Métodos numéricos. Introduccion, aplicaciones y programacion. Edicions UPC, 1999
Trefethen, L.N. & Bau, D., Numerical linear algebra, SIAM, 1996

Saad, Y ., Iterative methods for sparse linear systems. Academic Press, 2000

Burden, R.L.; Faires, J.D. Andlisis numérico. Sexta edicion. International Thomson Editores, 1998.

1.2-Métodos numéricos para ecuaciones en derivadas parciales (5 ECTS)

2
2
2
2
2
2
2

é

4
4
4
4
4
4
4

El curso presenta |los fundamentos modernosy clésicos de los métodos numéricos parala solucién
de ecuaciones diferenciales lineales y no lineales. Se presenta la aplicacion a una amplia variedad de
problemas en ciencias, ingenieriay otros campos.

Lostemas atratar incluyen diferencias finitas, volumenes finitos y elementos de contorno.

Distintos tipos de discretizaciones y un amplio bosguejo de los métodos directos e iterativos para
solucionar |os sistemas de ecuaciones. Igual mente se trataran temas para la solucion numérica del
problema de autovalores y autovectores.

Revision de las ecuaciones diferenciales.

Métodos de diferencias finitas para ecuaciones elipticas.

Métodos de diferencias finitas para ecuaciones parabdlicas (incluyendo aspectos de consistencia, estabilidad y convergencia)
Métodos de diferencias finitas para ecuaciones hiperbdlicas

Introduccién alos volimenes finitos

Introduccién alos métodos integrales y elementos de contorno

;, Técnicasdesolucion: a.  Métodos directosy suimplementacion b.  Métodos iterativos (estacionarios y métodos de Krylov) Problemas no lineales. M étodos de Newton

Raphson. M étodos de Cuasi-Newton. M étodos de Newton-Secantes. Desarrollos numéricos de los métodos NR, QN y SN. Minimizacién unidimensional. Control de
longitud dearcoc.  Técnicade solucién del problema de autovalores

Recursos para el aprendizaje:

Notas de clase

Hoffman, J.D., Numerical Methods for engineers and scientists, McGraw-Hill, 1992

Smith, G.D., Numerical Solution of Partia Differentia Equations, Oxford University Press,1986
Further readings:

Leveque, R., Numerical Methods for Conservation Laws, Lecturesin Mathematics, ETH Zirich, 1992

,, Vila, A.; Rodriguez-Ferran, A.; Huerta, A. Métodos numéricos para sistemas no lineal es de ecuaciones.

Iterative methods for nonlinear systems of equations: an introduction. Laboratori de Calcul Numeric.
Dennis, J.E.; Schnabel, R.B. Numerical methods for unconstrained optimization and nonlinear equations. Prentice-Hall Seriesin Computational Mathematics, 1983.,
Reimpreso en Classicsin Applied Mathematics, SIAM, 1996.
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1.3-Técnicas de Pre'y Post proceso gréfico (5 ECTS)
El curso se presenta como una introduccion del primero y del Ultimo paso en la simulacion numérica.

Esto es, presentalas técnicas numéricas involucradas en €l prey post proceso. Por un lado, las

principal es técnicas que permiten construir mallas desde un modelo en CAD vy por otro lado las técnicas
numeéricas de visualizacion de campos discretos sobre unamalla. Estas técnicas son introducidas
remlwendo gjercicios préacticos utilizando un paguete comercial (GiD)

Representacion geométrica.

Revisién de los algoritmos de mallado.

Generacion de mallas estructuradas.

Generacion de mallas de tridngulos y tetraedros.

Generacion de mallas de cuadriléteros y hexaedros.

Técnicas de mejora de la calidad del mallado.

Fundamentos de |a visualizacion cientifica

Técnicas de representacion de un campo discreto.

Estimacion de error y adaptabilidad.

Resolucion de problemas préacticos de ingenieria, interpretacion y visualizacion de resultados

Recursos parael aprendizgje:

¢ Notasdeclase.

¢ Faux D. and Pratt M.J. Computational Geometry for Design and Manufacture, Elli Horwood Publishers, 1987.

¢ Thompson J.F., Soni B.K., and Weatherill N.P, Handbook of Grid Generation, CRC press, 1999

¢ Schroeder W., Martin K., Lorensen B.,The Visualization Toolkit An Object-Oriented Approach To 3D Graphics, Kitware, Inc, 2002

[ O O S ST ST S o S o

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD PRESENCIAL

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conaocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar laformacion basicadel alumno en
la resolucién de problemas mediante métodos numéricos y computacional es reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG2 - Conacimiento de las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre |las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria.

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante los métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos através de la utilizacion de programas de calculo, prey post procesadores gréficos, lenguajes de
programacién y librerias de célculo cientifico.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas reales de ingenieria mediante
modelizacion numérica através de laidentificacion del modelo matematico subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de |os resultados.

CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria
computacional para disefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientosy saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias bésicas, y disefiando nuevos métodos de resolucion originalesy
adecuados a | os objetivos final es planteados.

CG8 - Conaocimiento de |os alcances de |os métodos numéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacion numéricay
de las tecnologias de célcul o existentes.

CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacion
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica asi como |9
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre los diferentes agentes socioecondémicos implicados en los procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios.
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CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de formaoral y escrita en consonancia corj
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacionales e interculturales.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Meorar la capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracion de informes
profesionalesy cientificos de forma claray concisa para comunicar sus conclusiones, |os conocimientos 'y razones Ultimas que la sustentan,
apublicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CT5 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, tanto como un miembro més, o realizando
tareas de direccién con € fin de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos y tiempos disponibles. Obtener un buen conocimiento de la comunidad de métodos numéricos en
ingenieriaanivel nacional e internaciona

CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicion, estructuracion, andlisisy visualizacion de datos e
informacin bibliogréfica e informatica de carécter cientifico y técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autdnomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion dela
mejor actuacion para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacion continuaalo largo de su vida profesional.

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Conocimientos de modelizacion numérica préactica. Capacidad para adquirir conocimientos en modelizacion numérica avanzada
aplicada a distintas éreas de laingenieriatales como: o Ingenieriacivil y medioambiental o Ingenieria mecénicay aeroespacia o
Nanoingenieriay bioingenieria o Ingenierianaval y marina, etc.

CE3 - Conocimientos de modelizacién de materiales Capacidad para adquirir los conocimientos relativos alos model os fisicos modernos dg
ciencia de materiales (model os constitutivos avanzados) en mecanica de solidos y de fluidos

CES5 - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacion numérica modernas y su aplicacion
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de calculo por
ordenador

CE?7 - Experienciaen la programacién de métodos de calculo. Capacidad para adquirir formacion en €l desarrollo y utilizacién de
programas de célculo existentes, asi como de prey post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacion y de librerias de cdlculo
esténdar.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracién dentro de un grupo |40 10

Trabajo individual 112 0

Resolucién de problemas précticos 20 10

Evaluacién continua 15 100

Préactica de |aboratorio informético 30 20

Tutoria personalizada 3 100

Clasestedricas 85 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno

Seminarios

Clases préacticas

Tutorias

Clase expositiva con el aumno

Tutorias en web

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA
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Evaluacién final con libro abierto 0.0 50.0
Evaluacién final sin libro abierto 25.0 50.0
Evaluacién por gjercicios alo largo del curso | 20.0 75.0

NIVEL 2: Materia de Mecanica Computacional (30 ECTS) PRESENCIAL

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OBLIGATORIA

ECTSMATERIA

30

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

10

20

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Mecanica de medios continuos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No

No

NIVEL 3: Mecanica de fluidos computacional

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Propagacion de ondasy electromagnetismo

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Mecanica de solidos computacional
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5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Elementosfinitos en fluidos

5.5.1.1.1 Datos Bésicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
OBLIGATORIA 5 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Andlisis avanzado de estructuras

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL
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OBLIGATORIA 5 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
5

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢ El alumno seré capaz de entender y asimilar los fundamentos de la mecénica de solidos identificando |os aspectos mas importantes en la model acion de un material,

como los mecanismos de disipacion asociados a comportamiento no lineal. Debe ser capaz de interpretar el significado fisico de |as propiedades del material e identificar
correctamente los métodos numéricos para la solucién de |os problemas de mecénica de solidos con su aplicacion en la elasticidad y conocer |os fundamentos de la
mecanica de fluidos

Conocer los fundamentos tedricos y précticos del método de |os elementos finitos para el andlisis de estructuras bajo cargas dindmicasy estéticas; identificar |os aspectos
tedricos fundamental es para cada topol ogia estructural y los aspectos computacionales inherentes a estas

Identificar adecuadamente |as teorias asociadas a cada topologia estructural para el correcto andlisis con el método de los elementos finitos (M EF), para ser capaz de
analizar |as topol ogias estructural es cominmente encontradas en la practica mediante el MEF utilizando cddigos comercialesy al tiempo ser capaz de desarrollar un
cddigo propio con |os aspectos basicos

Conocer los fundamentos del comportamiento de las aproximaciones numéricas ala dinamica de fluidos: Sus ecuaciones, |as discretizaciones espaciales y temporaesy
los aspectos mateméti cos més rel evantes como la estabilizacion de la conveccion y laincompresibilidad, entendiendo |os aspectos més importantes en |a discretizacion
espacial y temporal asi como identificar las correctas condiciones de contorno y los métodos mas adecuados para |a solucién de los diversos problemas de dindmica de
fluidos.

¢ El aumno desarrollara habilidades practicas para manejar tensores, formular y realiza andlisis de diversos problemas de ingenieria en sdlidos y fluidos.

55.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparte en |os sei's cursos siguientes:
1.4-Mecanica de medios continuos ( 5 ECTS)

[ O A O A S S S o

Es un curso completo en mecanica no lineal del medio continuo enfocado aingenieros. Se realiza una
profunda revision de los conceptos fundamental es, incluido e movimiento, deformaciones, esfuerzos,
balance de leyes de balance, principios variacionales y unaintroduccién ala mecanica de sdlidosy de
flui dos

Algebratensorial (definiciones, invariantes, gradientes, divergencias, rotacionales, teoremas integrales...).
Cinemética: movimientos y deformacion (tensores de deformacién).

Pequefias deformaciones y compatibilidad.

Tensores de esfuerzos.

Leyes de balance

Leyes congtitutivas (ley de latermodinamica, energia de deformacién, elasticidad)

Problemas del valor del contorno en elasticidad lineal (2D)

Introduccion ala plasticidad (Von Mises, Tresca, Mohr Coulomb)

Fluidosidealesy flujo potencial.

Flujo viscoso incompresible (con unaintroduccion a flujo turbulento)

Recursos parael aprendizgje:
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¢ Notasdeclase.
¢ Holzapel, G.A., Nonlinear solid mechanics, a continuum approach for engineering, Wiley, 2000
¢ Currie, I.G., Fundamentals mechanics of fluids, 2nd edition, McGraw Hill, 1993

1.5- Propagacion de ondas y electromagnetismo (5 ECTS)

Este curso toca los conceptos basicos de |a teoria de ondas y se centra en las estrategias computacional e
parasimular la propagacion de ondas lineales en € contexto de diversas aplicaciones de ingenieria.
Teorla basica:

Ejemplos fisicos del movimiento de ondas: Sonido en un tubo, banda eléstica, flujo sanguineo.

Introduccion ala propagacion de ondas en problemas unidimensionales.

Teoria elastodindmica en 3D

Representacion integral y ecuaciones diferenciales.

Electromagnetismo.

Acusticay vibro actstica

Problemas caracteristicos y de Riemann para ecuaciones lineales hiperbodlicas.

M étodos numéricos para la propagacién de ondas

Método del elemento de contorno

Métodos basados en el dominio: Diferencias finitas, Volumenesfinitosy Galerkin. &) Formulacion general paralas ecuaciones de conservacion. b) Flujo numéricol

Métodos corriente arriba, método de Godunov y de Roe.  ¢) Métodos de alta resolucion: limitadores de Flujoy de TVD.  d) Convergencia, exactitud y estabilidad.
10 Condiciones de contorno en fronteras artificiales.

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notas de Clase

¢ R.J. LeVeque, Finite volume methods for hyperbolic problems, Cambridge Univ. Press, 2002

¢ A. Taflove, Computational electrodynamics: The finite-difference time-domain method, Artech House, 1995
¢ J.D. Achenbach, Wave propagation in elastic solids, North Holland Publ. Co., 1973.
é
é

[STR O G EI O U A S SN SR O i o

;, J. Dominguez, Boundary elementsin dynamics, Computational Mechanics Publications, Elsevier, UK, 1993.
;, Jianming Jin, The finite element method in electromagnetics, John Wiley & Sons, 1993

1.6- Mecanica de sdlidos computacional (5 ECTS)

El curso se centra en los métodos numeéricos aplicados ala modelacion del comportamiento de
materiales no lineales en solidos. Se hace especial énfasis en laintegracion de los model os constitutivos
y laadicién delano linealidad en el método de los el ementos finitos. El curso cubre tanto |os aspectos
tedricos esenciales asi como la aplicacion préactica de estos.

¢ Modelacion constitutiva de los materiales.

Elasticidad y visco elasticidad.

Dafio contindo y visco dafio.

Plasticidad y visco plasticidad.

Estabilidad del material.

Técnicas computacionales en la model acion de materiales no lineales en solidos.
Temas avanzados: Mecanicadel contacto y extension a deformaciones finitas.

Recursos para el aprendizge:

¢ Notasdeclase
¢ Belytschko T., Liu W.K., Moran B., Non-linear Finite Elements for Continua and Structures, Wiley, 2002
¢ Simo J.C, Hughes T.J.R., Computational Inelasticity, Springer, 1997

1.7- Elementos finitos en fluidos (5 ECTS)
El curso cubre tanto | os aspectos tedricos esenciales asi como la aplicacion préctica de éstos. En
particul ar técnicas especificas paralas ecuaciones de Euler y de Navier Stokes.

¢, Ecuaciones de conservacion.
¢, Estabilizacion de la ecuacion estacionaria de conveccion.
¢ Integracion temporal de la ecuacion transitoria de transporte.

[ N A S O
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Flujo compresible.

Problemas transitorios de conveccién difusion.
Flujo viscoso incompresible.

Modelacién de laturbulencia

Temas avanzados.

Recursos parael aprendizge:

¢ Notasdeclase
¢ Donea, J, Huerta, A., Finite Element Methods for Flow Problems, Wiley, 2003

1.8- Andlisis avanzado de estructuras (5 ECTS)

Este curso presenta los conceptos, formulaciones y aplicaciones del método de |os elementos finitos
(MEF) para el andlisis de estructuras con materiales de construccion clasicosy modernos (materiales
compuestos) bajo cargas estaticas y dindmicas. El curso se centra en problemas lineales, sin embargo
se da una pequefiaintroduccion al analisis no lineal de estructuras. L os distintos métodos presentados
cubren la mayoria de las topologias estructural es en ingenieria como son presas, tuneles, taques, laminag
edificios, puentes, estructurasy componentes mecanicos, etc.

Los detalles de la formulacion con elementos finitos son proporcionados junto con |os aspectos
computaciones mas importantes, permitiendo que los estudiantes se involucren en la programacién por
el MEF de problemas de andlisis estructural.

Conceptos béasicos de matriz en el andlisis de estructuras de barras.
Sdlidosen 2D.

Sdlidos axisimétricos.

Sdlidosen 3D.

Vigas.

Placas gruesas y delgadas.

Laminas plegadasy curvas.

Laminas axisimétricas

Andlisis dindmico de estructuras

Introduccién al andlisis no lineal de estructuras.
Temas diversos.

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notasde Clase
¢ O.C. Zienkiewicz and R.L. Taylor. The finite element method. Vols. 1 and 2, 5th Edition, Butterworth-Heinemann, 2003

1.9- Mecanicadefluidos (5 ECTS)

El curso proporcionalos elementos para entender |as herramientas bésicas para el andlisisy solucion de
diferentes tipos de flujos, desde €l ideal hasta el flujo viscoso, contrastando |os resultados numéricos cor
los experimentales. El curso comprende seis temas principales:

¢ Conceptos basicos y revision: Resumen de andlisis vectorial: Teoremas clésicos: Greens, Gauss, Stokes - derivadas Eulerianas/L agrangianas y teoremas de transporte de
Reynolds

¢ Ecuaciones reguladoras: Ecuaciones de continuidad y leyes de conservacion. Masa, impulso y conservacion de la energia. Clasificacion de ecuaciones. Condiciones de
contorno. Ejemplos

¢ Fluidosideales: incompresible, flujo potencial irrotacional. Eficiencia, funcion de la eficiencia. Ejemplos.

¢ Fluidos viscosos incompresibles: Ecuaciones incompresibles de Navier-Stokes: Flujo de Couette, Flujo de Poiseuille, Fluido en tuberias.

¢ Caracteristicas y ecuaciones de fluidos compresibles.

é

é
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;, Naturalezade las turbulencias
;, Contrastar enfoques analitico, numérico y experimental pararesolver problemas en ingenieri

Recursos para el aprendizaje
¢ 1.G. Currie, Fundamental Mechanics of Fluids, 2nd edition, McGraw Hill International Editions, 1993.
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¢ B.LeMehaute, An Introduction to Hydrodynamics and Water Waves, Springer-Verlag, 1976.
¢ A.R. Patterson, A First Coursein Fluid Dynamics, Cambridge University Press, 1983.
¢ A.J.Chorin & JE. Marsden, A Mathematical Introduction to Fluid Mechanics, Springer-Verlag, 1979.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD PRESENCIAL

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Conocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar laformacion basicadel alumno en
laresolucion de problemas mediante métodos numéricos y computacional es reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG2 - Conocimiento de lasteorias y aplicaciones de los métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria.

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante |os métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacién de métodos numéricos a través de la utilizacion de programas de célculo, pre'y post procesadores gréaficos, lenguajes de
programacion y librerias de célculo cientifico.

CG4 - Consolidacion de los criterios de aplicacion de los métodos numéricos. Completar y consolidar |os conocimientos, los criteriosy e
espiritu critico para plantear la soluciones convencionalesy asi como pararealizar andlisis de resultados en problemas caracteristicos de
modelizacion numérica

CG5 - Conocimiento de las redes sociaes en €l entorno de los métodos numéricos Conocer y adquirir una conciencia critica sobre la
vanguardia de la comunidad espafiola, europea e internaciona de métodos numéricos en ingenieria.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas reales de ingenieria mediante
modelizacion numérica através de laidentificacion del modelo matematico subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de |os resultados.

CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria

computacional para disefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientosy saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias bésicas, y disefiando nuevos métodos de resolucion originalesy
adecuados a | os objetivos final es planteados.

CG8 - Conaocimiento de |os alcances de |os métodos numéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacion numéricay
de las tecnologias de célcul o existentes.

CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacion
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica asi como |9
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre los diferentes agentes socioecondémicos implicados en los procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de forma oral y escrita en consonancia cor]
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacionales e interculturales.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Meorar la capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracion de informes
profesionalesy cientificos de forma claray concisa para comunicar sus conclusiones, |0s conocimientos y razones Ultimas que la sustentan,
apublicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CT5 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, tanto como un miembro mas, o realizando
tareas de direccion con el fin de contribuir adesarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de |a responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos y tiempos disponibles. Obtener un buen conocimiento de la comunidad de métodos numéricos en
ingenieriaanivel naciona e internacional
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CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicion, estructuracion, andlisisy visualizacion de datos e
informacion bibliogréfica e informatica de carécter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autonomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion de la
mejor actuacién para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Conocimientos de modelizacién numérica préctica. Capacidad para adquirir conocimientos en modelizacién numérica avanzada
aplicada a distintas éreas de laingenieria tales como: o Ingenieriacivil y medioambiental o Ingenieria mecanicay aeroespacia o
Nanoingenieriay bioingenieria o Ingenierianaval y marina, etc.

CE2 - Conocimientos del estado del arte en algoritmos numéricos. Capacidad para ponerse a dia en las Ultimas tecnol ogias numéricas paral
laresolucion de problemas de ingenieriay ciencias aplicadas.

CE3 - Conocimientos de modelizacion de materiales Capacidad para adquirir 1os conocimientos relativos a los model os fisicos modernos dg
ciencia de materiales (model os constitutivos avanzados) en mecanica de solidosy de fluidos

CES5 - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacion numérica modernas y su aplicacion
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de cal culo por
ordenador

CE7 - Experiencia en la programacion de métodos de cél culo. Capacidad para adquirir formacién en el desarrollo y utilizacion de
programas de célculo existentes, asi como de pre 'y post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacién y de librerias de célculo
estandar.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracion dentro de un grupo |80 10

Trabajo individual 224 0

Resolucidn de problemas practicos 180 10

Evaluacién continua 30 100

Préctica de |aboratorio informético 60 20

Tutoria personalizada 6 100

Clases tedricas 170 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno
Seminarios

Clases précticas

Tutorias

Clase expositiva con el dumno

Tutorias en web
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacién final con libro abierto 0.0 50.0
Evaluacién final sin libro abierto 25.0 50.0
Evaluacion por gjerciciosalo largo del curso (0.0 75.0

NIVEL 2: Materia de Fundamentos Numéricos (15 ECTS) A DISTANCIA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER OBLIGATORIA
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ECTSMATERIA

15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

15

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Introduccién al métodos de los elementos finitos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Métodos numéricos para ecuaciones en derivadas parciales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

271127
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ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Técnicasde Prey Post proceso grafico

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultado del aprendizaje

¢ El alumno seré capaz de entender y asimilar los fundamentos del andlisis lineal de elementos finitos, obtener laforma débil de laformulacion variaciona y su solucion, a§
como conocer la estructura béasica de un programa de elementos finitos.

¢, Comprender porque el método de |os elementos finitos se aproxima ala solucion de las PDE, considerando |os errores de truncamiento, consistencia convergenciay
estabilidad de la solucion de un sistema lineal de ecuacionesy problemas de autovalores

¢, Resolver amano problemas lineales de mecanicay transferencia de calor utilizando EF al tiempo de ser capaz de utilizar adecuadamente un codigo de EF para obtener
resultados de problemas de ingenieria.

¢ El aumno debera entender y formular procedi mientos numéricos para solucionar problemas tipicos, identificando el método mas adecuado para la correspondiente PDE.
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Entender |os métodos numéricos que tienen mayor relevanciaen el calculo y disefio en ingenieria: los problemas de contorno y valor inicial para ecuaciones de
conservacion

Desarrollar la capacidad de abstraccion y sintesis, comprendiendo la estructura de espacio vectorial y concepto de linealidad.

El alumno debera adquirir independencia en sus estudios. Ser capaz de implementar y utilizar programas de ordenador para solucionar problemas tipo e interpretar con
fundamento |os resultados obtenidos.

El alumno ser& capaz de entender y asimilar los pasos béasicos para la generacion de unamalla; ventajas y desventajas de |os algoritmos de generacion mas cominmente
usados, asi como de conocer |os fundamentos de |a visualizacion cientifica

El alumno debera entender e identificar las diferentes causas de problemas para una representacion de CAD, corregir las caracteristicas del modelo gréfico y generar una
malla. Igualmente debe ser capaz de seleccionar la técnica adecuada de visualizacion acorde con el tipo de variable avisualizar.

El alumno debera ser capaz de implementar y utilizar programas de ordenador asi como herramientas de mallado para solucionar problemas sdlidosy fluidos.

55.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparten en 10s tres cursos siguientes:

1.1

ntroduccién al Método de los Elementos Finitos (5 ECTS)

Este

curso introduce a alumno en los conceptos bésicos del Método de |os elementos finitos, incluyendd

los planteamientos de la formulacion basica, andlisis de los métodos obtenidos y aspectos esenciales de
su implementacion. Se analizaran problemas lineal es de aspecto practico como la transferencia de calor
y la elasticidad, complementandose con gjercicios practicos.

(S O O S L A S S S i o S o S o S 0

[

Rec

<

[2
[2
[2
[2
[2
[2
[2
[2

Introduccién al método de los elementos finitos

Errores

Sistemas lineales de ecuaciones

Aproximacion e interpolacion

Integracion numérica

Sistemas discretos y sistemas continuos. Introduccién a MEF

Resolucion por el MEF de problemas unidimensionales.

Aplicacién ala ecuacion de Poisson

Elementos finitos unidimensionales més avanzados

Aplicacion del MEF alaecuacion de Poisson en dos dimensiones

Aplicacion del MEF alaecuacion de Poisson en tres dimensiones

Formulacién matricial de la solucién del problema de Poisson por e MEF

Obtencion de las funciones de forma de elementos bi y tridimensionales de clase CO

Elementos isoparamétricos bi y tridimensionales

Problemas de el asticidad bidimensional
ursos para el aprendizaje:

Notas de clase.

Zienkiewicz, O.C.; Morgan, K., Finite elements and approximation, Wiley, 1983

Hughes, T.J.R., Thefinite element method, Prentice-Hall,1987

Henwood, D.J., Bonet, J., Finite elements— A gentle introduction, Macmillan, 1997

Zienkiewicz, O.C.; Taylor, R.L., Thefinite element method: 1 basic formulation and linear problems, Elsevier, 2005
Huerta, A.; Sarrate, J.; Rodriguez-Ferran, A. Métodos numéricos. I ntroduccion, aplicaciones y programacion. Edicions UPC, 1999
Trefethen, L.N. & Bau, D., Numerical linear algebra, SIAM, 1996

Saad, Y ., Iterative methods for sparse linear systems. Academic Press, 2000

Burden, R.L.; Faires, J.D. Andlisis numérico. Sexta edicion. International Thomson Editores, 1998.

1.2-Métodos numéricos para ecuaciones en derivadas parciales (5 ECTS)

El curso presentalos fundamentos modernos y clésicos de |os métodos numéricos para la solucion
de ecuaciones diferenciales lineales y no lineales. Se presenta la aplicacion a una amplia variedad de

prob

lemas en ciencias, ingenieriay otros campos.

Lostemas atratar incluyen diferencias finitas, volumenes finitos y elementos de contorno.
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Distintos tipos de discretizaciones y un amplio bosgquejo de los métodos directos e iterativos para
solucionar los sistemas de ecuaciones. Igual mente se trataran temas para la solucion numérica del
problema de autovalores y autovectores.

Revision de |as ecuaciones diferenciales.

Métodos de diferencias finitas para ecuaciones elipticas.

Métodos de diferencias finitas para ecuaciones parabdlicas (incluyendo aspectos de consistencia, estabilidad y convergencia)

Métodos de diferencias finitas para ecuaciones hiperbdlicas

Introduccion alos volimenes finitos

Introduccion alos métodos integrales y elementos de contorno

Técnicasde solucion: a. Métodos directosy suimplementacion b.  Métodos iterativos (estacionarios y métodos de Krylov) Problemas no lineales. Métodos de Newtor]
Raphson. Métodos de Cuasi-Newton. Métodos de Newton-Secantes. Desarrollos numéricos de los métodos NR, QN y SN. Minimizacion unidimensional. Control de
longitud dearcoc.  Técnica de solucion del problema de autovalores

Recursos parael aprendizge:

Notas de clase

Hoffman, J.D., Numerical Methods for engineers and scientists, McGraw-Hill, 1992

Smith, G.D., Numerical Solution of Partial Differential Equations, Oxford University Press,1986

Further readings:

Leveque, R., Numerical Methods for Conservation Laws, Lecturesin Mathematics, ETH Zrich, 1992

Vila, A.; Rodriguez-Ferran, A.; Huerta, A. Métodos numéricos para sistemas no lineal es de ecuaciones.

Iterative methods for nonlinear systems of equations: an introduction. Laboratori de Calcul Numeric.

Dennis, J.E.; Schnabel, R.B. Numerical methods for unconstrained optimization and nonlinear equations. Prentice-Hall Seriesin Computational Mathematics, 1983.,
Reimpreso en Classics in Applied Mathematics, SIAM, 1996.

1.3-Técnicas de Pre'y Post proceso gréfico (5 ECTS)

El curso se presenta como una introduccion del primero y del Ultimo paso en la simulacion numérica.
Esto es, presentalas técnicas numéricas involucradas en €l prey post proceso. Por un lado, las

principal es técnicas que permiten construir mallas desde un modelo en CAD y por otro lado las técnicas
numeéricas de visualizacion de campos discretos sobre unamalla. Estas técnicas son introducidas
remlwendo gjercicios préacticos utilizando un paguete comercial (GiD)

Representacion geométrica.

Revisién de los algoritmos de mallado.

Generacion de mallas estructuradas.

Generacion de mallas de tridngulos y tetraedros.

Generacion de mallas de cuadriléteros y hexaedros.

Técnicas de mejora de la calidad del mallado.

Fundamentos de |a visualizacion cientifica

Técnicas de representacion de un campo discreto.

Estimacion de error y adaptabilidad.

Resolucion de problemas préacticos de ingenieria, interpretacion y visualizacion de resultados

Recursos parael aprendizgje:

¢ Notasdeclase.
¢ Faux D. and Pratt M.J. Computational Geometry for Design and Manufacture, Elli Horwood Publishers, 1987.
¢ Thompson J.F., Soni B.K., and Weatherill N.P, Handbook of Grid Generation, CRC press, 1999

(SO STl O A O

[ O O S ST e T o

[ O O S ST ST S o S o

2
Schroeder W., Martin K., Lorensen B.,The Visualization Toolkit An Object-Oriented Approach To 3D Graphics, Kitware, Inc, 20

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD A DISTANCIA, en € apartado de Actividades for mativas, los datos que figuran en
la columna presencialidad, hacen referenciaal % EN WEB.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES
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CG1 - Conaocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar laformacion basicadel alumno en
laresolucion de problemas mediante métodos numeéricos y computacionales reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG2 - Conocimiento de las teorias y aplicaciones de |os métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre |as teorias y aplicaciones de |os métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante los métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos através de la utilizacion de programas de calculo, prey post procesadores gréficos, lenguajes de
programacién y librerias de célculo cientifico.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas real es de ingenieria mediante
modelizacion numérica a través de laidentificacion del modelo matemético subyacente, del método de célculo méas adecuado y de la
interpretacion critica de | os resultados.

CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria
computacional para disefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientosy saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias bésicas, y disefiando nuevos métodos de resolucion originalesy
adecuados a los objetivos final es planteados.

CG8 - Conocimiento de los al cances de |os métodos numéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacién numéricay
de las tecnologias de céalculo existentes.

CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacién
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender |os mecanismos en que se basa lainvestigacion cientifica asi como lop

mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre |os diferentes agentes socioecondémicos implicados en los procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades socides y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientosy juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de forma oral y escrita en consonancia cor]
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacional es e interculturales.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Mejorar la capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracion de informes
profesionalesy cientificos de formaclaray concisa para comunicar sus conclusiones, los conocimientos y razones Ultimas que la sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CT5 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, tanto como un miembro mas, o realizando
tareas de direccion con el fin de contribuir adesarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos y tiempos disponibles. Obtener un buen conocimiento de la comunidad de métodos numeéricos en
ingenieriaanivel naciona e internacional

CT6 - Uso solvente de |os recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicidn, estructuracion, andlisisy visualizacién de datos e
informacién bibliogréfica e informética de caracter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autonomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion criticay la eleccion de la
mejor actuacién para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Conocimientos de modelizacién numérica préctica. Capacidad para adquirir conocimientos en modelizacién numérica avanzada
aplicada a distintas éreas de laingenieria tales como: o Ingenieriacivil y medioambiental o Ingenieria mecanicay aeroespacia o
Nanoingenieriay bioingenieria o Ingenierianaval y marina, etc.

CE3 - Conocimientos de modelizacion de materiales Capacidad para adquirir 1os conocimientos relativos a los model os fisicos modernos dg
ciencia de materiales (model os constitutivos avanzados) en mecanica de solidosy de fluidos

CES5 - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacion numérica modernas y su aplicacion
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de cél culo por
ordenador
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estandar.

CE7 - Experiencia en la programacion de métodos de cél culo. Capacidad para adquirir formacién en el desarrollo y utilizacion de
programas de célculo existentes, asi como de pre'y post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacién y de librerias de célculo

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracién dentro de un grupo |20 90

Trabajo individual 185 5

Resolucién de problemas practicos 60 50

Evaluacién continua 15 100

Préctica de laboratorio informético 50 20

Tutoria personalizada 20 100

Clases tedricas 25 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno

Seminarios

Clases précticas

Tutorias

Clase expositiva con el dumno

Tutorias en web

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién final con libro abierto 0.0 50.0
Evaluacion final sin libro abierto 25.0 50.0
Evaluacién por gjerciciosalo largo del curso | 20.0 75.0

NIVEL 2: Materia de Mecanica Computacional (30 ECTS) A DISTANCIA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OBLIGATORIA

ECTSMATERIA

30

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

10

20

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Mecénica de medios continuos

5.5.1.1.1 Datos Bésicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
OBLIGATORIA 5 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Mecanica de fluidos computacional

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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NIVEL 3: Propagacion de ondasy €lectromagnetismo

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Mecanica de solidos computacional

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Elementosfinitos en fluidos
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5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OBLIGATORIA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Andlisis avanzado de estructuras

5.5.1.1.1 Datos Bésicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
OBLIGATORIA 5 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢ El dumno seré capaz de entender y asimilar los fundamentos de la mecénica de sélidos identificando |os aspectos més importantes en la modelacién de un material,
como |os mecanismos de disipacion asociados al comportamiento no lineal. Debe ser capaz de interpretar el significado fisico de las propiedades del materia e identificar
correctamente |os métodos numéricos para la solucién de los problemas de mecénica de sélidos con su aplicacién en laelasticidad y conocer |os fundamentos de la
mecanicade fluidos
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¢ Conocer los fundamentos tedricos y practicos del método de los elementos finitos para el andlisis de estructuras bajo cargas dindmicas y estéticas; identificar |os aspectos
tedricos fundamental es para cada topol ogia estructural y |os aspectos computacionales inherentes a estas

¢ ldentificar adecuadamente las teorias asociadas a cada topologia estructural para el correcto andlisis con €l método de los elementos finitos (MEF), para ser capaz de
analizar las topol ogias estructurales cominmente encontradas en |a practica mediante el MEF utilizando cadigos comercialesy al tiempo ser capaz de desarrollar un
codigo propio con los aspectos basicos

¢ Conocer los fundamentos del comportamiento de las aproximaciones numéricas a la dinamica de fluidos: Sus ecuaciones, las discretizaciones espaciales y temporalesy
los aspectos mateméticos més rel evantes como la estabilizacion de la conveccidn y laincompresibilidad, entendiendo |os aspectos més importantes en |a discretizacion
espacial y temporal asi como identificar las correctas condiciones de contorno y los métodos mas adecuados para la solucion de los diversos problemas de dindmica de
fluidos.

¢ El dumno desarrollara habilidades practicas para mangjar tensores, formular y realiza andlisis de diversos problemas de ingenieria en solidos y fluidos.

55.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparte en |os sei's cursos siguientes:

1.4-Mecéanica de medios continuos (5 ECTS)

Es un curso completo en mecanica no lineal del medio continuo enfocado aingenieros. Se realiza una
profunda revision de los conceptos fundamental es, incluido el movimiento, deformaciones, esfuerzos,
balance de leyes de balance, principios variacionales y unaintroduccion ala mecanicade solidosy
flui dos

Algebratensorial (definiciones, invariantes, gradientes, divergencias, rotacionales, teoremas integrales...).
Cinemética: movimientosy deformacion (tensores de deformacion).

Pequefias deformaciones y compatibilidad.

Tensores de esfuerzos.

Leyes de balance

Leyes congtitutivas (ley de latermodindmica, energia de deformacion, elasticidad)

Problemas del valor del contorno en elasticidad lineal (2D)

Introduccién ala plasticidad (Von Mises, Tresca, Mohr Coulomb)

Fluidosidealesy flujo potencial.

Flujo viscoso incompresible (con unaintroduccién a flujo turbulento)

Recursos parael aprendizgje:

¢ Notasde clase.
¢ Holzapel, G.A., Nonlinear solid mechanics, a continuum approach for engineering, Wiley, 2000
¢ Currie, 1.G., Fundamentals mechanics of fluids, 2nd edition, McGraw Hill, 1993

1.5- Propagacion de ondas 'y electromagnetismo (5 ECTS)
Este curso toca los conceptos basicos de |a teoria de ondas y se centra en las estrategias computacional e
parasimular la propagacion de ondas lineales en el contexto de diversas aplicaciones de ingenieria.
Teorla basica:

Ejemplos fisicos del movimiento de ondas: Sonido en un tubo, banda eléstica, flujo sanguineo.

Introduccion ala propagacion de ondas en problemas unidimensionales.

Teoria elastodindmicaen 3D

Representacion integral y ecuaciones diferenciales.

Electromagnetismo.

Acusticay vibro aclstica

Problemas caracteristicos y de Riemann para ecuaciones linea es hiperbdlicas.

M étodos numéricos para la propagacion de ondas

Método del elemento de contorno

M étodos basados en € dominio: Diferencias finitas, Volimenesfinitosy Galerkin. &) Formulacion general paralas ecuaciones de conservacion.  b) Flujo numéricol

Métodos corriente arriba, método de Godunov y de Roe.  ¢) Métodos de alta resolucion: limitadores de Flujoy de TVD.  d) Convergencia, exactitud y estabilidad.
10 Condiciones de contorno en fronteras artificiales.

Recursos para el aprendizaje:
¢ Notasde Clase

¢ R.J. LeVeque, Finite volume methods for hyperbolic problems, Cambridge Univ. Press, 2002
¢ A. Taflove, Computational electrodynamics: The finite-difference time-domain method, Artech House, 1995

(S O A S S S S T o
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¢ J.D. Achenbach, Wave propagation in elastic solids, North Holland Publ. Co., 1973.
¢ J. Dominguez, Boundary elements in dynamics, Computational Mechanics Publications, Elsevier, UK, 1993.
¢ Jianming Jin, The finite element method in electromagnetics, John Wiley & Sons, 1993

1.6- Mecanica de sélidos computacional (5 ECTS)

El curso se centra en los métodos numeéricos aplicados ala modelacion del comportamiento de
materiales no lineales en solidos. Se hace especial énfasis en laintegracion de los model os constitutivos
y laadicion delano linealidad en el método de los elementos finitos. El curso cubre tanto |os aspectos
tedricos esenciales asi como la aplicacion préctica de estos.

¢ Modelacion constitutiva de los materiales.

Elasticidad y visco elasticidad.

Dario contintio y visco dafio.

Plasticidad y visco plasticidad.

Estabilidad del material.

Técnicas computacionales en la model acién de materiales no lineales en sélidos.
¢ Temas avanzados. Mecénicadel contacto y extension a deformaciones finitas.

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Belytschko T., Liu W.K., Moran B., Non-linear Finite Elements for Continua and Structures, Wiley, 2002
¢ Simo J.C, Hughes T.J.R., Computational Inelasticity, Springer, 1997

1.7- Elementos finitos en fluidos (5 ECTS)
El curso cubre tanto | os aspectos tedricos esenciales asi como la aplicacion practica de éstos. En
particular técnicas especificas paralas ecuaciones de Euler y de Navier Stokes.

¢ Ecuaciones de conservacion.

Estabilizacion de la ecuacion estacionaria de conveccion.
Integracion temporal de la ecuacién transitoria de transporte.
Flujo compresible.

Problemas transitorios de conveccién difusion.

Flujo viscoso incompresible.

Modelacién de laturbulencia.

;, Temas avanzados.

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Donea, J., Huerta, A., Finite Element Methods for Flow Problems, Wiley, 2003

1.8- Andlisis avanzado de estructuras (5 ECTS)
Este curso presenta |los conceptos, formulaciones y aplicaciones del método de los el ementos finitos
(MEF) para el andlisis de estructuras con materiales de construccion clasicos y modernos (materiales
compuestos) bajo cargas estéaticas y dindmicas. El curso se centra en problemas lineales, sin embargo
se da una pequefiaintroduccion al andlisis no lineal de estructuras. Los distintos métodos presentados
cubren lamayoria de las topol ogias estructurales en ingenieria como son presas, tuneles, taques, laminag
edificios, puentes, estructurasy componentes mecanicos, etc.
Los detalles de la formulacion con elementos finitos son proporcionados junto con |os aspectos
computaciones méas importantes, permitiendo que los estudiantes se involucren en la programaci én por
el MEF de problemas de andlisis estructural.

[ o N
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Conceptos basicos de matriz en el andlisis de estructuras de barras.
Solidos en 2D.

Solidos axisimétricos.

Solidos en 3D.

Vigas.

Placas gruesas y delgadas.

Laminas plegadasy curvas.

La&minas axisimétricas

Andlisis dindmico de estructuras

Introduccion a andlisis no lineal de estructuras.
Temas diversos.

Recursos parael aprendizge:

¢ Notas de Clase
¢ O.C. Zienkiewicz and R.L. Taylor. The finite element method. Vols. 1 and 2, 5th Edition, Butterworth-Heinemann, 2003

1.9- Mecénica de fluidos (5 ECTS)

El curso proporcionalos elementos para entender 1as herramientas bésicas para el andlisisy solucion de
diferentes tipos de flujos, desde el ideal hasta el flujo viscoso, contrastando |os resultados numéricos cor
los experimentales. El curso comprende seis temas principales.

¢, Conceptos bésicosy revision: Resumen de andlisis vectorial: Teoremas clésicos: Greens, Gauss, Stokes - derivadas Eulerianas/L agrangianas y teoremas de transporte de
Reynolds

¢, Ecuaciones reguladoras: Ecuaciones de continuidad y leyes de conservacién. Masa, impulso y conservacion de la energia. Clasificacion de ecuaciones. Condiciones de
contorno. Ejemplos

¢, Fluidosideales: incompresible, flujo potencial irrotacional. Eficiencia, funcién de la eficiencia. Ejemplos.

¢, Fluidos viscosos incompresibles: Ecuaciones incompresibles de Navier-Stokes: Flujo de Couette, Flujo de Poiseuille, Fluido en tuberias.

¢ Caracteristicas y ecuaciones de fluidos compresibles.

é

é
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Naturaleza de |as turbulencias
Contrastar enfoques analitico, numérico y experimental para resolver problemas en ingenieria.

Recursos para el aprendizaje:
¢ |.G. Currie, Fundamental Mechanics of Fluids, 2nd edition, McGraw Hill International Editions, 1993.
¢ B.LeMehaute, An Introduction to Hydrodynamics and Water Waves, Springer-Verlag, 1976.

A.R. Patterson, A First Course in Fluid Dynamics, Cambridge University

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD A DISTANCIA, en e apartado de Actividades for mativas, los datos que figuran en la columna presencialidad, hacen referenciaal % EN WEB.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Conocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar laformacion basicadel alumno en
laresolucion de problemas mediante métodos numéricos y computacional es reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG2 - Conocimiento de lasteorias y aplicaciones de los métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria.

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante |os métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos a través de la utilizacion de programas de célculo, pre'y post procesadores graficos, lenguajes de
programacion y librerias de célculo cientifico.

CG4 - Consolidacion de los criterios de aplicacion de los métodos numéricos. Completar y consolidar |os conocimientos, los criteriosy e
espiritu critico para plantear la soluciones convencionalesy asi como pararealizar andlisis de resultados en problemas caracteristicos de
modelizacion numérica

CG5 - Conocimiento de las redes sociales en €l entorno de los métodos numéricos Conocer y adquirir una conciencia critica sobre la
vanguardia de la comunidad espafiola, europea e internacional de métodos numéricos en ingenieria.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas reales de ingenieria mediante
modelizacion numérica através de laidentificacion del modelo matematico subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de |os resultados.
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CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria

computacional para disefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientosy saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias bésicas, y disefiando nuevos métodos de resolucion originalesy
adecuados a los objetivos finales planteados.

CG8 - Conocimiento de los al cances de |os métodos numéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacién numéricay
de las tecnologias de céalculo existentes.

CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsgqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacién
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender |os mecanismos en que se basa lainvestigacion cientifica asi como lop

mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre |os diferentes agentes socioecondémicos implicados en los procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre | as responsabilidades socidles y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientosy juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de forma oral y escrita en consonancia cor]
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacionales e interculturales.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Mejorar la capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracion de informes
profesionalesy cientificos de formaclaray concisa para comunicar sus conclusiones, los conocimientos y razones Ultimas que la sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CT5 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, tanto como un miembro mas, o realizando
tareas de direccion con el fin de contribuir adesarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos y tiempos disponibles. Obtener un buen conocimiento de la comunidad de métodos numeéricos en
ingenieriaanivel naciona e internacional

CT6 - Uso solvente de |os recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicidn, estructuracion, andlisisy visualizacién de datos e
informacién bibliogréfica e informética de caracter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autonomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay la eleccion de la
mejor actuacién para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Conocimientos de modelizacién numérica préctica. Capacidad para adquirir conocimientos en modelizacién numérica avanzada
aplicada a distintas éreas de laingenieria tales como: o Ingenieriacivil y medioambiental o Ingenieria mecanicay aeroespacia o
Nanoingenieriay bioingenieria o Ingenierianaval y marina, etc.

CE2 - Conocimientos del estado del arte en algoritmos numéricos. Capacidad para ponerse a dia en las Ultimas tecnologias numéricas paral
laresolucion de problemas de ingenieriay ciencias aplicadas.

CE3 - Conocimientos de modelizacion de materiales Capacidad para adquirir 1os conocimientos relativos a los model os fisicos modernos dg
ciencia de materiales (model os constitutivos avanzados) en mecanica de solidosy de fluidos

CES - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacion numérica modernas'y su aplicaciop
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de cél culo por
ordenador

CE7 - Experienciaen la programacién de métodos de calculo. Capacidad para adquirir formacion en € desarrollo y utilizacién de
programas de calculo existentes, asi como de prey post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacion y de librerias de calculo
esténdar.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracidn dentro de un grupo |40 90
Trabajo individual 370 5
Resolucién de problemas préacticos 120 50
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Evaluacion continua 30 100
Préctica de |aboratorio informético 100 20

Tutoria personalizada 40 100
Clases tedricas 50 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno

Seminarios

Clases practicas

Tutorias

Clase expositiva con el dumno

Tutorias en web

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion final con libro abierto 0.0 50.0
Evaluacion final sin libro abierto 25.0 50.0
Evaluacion por gjerciciosalo largo del curso | 20.0 75.0

5.5NIVEL 1: Formacién comun optativa ( 38 ECTS Materias: Herramientas de calculo (14 ECTS) y Aplicaciones multidisciplinares ( 24 ECTS)

5.5.1 Datos Basicos del Médulo

NIVEL 2: Materiade Herramientas de Célculo (14 ECTS) PRESENCIAL

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSMATERIA

14

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

8

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
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NIVEL 3: Programacion en ciencias e ingenieria

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Métodos de verificacién en mecanica computacional

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Seminarios en mecanica computacional

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

mallas éptimas

provecho de sus horas de estudio.

¢ El dumno seré capaz de entender y asimilar las herramientas basicas de la programaciéon y codificacion de agoritmos.
¢ El dumno seré capaz de generar un programa de elementos finitosen MATLAB
¢ Conocer los aspectos fundamental es de la estimacion de error y adaptabilidad, su clasificacion y los métodos actuales; utilizar estas técnicas adaptativas para encontrar

¢ Entender los procesos ciclicos como procesos de pruebay error donde la simulacién numérica juega un papel importante en el reemplazo de experimentos, garantizando €}
uso de las herramientas adecuadas que certifiquen la calidad de las simulaciones y la veracidad de sus resultados, entendiendo que la mecénica computacional proporciong
resultados tan aproximados como el usuario deseey ser capaz de asimilar €l coste que representa.

¢ Sepondraénfasis en que el alumno adquieraindependencia en sus estudios; que aprenda a usar un ordenador para programacion basicay aprenda a utilizar y sacar

55.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparte en |os tres cursos siguientes
2.1- Programacion en ciencias e ingenieria (5 ECTS)

42 [ 127

El proposito de este modul o es presentar |as bases de la programacion cientifica. Estos conocimientos
fundamental es de programacién se adquieren mediante el uso de MATLAB. Sin embargo, |0s conceptos
basi cos se pueden extender a cualquier otro lenguaje de programacién de alto nivel.

Al final del médulo los graduados habran adquirido conocimientos elemental es de programacion en un
lenguaje de alto nivel, ademas, habran aprendido a escribir programas informaticos que les permiten
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implementar |os algoritmos necesarios para resolver |os problemas en su propia érea de ciencias o
ingenieria.

¢ Introduccion aMATLAB: sus componentesy entorno.

¢ Numeros, variables, operadores'y funciones.

¢ Arreglosy matrices

¢ Dibujado de curvasy superficies.

¢ Ciclosy decisiones.

¢ Recursossimplesde |/O

¢, Temas avanzados de MATLAB.

Recursos para €l aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Recktenwald, G. W., Numerical Methods with MATLAB: implementations and applications, Prentice Hall, 2000.
¢ Nakamura S. Numerical analysis and graphic visudization with MATLAB, Prentice Hall, 1996

2.2- Métodos de verificacion en mecanica computacional (3 ECTS)
Verificacion y validacion en mecanica computacional significa controlar la calidad de la solucion
numerica, ambos temas rel acionados con la discretizacion y eleccion del modelo fisico. El concepto de
verificacién hace referencia ala exactitud de la solucion numérica del problema matemético.
Complementariamente, el concepto de validacion se encuentra asociado con la adecuada eleccion dela
ecuacion capaz de representar correctamente el problemafisico amodelar. El sentir del curso es el de
presentar estas técnicasy su filosofia al modelado adaptativo; adecuando la malla desde un punto de
vista de verificacion y adaptando el modelo desde €l punto de vista de la validacion.
Laprimera parte del curso se centra en las técnicas de estimacion de error y mallado adaptativo. Se
clasifican y discuten los estimadores de errores desde un punto de vista de una norma energéticay desdg
una norma basada en cualquier otravariable.
Laaplicacion de herramientas similares para la seleccién del model o se presenta en la segunda parte del
CUrso.

Recursos para €l aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Ainsworth, Oden, A posteriori Error Estimation in Finite Element Analysis, Wiley 2000.

2.3- Seminarios en mecanica computacional (6 ECTS; 3 ECTS/semestre)
Estado del arte de temas selectos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD PRESENCIAL

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES
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CG1 - Conaocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar laformacion basicadel alumno en
laresolucion de problemas mediante métodos numeéricos y computacionales reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG2 - Conocimiento de las teorias y aplicaciones de |os métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre |as teorias y aplicaciones de |os métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante los métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos através de la utilizacion de programas de calculo, prey post procesadores gréficos, lenguajes de
programacién y librerias de célculo cientifico.

CG4 - Consolidacion de los criterios de aplicacion de los métodos numéricos. Completar y consolidar los conocimientos, los criteriosy €
espiritu critico para plantear la soluciones convencionalesy asi como pararealizar andlisis de resultados en problemas caracteristicos de
modelizacion numérica

CGS5 - Conocimiento de las redes sociales en €l entorno de los métodos numéricos Conocer y adquirir una conciencia critica sobre la
vanguardia de la comunidad espafiola, europea e internacional de métodos numeéricos en ingenieria.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad pararesolver problemas reales de ingenieria mediante
modelizacion numérica através de laidentificacion del modelo matematico subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de los resultados.

CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria
computacional para disefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientosy saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias basicas, y disefiando nuevos métodos de resolucion originales
adecuados a los objetivos finales planteados.

CG8 - Conacimiento de los alcances de |os métodos numéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacion numéricay
delas tecnologias de célculo existentes.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender |os mecanismos en que se basa la investigacion cientificaasi como [0
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre | os diferentes agentes socioeconémicos implicados en |os procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociaes y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientosy juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de formaoral y escrita en consonancia corj
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacional es e intercultural es.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Mejorar |a capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracion de informes
profesionalesy cientificos de formaclaray concisa para comunicar sus conclusiones, los conocimientos y razones Ultimas que la sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CT5 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, tanto como un miembro més, o realizando
tareas de direccién con € fin de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos y tiempos disponibles. Obtener un buen conocimiento de la comunidad de métodos numéricos en
ingenieriaanivel nacional einternacional

CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicidn, estructuracion, andlisisy visualizacién de datos e
informacién bibliogréfica e informética de caracter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autdnomo. Detectar carencias en € propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion dela
mejor actuacion para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

| 55.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Conocimientos del estado del arte en algoritmos numéricos. Capacidad para ponerse a dia en las Ultimas tecnologias numéricas paral
laresolucion de problemas de ingenieriay ciencias aplicadas.

CE4 - Conocimientos de criterios de validacién y verificacion Capacidad de gestion de las técnicas de control de calidad de lasimulacién
numeérica (Validacion y Verificacion)

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de cél culo por
ordenador
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CE7 - Experiencia en la programacion de métodos de cél culo. Capacidad para adquirir formacién en el desarrollo y utilizacion de
programas de célculo existentes, asi como de pre'y post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacién y de librerias de célculo
estandar.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracién dentro de un grupo | 36 10

Trabajo individual 105 0

Resolucién de problemas practicos 84 10

Evaluacién continua 14 100

Préctica de laboratorio informético 28 20

Tutoria personalizada 3 100

Clases tedricas 80 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno

Seminarios

Clases précticas

Tutorias

Clase expositiva con el dumno

Tutorias en web
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion final con libro abierto 0.0 35.0
Evaluacién final sin libro abierto 25.0 50.0
Evaluacién por gjerciciosalo largo del curso | 20.0 75.0

NIVEL 2: Materia de Aplicaciones M ultidisciplinares (24 ECTS) PRESENCIAL

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA

ECTSMATERIA 24

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
24

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Geomecanica

5.5.1.1.1 Datos Bésicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
OPTATIVA 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Optimizacion

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Problemas acoplados

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Procesos de fabricacion por conformado

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

471127

csv: 71513418773559908225428



e T GOBIERNO MINISTERIC
iR~ DEESPANA DE EDUCACION, CULTURA
i 'y ¥ DEPORTE

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Mecanica computacional multiescala

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
OPTATIVA 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Dindmica de cuerposy estructuras

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
OPTATIVA 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

48 /127

csv: 71513418773559908225428



e T GOBIERNO MINISTERIC
O~  DE ESPARNA DE EDUCACION, CULTURA
i 'y ¥ DEPORTE

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Problemas deinteraccion fluido estructura

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Modelizacién de problemas ambientales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9
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ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

S No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES
No existen datos
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢ Conocer los fundamentos de la model acion de los geomateriales, en particular |os medios porososy el acoplamiento termo-hidro-mecanico.

¢ ldentificar las aplicaciones précticas del comportamiento de |os geo-material es utilizados bajo el andlisis de los métodos numéricos como el método de |os elementos
finitos (MEF).

¢ Conocer los fundamentos de los métodos de optimizacion parala resolucién de unagran variedad de problemas de ingenieria

¢ Entender los diversos aspectos tedricos y computacionales de un amplio espectro de métodos de optimizacion. Desarrollar habilidades en la aplicacion préctica de los
diversos métodos de optimizacion y los problemas de implementacion asociados a cada uno de ellos.

¢ Conocer los fundamentosy el comportamiento de las aproximaciones numéricas para | os problemas de propagacién de ondas, asi como |as estrategias computacionales
paralasimulacion de la propagacion.

¢ Entender eidentificar |os aspectos mas relevantes en la discretizacion de los problemas de propagacion de ondas, identificando adecuadamente |os al goritmos més
apropiados para cada uno de los problemas de propagacion existentes.

¢ Conocer laformulacion y discretizacion de los problemas de mecénica de solidos con cinemética no lineal, incluyendo la solucion de |as ecuaciones resultantes, |as teorias
constitutivas asi como los fundamentos fisicos de lamicro estructura.

¢ Entender fisicay mateméticamente |os conceptos de deformacion finita, elasticidad y su discretizacion, estableciendo los vinculos con la optimizacion. Entender los
apoyos fisicos que aporta la teoria constitutiva a uso de model os mateméticos.

¢ * Sepondréénfasis en que el aumno adquiera independencia en sus estudios; aprenda a usar un ordenador para programacion basicay aprendaa utilizar y sacar provechd
de sus horas de estudio.

¢ Implementar y utilizar programas de ordenador para solucionar problemas no lineales en |os distintos campos de aplicacion. Analizar desde un punto de vista critico los
resultados obtenidos por las simulaciones.

55.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparte en |os ocho cursos siguientes

2.4.- Geomecénica ( 3 ECTS)

Este curso presenta |los conceptos, formulaciones y aplicaciones del método de los el ementos finitos
(MEF) para el andlisis de suelos saturados y no saturados. L os aspectos hidro mecanicos del conjunto
matriz-fluido son tratados con detalle, presentando los gjemplos de aplicacion mas comunes de los
conceptos presentados.

¢ Introduccién ala mecanica de material es porosos saturados y no saturados. Comportamiento drenado, no drenado e intermedio.

¢ Modelos constitutivos para geo-materiales. Model os de plasticidad: Mohr-Coulomb, estado critico y modelos avanzados. Modelos pararocasy hormigon.
¢ Formulacién general para andlisis acoplado hidro-mecanico de materiales porosos. Estados limite y aproximados. Extension a materiales no saturados.

¢ Caracteristicas geomecéanicas: tensiones insitu, excavacion, construccion. Ejemplos de aplicacion.

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ D.M. Potts& L. Zdravkovic (2000): Finite element analysisin geotechnical engineering, Thomas Telford

2.5- Optimizaciéon (3ECTS)
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Es un curso completo en métodos de optimizacién paraingenieria con una profundarevision de los
conceptos fundamental es en optimizacion, incluyendo los métodos de gradientes, algoritmos evolutivos,
optimizacion multi-objetivo, técnicas robustas de optimizacion, problemas inversosy de control, etc.

L os temas tratados cubren un amplio espectro de los problemas de optimizacion en ingenieria como
optimizacion de formas, identificacion de parametros, optimizacién de materiales, control 6ptimo, etc.

Conceptos bésicos de optimizacion.

M étodos basados en gradientes.

Algoritmos evolutivos.

Optimizacién multi-objetivo.

M étodos robustos de optimizacion

Problemas inversos

Problemas de optimizacién multidisciplinarlos.

Aspectos de programacion

Aplicaciones.

Recursos para el aprendizaje:
¢ Notasde Clase
¢ Choi, Kyung K., Kim, Nam-Ho, Structural Sensitivity Analysis and Optimization 1. Linear Systems, Springer, 2005
¢ A.J. Morris, Foundations of Structural Optimization. A Unified Approach, John Wiley & Sons, 1982.
¢, Fletcher, R., Practical Methods of Optimization, John Wiley & Sons, 1987.

2.6.- Problemas acoplados (3 ECTS)

El contenido abarca | os aspectos tedricos y computacionales para solucion de problemas acoplados,
utilizando € método de elementos finitos (MEF) y procedimientos relacionados con la discretizacion. S
hace hincapié en la descripcion de la formul acion matematica de cada problemay en los detalles de la
solucion préctica por el MEF.

¢, Resumen y clasificacion de problemas acoplados.
Interaccion fluido-estructura.

Interaccion fluido-poros en suelos.

Acoplamiento termo mecanico.

Acoplamiento el ectro-magneto-dinamico.
Esquemas de particiones y escalados.

Aspectos de programacion.

o

[ O O S ST e T o

2
2
2
2
2
2

¢ Aplicaciones
Recursos para el aprendizaje:
¢ Textos de conferencias
¢ O.C.Zienkiewicz et d. Thefinite element method. Vols 1, 2y 3. 62 edicion, Elsevier, 2006.

2.7.- Procesos de fabricacion por conformado (3 ECTS)

El contenido abarca los conceptos esencial es sobre |os métodos numéricos mas idoneos para analisis de
procesos de fabricacion por conformado en laindustria, tales como embuticion y estampacion de chapa,
fundicion, soldadura, forja, laminacion, compactacion de polvos, sinterizado, colada continua, etc.

L as clases tedricas se completaran con otras clases practicas de aplicacion de software y codigos de
simulacion para andlisis de procesos de fabricacion por conformado desarrollados por CIMNE y por
empresas especializadas en este campo. Parte de los contenidos del curso se impartiran por ingenieros dq
estas empresas.
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Recursos para €l aprendizaje:

¢ Notas de Clase
¢ Zienkiewicz et a El Método de |os Elementos Finitos 62 Edicion, Vols. 1,2 3, Elsevier ,2006
¢ Cddigos de cdlculo COMET, STAMPACK , VULCAN y WELDPACK aportados por CIMNE y por laempresa QUANTECH ATZ SA (www.quantech.es)

2.8- Mecanica computacional multiescala. (3 ECTS)

Este curso se centra en |os aspectos computacional es de la mecanica de solidos con cinematica no lineal
Por claridad se hara énfasis en estatica hiperel éstica (hyperel astoestatics), sin embargo, se proporcionarg
un marco de referencia para las ecuaciones constitutivas en deformaciones finitas e inelasticidad.
Se presenta una introduccion de |os aspectos micro estructurales y atdmicos dentro de las teorias
constitutivas, asi mismo, se revisa un modelo de aproximaciones multi escala parala modelacién del
material.
Para complementar |os temas tratados en el curso se presenta lateoriadel equilibrio configuracional
donde se tocan |os temas de dualidad de las deformaciones finitas de la mecanicade solidosy la
optimizacion de la micro estructura del material.
Adicionalmente alos problemas de equilibrio cuasi estético, €l curso toca temas de integracion temporal
en cineméticafinitay dinamicade solidos

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Bonet, Wood, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, Cambridge, 1997
¢ Belytschko, Liu, Moran, Nonlinear Finite Elements for Continua and Structures, Wiley 2000

2.9- Dindmicade cuerposy estructuras. (3 ECTS)

El contenido se dirige aingenieros interesados en calculo de dinamica computacional de sistemas
multicuerpo. Incluye unarevision en profundidad de los conceptos fundamental es, incluyendo
descripcién de la cinematica, formulacion variacional y esquemas de solucion numerica.

¢ 1. Introduccién ala dindmica de multicuerpos.
¢ 2. Ecuaciones de cineméticay equilibrio.

¢ 3. Formulacion variacional.

¢ 4. Discretizacion de elementos finitos.

¢ 5. Esgquemas de integracion de tiempo.
é
é
é
é

6. Problemas dinémicos de acoplamiento de multicuerpos.
7. Aspectos computacionalesy de programacion.

8. Problemas de contacto en dinamica de multicuerpos.

9. Aplicaciones précticas.

Recursos para €l aprendizaje:

¢, Textos de conferencias
¢ Otros:
¢ M. Geradiny A. Cardona. Introduction to multibody dynamics.

2.10- Problemas de interaccion fluido estructura. (3 ECTS)
El contenido abarca los conceptos esencial es sobre 1os métodos numéricos mas idoneos para analisis de
problemas de interaccion fluido-estructura en ingenieria.
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L as clases tedricas se completaran con précticas de aplicacion de software y codigos de simulacién para
analisis de problemas de interaccion fluido-estructura en ingenieria civil, naval, marina, mecanicay bio-
mecanica, entre otros desarrollados por CIMNE y por empresas especializadas en este campo. Parte de
los contenidos del curso se impartirén por ingenieros de esas empresas.

Recursos para €l aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Zienkiewicz et a El Método de |os Elementos Finitos 62 Edicion, Vols. 1,2 3, Elsevier ,2006
¢, Cddigosde cdlculo COMET , KRATOSy TDY N aportados por CIMNE y por laempresa COMPASS INGENIERIA Y SISTEMAS SA (Www.compassi S.es)

2.11- Modelizacién de problemas ambientales (3 ECTS)

El contenido cubre los fundamentos de |os model os fisicos y mateméti cos de problemas ambiental es,
aguas subterrdneas y contaminacion atmosférica, transporte, difusion y procesos de absorcion y de

no absorcion. Se hace hincapié en el modelado a través de ecuaciones diferenciales ordinarias y
parciales, y en concreto en el analisis adimensional de modelos matematicosy la simulacion de model 0s
de adaptacién en problemas compleos. El médulo contempla ambos aspectos tedricos y también
aplicaciones précticas.

¢ Introduccion a problemas de mecénica continua de interés ambiental .
¢ Problemasincompresibles

¢ Problemas compresibles

¢ Simulaciones numéricas: medios de no absorcion.

¢ Simulaciones numéricas: medios de absorcion.

Recursos para €l aprendizaje:

Textos de conferencias

Arya, S, Air pollution meteorology and dispersion, Oxford University Press, 1999.

Marchuk, G.1., Mathematical modeling for the problems of environment, 1985.

Smoller, J., Shock waves and reaction-diffusion equations, Springer Verlag, Berlin 1992.

Wankat, P.C., Rate controlled separations, Blackie Academic and Professional, Glasgow, 1994.
Yong, R.N., Mohamed, A.M.O., Warkentin, B.P. Principles of contaminant transport in soils, 1992.

2
2
2
2
2
2

55.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD PRESENCIAL

Para cursar esta materia se debe haber aprobado todas las materias obligatorias del primer semestre.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Conocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar laformacion basicadel alumno en
laresolucion de problemas mediante métodos numéricos y computacional es reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG2 - Conocimiento de lasteorias y aplicaciones de los métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria.

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante |os métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos a través de la utilizacion de programas de célculo, pre'y post procesadores graficos, lenguajes de
programacion y librerias de célculo cientifico.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas real es de ingenieria mediante
modelizacion numérica a través de laidentificacion del modelo matemético subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de | os resultados.

CG8 - Conocimiento de los al cances de |os métodos numéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacién numéricay
de las tecnologias de céalculo existentes.
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CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacion
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacidn. Conocer y entender |os mecanismos en que se basa lainvestigacion cientifica asi como lop

mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre | os diferentes agentes socioecondmicos implicados en |os procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de formaoral y escrita en consonancia corj
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacional es e intercultural es.

CT6 - Uso solvente de |os recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicidn, estructuracion, andlisisy visualizacién de datos e
informacién bibliogréfica e informética de caracter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autonomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay la eleccion de la
mejor actuacién para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Conocimientos de modelizacién numérica préctica. Capacidad para adquirir conocimientos en modelizacién numérica avanzada
aplicada a distintas éreas de laingenieria tales como: o Ingenieriacivil y medioambiental o Ingenieria mecanicay aeroespacia o
Nanoingenieriay bioingenieria o Ingenierianaval y marina, etc.

CE2 - Conocimientos del estado del arte en algoritmos numéricos. Capacidad para ponerse a dia en las Ultimas tecnologias numéricas paral
laresolucion de problemas de ingenieriay ciencias aplicadas.

CE3 - Conocimientos de modelizacion de materiales Capacidad para adquirir 1os conocimientos relativos a los model os fisicos modernos dg
ciencia de materiales (model os constitutivos avanzados) en mecanica de solidosy de fluidos

CES - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacion numérica modernas'y su aplicaciof
en problemas multidisciplinares deingenieriay ciencias aplicadas.

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de cél culo por
ordenador

CE7 - Experienciaen la programacién de métodos de calculo. Capacidad para adquirir formacion en € desarrollo y utilizacién de
programas de calculo existentes, asi como de prey post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacion y de librerias de calculo
esténdar.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracidn dentro de un grupo |64 10

Trabajo individual 180 0

Resolucién de problemas préacticos 144 10

Evaluacién continua 24 100

Préactica de |aboratorio informético 48 20

Tutoria personaizada 5 100

Clases tedricas 135 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno

Seminarios

Clases précticas

Tutorias

Clase expositiva con el dumno
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Tutorias en web

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion final con libro abierto 0.0 50.0
Evaluacion final sin libro abierto 25.0 50.0
Evaluacién por gerciciosalo largo del curso | 20.0 75.0

NIVEL 2: Materiade Herramientasde Célculo (14 ECTS) A DISTANCIA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSMATERIA

14

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

8

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Programacion en ciencias e ingenieria

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

5

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

Si

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Métodos de verificacion en mecanica computacional

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Seminarios en mecanica computacional

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢, El alumno seré capaz de entender y asimilar las herramientas béasicas de la programacion y codificacion de algoritmos.

¢ El alumno seré capaz de generar un programa de elementos finitosen MATLAB

¢, Conocer los aspectos fundamentales de la estimacion de error y adaptabilidad, su clasificacion y los métodos actuales; utilizar estas técnicas adaptativas para encontrar
mallas 6ptimas

¢ Entender los procesos ciclicos como procesos de pruebay error donde la simulacién numérica juega un papel importante en el reemplazo de experimentos, garantizando g
uso de las herramientas adecuadas que certifiquen la calidad de las simulaciones y la veracidad de sus resultados, entendiendo que la mecénica computacional proporciong
resultados tan aproximados como el usuario deseey ser capaz de asimilar el coste que representa.

¢ Sepondraénfasis en que el alumno adquieraindependencia en sus estudios; que aprenda a usar un ordenador para programacion basicay aprenda a utilizar y sacar
provecho de sus horas de estudio.

5.5.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparte en |os tres cursos siguientes
2.1- Programacion en ciencias eingenieria (5 ECTS)
El propdsito de este médul o es presentar |as bases de la programacién cientifica. Estos conocimientos
fundamental es de programacién se adquieren mediante el uso de MATLAB. Sin embargo, |os conceptos
basi cos se pueden extender a cualquier otro lenguaje de programacion de ato nivel.
Al final del médulo los graduados habran adquirido conocimientos elemental es de programacion en un
lenguaje de alto nivel, ademas, habréan aprendido a escribir programas informaticos que les permiten
implementar |os algoritmos necesarios para resolver |os problemas en su propia érea de ciencias 0
ingenieria.

;, Introduccion aMATLAB: sus componentesy entorno.

Numeros, variables, operadores y funciones.

é
é
¢ Arreglosy matrices

¢, Dibujado de curvasy superficies.
é

é

é

Ciclosy decisiones.
Recursos smples de 1/0
Temas avanzados de MATLAB.

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Recktenwald, G. W., Numerical Methods with MATLAB: implementations and applications, Prentice Hall, 2000.
¢ NakamuraS. Numerical analysis and graphic visuaization with MATLAB, Prentice Hall, 1996

2.2- Mé&todos de verificacion en mecanica computacional ( 3 ECTS)
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Verificacion y validacion en mecanica computacional significa controlar la calidad de la solucion
numerica, ambos temas rel acionados con la discretizacion y eleccion del modelo fisico. El concepto de
verificacién hace referencia ala exactitud de la solucion numérica del problema matematico.
Complementariamente, el concepto de validacion se encuentra asociado con la adecuada eleccion dela
ecuacion capaz de representar correctamente el problemafisico amodelar. El sentir del curso es el de
presentar estas técnicasy su filosofia al modelado adaptativo; adecuando la malla desde un punto de
vista de verificacion y adaptando el modelo desde €l punto de vista de lavalidacion.
Laprimera parte del curso se centra en las técnicas de estimacion de error y mallado adaptativo. Se
clasifican y discuten los estimadores de errores desde un punto de vista de una norma energéticay desdg
una norma basada en cualquier otravariable.
Laaplicacion de herramientas similares para la selecciéon del model o se presenta en la segunda parte del
CUrso.

Recursos para €l aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Ainsworth, Oden, A posteriori Error Estimation in Finite Element Analysis, Wiley 2000.

2.3- Seminarios en mecanica computaciona (6 ECTS; 3 ECTS/semestre)
Estado del arte de temas selectos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD A DISTANCIA

en el apartado de Actividades formativas, los datos que figuran en la columna presencialidad, hacen referenciaal % EN WEB.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conaocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar laformacion basicadel alumno en
la resolucién de problemas mediante métodos numéricos y computacional es reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG?2 - Conocimiento de las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre |las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria.

CGS3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante los métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos através de la utilizacion de programas de calculo, prey post procesadores gréficos, lenguajes de
programacién y librerias de célculo cientifico.

CG4 - Consolidacion de los criterios de aplicacion de los métodos numéricos. Completar y consolidar 10s conocimientos, los criteriosy e
espiritu critico para plantear la soluciones convencionalesy asi como pararealizar andlisis de resultados en problemas caracteristicos de
modelizacion numérica.

CGS5 - Conocimiento de las redes sociales en €l entorno de los métodos numeéricos Conocer y adquirir una conciencia critica sobre la
vanguardia de la comunidad espafiola, europea e internacional de métodos numéricos en ingenieria.

CG6 - Modelizacion numeérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas real es de ingenieria mediante
modelizacion numérica a través de laidentificacion del modelo matemético subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de | os resultados.
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CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria

computacional para disefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientosy saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias bésicas, y disefiando nuevos métodos de resolucion originalesy
adecuados a los objetivos finales planteados.

CG8 - Conocimiento de los al cances de |os métodos numéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacién numéricay
de las tecnologias de céalculo existentes.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica asi como |9
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre los diferentes agentes socioecondémicos implicados en los procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfiles y disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de forma oral y escrita en consonancia cor]
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacionales e interculturales.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Meorar la capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracién de informes
profesionalesy cientificos de forma claray concisa para comunicar sus conclusiones, |0s conocimientosy razones Ultimas que la sustentan,
apublicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CT5 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, tanto como un miembro mas, o realizando
tareas de direccion con el fin de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de |a responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos y tiempos disponibles. Obtener un buen conocimiento de la comunidad de métodos numéricos en
ingenieriaanivel naciona e internacional

CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicion, estructuracion, andlisisy visualizacion de datos e
informacion bibliogréfica e informatica de carécter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autonomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexién criticay laeleccion de la
mejor actuacion para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continua alo largo de su vida profesional.

| 55.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Conocimientos del estado del arte en algoritmos numéricos. Capacidad para ponerse a dia en las Ultimas tecnol ogias numéricas para
laresolucion de problemas de ingenieriay ciencias aplicadas.

CE4 - Conocimientos de criterios de validacion y verificacion Capacidad de gestion de las técnicas de control de calidad de lasimulacién
numeérica (Validacion y Verificacion)

CES - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de calculo por
ordenador

CE?7 - Experienciaen la programacién de métodos de calculo. Capacidad para adquirir formacion en € desarrollo y utilizacién de
programas de célculo existentes, asi como de prey post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacion y de librerias de clculo
esténdar.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracién dentro de un grupo |18 90

Trabgjo individua 173 5

Resolucién de problemas précticos 56 50

Evaluacién continua 15 100

Préactica de |aboratorio informético 45 20

Tutoria personalizada 18 100

Clasestedricas 25 100

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral
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Clase expositivainteractiva con el alumno

Seminarios

Clases practicas

Tutorias

Clase expositiva con el alumno

Tutorias en web

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién final con libro abierto 0.0 50.0
Evaluacion final sin libro abierto 25.0 50.0
Evaluacién por gjercicios alo largo del curso | 0.0 75.0

NIVEL 2: Materia de Aplicaciones Multidisciplinares (24 ECTS) A DISTANCIA

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSMATERIA

24

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

24

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Geomecanica

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6
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ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Optimizacion

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Problemas acoplados

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3
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ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Procesos de fabricacion por confor mado

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Mecanica computacional multiescala

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL
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ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Dindmica de cuerposy estructura

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Problemas deinteraccion fluido estructura

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL
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OPTATIVA

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Modelizacién de problemas ambientales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

OPTATIVA

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢ Conocer los fundamentos de la modelacion de los geomateriales, en particular 1os medios porosos'y €l acoplamiento termo-hidro-mecénico.
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¢ ldentificar las aplicaciones précticas del comportamiento de |os geo-materiales utilizados bajo el andlisis de los métodos numéricos como el método de los elementos
finitos (MEF).

¢ Conocer los fundamentos de |os métodos de optimizacién paralaresolucion de una gran variedad de problemas de ingenieria

¢ Entender los diversos aspectos tedricos y computacionales de un amplio espectro de métodos de optimizacion. Desarrollar habilidades en la aplicacion préctica de los
diversos métodos de optimizacién y los problemas de implementacion asociados a cada uno de ellos.

¢ Conocer los fundamentosy el comportamiento de las aproximaciones numéricas para los problemas de propagacién de ondas, asi como las estrategias computacionales
paralasimulacion de la propagacion.

¢ Entender e identificar los aspectos mas relevantes en |a discretizacion de los problemas de propagacion de ondas, identificando adecuadamente los algoritmos més
apropiados para cada uno de los problemas de propagacion existentes.

¢ Conocer laformulacion y discretizacion de los problemas de mecénica de sdlidos con cinemética no lineal, incluyendo la solucién de las ecuaciones resultantes, |as teoriag
constitutivas asi como |os fundamentos fisicos de la micro estructura.

¢ Entender fisicay mateméticamente |os conceptos de deformacion finita, elasticidad y su discretizacion, estableciendo los vincul os con la optimizacion. Entender los
apoyos fisicos que aporta la teoria constitutiva al uso de model os mateméticos.

¢ * Sepondraénfasis en que el alumno adquieraindependencia en sus estudios; aprenda a usar un ordenador para programacion basicay aprendaa utilizar y sacar provechd
de sus horas de estudio.

¢ Implementar y utilizar programas de ordenador para solucionar problemas no lineales en |os distintos campos de aplicacion. Analizar desde un punto de vista critico los
resultados obtenidos por las simulaciones.

55.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparte en |os ocho cursos siguientes

2.4.- Geomecénica (3 ECTS)

Este curso presenta los conceptos, formulaciones y aplicaciones del método de los el ementos finitos
(MEF) para el andlisis de suelos saturados y no saturados. L os aspectos hidro mecanicos del conjunto
matriz-fluido son tratados con detalle, presentando los gjemplos de aplicacion mas comunes de los
conceptos presentados.

¢ Introduccion ala mecénica de materiales porosos saturados y no saturados. Comportamiento drenado, no drenado e intermedio.

¢ Modelos constitutivos para geo-materiales. Model os de plasticidad: Mohr-Coulomb, estado critico y model os avanzados. Model os para rocas y hormigon.
¢ Formulacion genera para andlisis acoplado hidro-mecanico de material es porosos. Estados limite y aproximados. Extension a materiales no saturados.

¢, Caracteristicas geomecéanicas: tensiones insitu, excavacion, construccion. Ejemplos de aplicacion.

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ D.M. Potts& L. Zdravkovic (2000): Finite element analysis in geotechnical engineering, Thomas Telford

2.5- Optimizacion (3 ECTS)

Es un curso completo en métodos de optimizacién paraingenieria con una profundarevision de los
conceptos fundamental es en optimizacion, incluyendo |os métodos de gradientes, algoritmos evol utivos,
optimizacion multi-objetivo, técnicas robustas de optimizacion, problemas inversosy de control, etc.

L os temas tratados cubren un amplio espectro de los problemas de optimizacion en ingenieria como
optimizacion de formas, identificacion de pardmetros, optimizacion de materiales, control Optimo, etc.

¢, Conceptos bésicos de optimizacion.
¢, Métodos basados en gradientes.

¢ Algoritmos evolutivos.

¢, Optimizacion multi-objetivo.

¢ Métodos robustos de optimizacion
é

é

é

Problemas inversos

Problemas de optimizacién multidisciplinarlos.
Aspectos de programacion

Aplicaciones.

Recursos para el aprendizaje:
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¢ Notas de Clase

¢ Choi, Kyung K., Kim, Nam-Ho, Structural Sensitivity Analysis and Optimization 1. Linear Systems, Springer, 2005
¢ A.J. Morris, Foundations of Structural Optimization. A Unified Approach, John Wiley & Sons, 1982.

¢, Fletcher, R., Practical Methods of Optimization, John Wiley & Sons, 1987.

2.6.- Problemas acoplados (3 ECTS)

El contenido abarca | os aspectos tedricos y computacionales para solucion de problemas acoplados,
utilizando € método de elementos finitos (MEF) y procedimientos relacionados con la discretizacion. S
hace hincapié en la descripcion de la formul acion matematica de cada problemay en los detalles de la
solucion préctica por el MEF.

¢, Resumen y clasificacion de problemas acoplados.
¢ Interaccion fluido-estructura.

¢ Interaccion fluido-poros en suelos.

¢ Acoplamiento termo mecanico.

¢ Acoplamiento el ectro-magneto-dinamico.

é

é

é

Esquemas de particiones 'y escalados.
Aspectos de programacion.
Aplicaciones

Recursos para el aprendizaje:

¢ Textos de conferencias
¢ O.C.Zienkiewicz et d. Thefinite element method. Vols 1, 2y 3. 62 edicion, Elsevier, 2006.

2.7.- Procesos de fabricacion por conformado ( 3 ECTS)

El contenido abarca |los conceptos esencial es sobre |os métodos numéricos mas idoneos para analisis de
procesos de fabricacion por conformado en laindustria, tales como embuticion y estampacion de chapa,
fundicion, soldadura, forja, laminacion, compactacion de polvos, sinterizado, colada continua, etc.

L as clases tedricas se completaran con otras clases practicas de aplicacion de software y codigos de
simulacion para andlisis de procesos de fabricacion por conformado desarrollados por CIMNE y por
empresas especializadas en este campo. Parte de los contenidos del curso se impartiran por ingenieros dq
estas empresas.

Recursos para €l aprendizaje:

¢ Notas de Clase
¢ Zienkiewicz et a El Método de los Elementos Finitos 62 Edicion, Vols. 1,2 3, Elsevier ,2006
¢ Cddigos de cdlculo COMET, STAMPACK , VULCAN y WELDPACK aportados por CIMNE y por laempresa QUANTECH ATZ SA (www.quantech.es)

2.8- Mecanica computacional multiescala. (3ECTS)

Este curso se centra en |os aspectos computacional es de la mecanica de solidos con cinematica no lineal
Por claridad se hara énfasis en estatica hiperel éstica (hyperel astoestatics), sin embargo, se proporcionarg
un marco de referencia para las ecuaciones constitutivas en deformaciones finitas e inelasticidad.

Se presenta una introduccion de |os aspectos micro estructurales y atdmicos dentro de las teorias
constitutivas, asi mismo, se revisa un modelo de aproximaciones multi escala parala modelacién del
material.
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Para complementar |os temas tratados en el curso se presenta lateoriadel equilibrio configuracional
donde se tocan los temas de dualidad de las deformaciones finitas de la mecanicade sdlidosy la
optimizacion de la micro estructura del material.
Adicionalmente alos problemas de equilibrio cuasi estético, €l curso toca temas de integracion temporal
en cineméticafinitay dinamicade solidos

Recursos para el aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Bonet, Wood, Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element Analysis, Cambridge, 1997
¢ Belytschko, Liu, Moran, Nonlinear Finite Elements for Continua and Structures, Wiley 2000

2.9- Dindmicade cuerposy estructuras. (3 ECTS)

El contenido se dirige aingenieros interesados en cal culo de dinamica computacional de sistemas
multicuerpo. Incluye unarevision en profundidad de los conceptos fundamental es, incluyendo
descripcién de la cinematica, formulacion variacional y esquemas de solucion numeérica.

¢ 1. Introduccién ala dindmica de multicuerpos.
¢ 2. Ecuaciones de cineméticay equilibrio.

¢ 3. Formulacion variacional.

¢ 4. Discretizacion de elementos finitos.

¢ 5. Esgquemas de integracion de tiempo.
é
é
é
4

6. Problemas dinémicos de acoplamiento de multicuerpos.
7. Aspectos computacionales y de programacion.

8. Problemas de contacto en dinamica de multicuerpos.

9. Aplicaciones précticas.

Recursos para €l aprendizaje:

¢, Textos de conferencias
¢ Otros:
¢ M. Geradiny A. Cardona. Introduction to multibody dynamics.

2.10- Problemas de interaccion fluido estructura. (3 ECTS)

El contenido abarca los conceptos esencial es sobre 10os métodos numéricos mas idoneos para analisis de
problemas de interaccion fluido-estructura en ingenieria.
L as clases tedricas se completaran con précticas de aplicacion de software y codigos de simulacion para
analisis de problemas de interaccion fluido-estructura en ingenieria civil, naval, marina, mecanicay bio-
mecanica, entre otros desarrollados por CIMNE y por empresas especializadas en este campo. Parte de
los contenidos del curso se impartirén por ingenieros de esas empresas.

Recursos para €l aprendizaje:

¢ Notasdeclase
¢ Zienkiewicz et a El Método de los Elementos Finitos 62 Edicion, Vols. 1,2 3, Elsevier ,2006
¢, Cddigosde cdlculo COMET , KRATOSy TDY N aportados por CIMNE y por laempresa COMPASS INGENIERIA Y SISTEMAS SA (Www.compassi S.es)

2.11- Modelizacién de problemas ambientales (3 ECTS)
El contenido cubre los fundamentos de los model os fisicos y mateméticos de problemas ambiental es,
aguas subterrdneas y contaminacion atmosférica, transporte, difusion y procesos de absorcion y de
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no absorcion. Se hace hincapié en el modelado a través de ecuaciones diferenciales ordinarias y
parciales, y en concreto en el andlisis adimensional de modelos matematicosy la simulacion de model 0s
de adaptacién en problemas compleos. El médulo contempla ambos aspectos tedricos y también
aplicaciones précticas.

¢ Introduccion a problemas de mecénica continua de interés ambiental .
Problemas incompresibles

Problemas compresibles

Simulaciones numéricas: medios de no absorcion.

Simulaciones numéricas: medios de absorcion.

Recursos para €l aprendizaje:
;, Textos de conferencias
Arya, S, Air pollution meteorology and dispersion, Oxford University Press, 1999.

é
é
¢ Marchuk, G.l., Mathematical modeling for the problems of environment, 1985.

¢ Smoller, J., Shock waves and reaction-diffusion equations, Springer Verlag, Berlin 1992.
é

é

2
2
2
2

Wankat, P.C., Rate controlled separations, Blackie Academic and Professional, Glasgow, 1994.
Yong, R.N., Mohamed, A.M.O., Warkentin, B.P. Principles of contaminant transport in soils, 1992.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD A DISTANCIA en el apartado de Actividades formativas, los datos que figuran en la columna presencialidad, hacen referenciaal % EN WEB.
Para cursar esta materia se debe haber aprobado todaslas materiasobligatorias del primer semestre

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Conaocimiento de los métodos numéricos y mecanismos de solucion. Completar y consolidar laformacion basicadel alumno en
la resolucion de problemas mediante métodos numéricos y computacional es reforzando su conocimiento de las bases asi como de las
aplicaciones especificas.

CG?2 - Conocimiento de las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos. Capacidad para adquirir conocimiento y compresion
avanzados sobre las teorias y aplicaciones de los métodos numéricos en la solucion de problemas de ingenieria.

CGS3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante los métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos através de la utilizacion de programas de calculo, prey post procesadores gréficos, lenguajes de
programacioén y librerias de célculo cientifico.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas reales de ingenieria mediante
modelizacion numérica através de laidentificacion del modelo matematico subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de |os resultados.

CG8 - Conacimiento de los alcances de |os métodos numéricos. Comprender la aplicabilidad y limitaciones de la modelizacion numéricay
de las tecnologias de célculo existentes.

CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacion
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender |0os mecanismos en que se basa la investigacion cientificaasi como o
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre | os diferentes agentes socioecondmicos implicados en |os procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de formaoral y escrita en consonancia corj
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacional es e intercultural es.

CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicidn, estructuracion, andlisisy visualizacién de datos e
informacién bibliogréfica e informética de caracter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autonomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion criticay la eleccion de la
mejor actuacién para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continua alo largo de su vida profesional.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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CEL1 - Conocimientos de modelizacién numérica préctica. Capacidad para adquirir conocimientos en modelizacién numérica avanzada
aplicada a distintas éreas de laingenieria tales como: o Ingenieriacivil y medioambiental o Ingenieria mecanicay aeroespacia o
Nanoingenieriay bioingenieria o Ingenierianaval y marina, etc.

CE2 - Conocimientos del estado del arte en algoritmos numéricos. Capacidad para ponerse a dia en las Ultimas tecnologias numéricas paral
laresolucion de problemas de ingenieriay ciencias aplicadas.

CE3 - Conocimientos de modelizacion de materiales Capacidad para adquirir 1os conocimientos relativos a los model os fisicos modernos dg
ciencia de materiales (model os constitutivos avanzados) en mecénica de solidosy de fluidos

CES5 - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacién numérica modernas y su aplicacion
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de cél culo por
ordenador

CE?7 - Experienciaen la programacién de métodos de calculo. Capacidad para adquirir formacion en € desarrollo y utilizacién de

programas de calculo existentes, asi como de prey post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacion y de librerias de calculo
esténdar.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracién dentro de un grupo | 32 90

Trabajo individua 296 5

Resolucién de problemas préacticos 96 50

Evaluacién continua 24 100

Préactica de |aboratorio informético 80 20

Tutoria personalizada 32 100

Clases tedricas 40 100

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno
Seminarios

Clases practicas

Tutorias

Clase expositiva con €l alumno

Tutorias en web
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion final con libro abierto 0.0 50.0
Evaluacion final sin libro abierto 25.0 50.0
Evaluacién por gerciciosalo largo del curso | 20.0 75.0

5.5 NIVEL 1: Formacién profesional (30 ECTS) Materias: Formacion profesional (30 ECTS)
5.5.1 Datos Basicos del Médulo

NIVEL 2: Materia de Formacion Profesional (30 ECTS) PRESENCIAL

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OBLIGATORIA
ECTSMATERIA 30

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral
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ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

30

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢, Conocer lametodologia pararealizar presentaciones orales asi como la estructuracion de textos cientificos.

¢ Identificar los aspectos claves de la preparacion de trabagjos y articulos de investigacion.

¢ Hacer un uso racional de |as técnicas computaciones para la preparacion y presentacion de trabajos cientificos.

¢ Ser capaz de adaptar el trabajo a unafechalimite, resumiendo y organizado ideas complejas para clarificarlas de cara ala capacidad de comprension de la audiencia.

¢ ldentificar los mecanismos de organizacion y crecimiento en unaempresay aprender a gestionar el crecimiento.

¢ ldentificar los mecanismos de fracaso en una empresa o proyecto y establecer medidas para evitarlo.

¢ El aumno habré adquirido experiencia en la aplicacion de la mecénica computacional en un contexto industrial. El desarrollo de su proyecto debe permitir a apreciar los
aspectos préacticos de la mecanica computacional y laformaen que se esta utilizando en laindustria para resolver problemas reales de ingenieria

¢ El alumno adquirird conocimientos tedricos y practicos sobre €l uso de lagama particular de software comercia utilizado en laindustria

5.5.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparten en 10s tres cursos siguientes. Los dos primeros estén pensados
para ser impartidos con una importante participacion del sector empresarial, razon por la cual se han
mantenido en este modulo.

3.1 Espiritu empresarial paraingenieros. (7.5 ECTS)

¢ Quéesun emprendedor y cudl es suimportancia en laempresa
¢ lasdimensiones delainiciativa empresarial.

¢ laestructuray la presentacion de las oportunidades
¢ losrecursosy laestructura de las finanzas

¢ personasy equipos

¢ Como se gestionalaempresa a nivel internacional
4

4

4

4

4

lagestion del crecimiento acorto y largo plazo

lageneracion y compra

mantener e flujo de ideas dentro de una empresa, estudios de casos
Identificacién de oportunidades y el plan de negocios

Las fuentes de financiacion y su estructuracion

Recursos para €l aprendizaje:

¢ Mastering Enterprise, Financial Times Publication.

¢ Simon Bridge et al, (R) Understanding Enterprise, Entrepreneurship and Small Business, Palgrave Macmillan..
3.2 Habilidades de comunicacion en un segundo idioma ( 7.5 ECTYS)

¢ Comunicacion escrita: Reportes, Tesis, Revistasy articulos en conferencias.
¢ Comunicacion oral: Presentaciones de investigacion, asistencia a conferenciasy presentacion de articul os.
¢ Interactividad: Moderacion de charlas, entrevistas de trabajo
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Recursos para €l aprendizaje:

Notas de clase.

3.3 Préacticas en empresas (15 ECTS)

El objetivo del modulo es proporcionar alos estudiantes la oportunidad de aplicar sus habilidades y
conocimientos en mecanica computacional dentro de un contexto industrial.

L os estudiantes serén colocados en industrias de ingenieria, consultoras o instituciones de investigacion|
gue tienen experiencia e interés en la mecanica computacional y llevaran a cabo un proyecto préctico,
durante un periodo continuo de al menos siete semanas 'y ho mas de nueve.

L os estudiantes deberan llevar a cabo |as tareas que les encomienden |os supervisores, con la aprobacion
del tutor del estudiante. Se hara especia énfasis que en lamedida de lo posible, estas tareas estén
relacionadas con la actividad 1+D+i de laempresa.

Lanaturaleza del proyecto dependera en gran medida de los intereses de la empresa, pero puede implicaf
la mecanica estructural, mecéanica de solidos, mecanica de fluidos o hidrodinamica. Normalmente, los
estudiantes seran capacitados por laindustria relevante en el uso de su software de cOmputo en casa o
comercial mecanica

El seguimientos de los estudiantes se llevard a cabo mediante informes parcial es eval uables que deben
ser aprobados por el supervisor de laempresay € tutor del estudiante. Una vez concluidas | as préacticas
en empresas se elaborara un informe final que seré evaluado por un tribunal que definira el Organo
Responsable del master.

Recursos para el aprendizaje:

A discrecion del supervisor.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD PRESENCIAL
Para cursar esta materia se debe haber aprobado todas las materias obligatoriasy al menos 6 optativas.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGS3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante los métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos através de la utilizacion de programas de calculo, prey post procesadores gréficos, lenguajes de
programacion y librerias de célculo cientifico.

CG4 - Consolidacion de los criterios de aplicacion de los métodos numéricos. Completar y consolidar 1os conocimientos, los criteriosy €
espiritu critico para plantear la soluciones convencionalesy asi como pararealizar andlisis de resultados en problemas caracteristicos de
modelizacion numérica.

CGS5 - Conocimiento de las redes sociales en €l entorno de los métodos numéricos Conocer y adquirir una conciencia critica sobre la
vanguardia de la comunidad espafiola, europea e internacional de métodos numéricos en ingenieria.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas real es de ingenieria mediante
modelizacion numérica a través de laidentificacion del modelo matemético subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de | os resultados.

CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria
computacional paradisefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientos'y saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias basicas, y disefiando nuevos métodos de resolucién originales y
adecuados a los objetivos finales planteados.
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CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacion
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender |0os mecanismos en que se basa la investigacion cientificaasi como [0
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre | os diferentes agentes socioecondmicos implicados en |os procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de formaoral y escrita en consonancia corj
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacional es e intercultural es.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Mgjorar la capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracion de informes
profesionalesy cientificos de forma claray concisa para comunicar sus conclusiones, |os conocimientos y razones Ultimas que la sustentan,
apublicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicidn, estructuracion, andlisisy visualizacién de datos e
informacién bibliogréfica e informética de caracter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autdnomo. Detectar carencias en € propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion dela
mejor actuacion para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

55.1.5.3 ESPECIFICAS

CE5 - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacion numérica modernas y su aplicaciol
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de calculo por
ordenador

CE7 - Experiencia en la programacion de métodos de cél culo. Capacidad para adquirir formacién en el desarrollo y utilizacién de
programas de célculo existentes, asi como de pre y post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacién y de librerias de calculo
estandar.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracion dentro de un grupo |80 10

Trabgjo individua 110 0

Evaluacién continua 15 100

Préactica en empresas 375 5

Clases tedricas 170 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno
Seminarios

Clases précticas

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVAL UACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion mediante un tribunal 30.0 70.0

Evaluacion por informes de seguimiento alo (0.0 100.0

largo del curso

NIVEL 2: Materia de Formacion Profesional (30 ECTS) A DISTANCIA
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5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OBLIGATORIA

ECTSMATERIA

30

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

30

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No S

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢ Conocer lametodol ogia para realizar presentaciones orales asi como la estructuracion de textos cientificos.

¢ ldentificar los aspectos claves de la preparacion de trabajos y articulos de investigacion.

¢ Hacer un uso raciona de las técnicas computaciones para la preparacion y presentacion de trabajos cientificos.

¢ Ser capaz de adaptar €l trabajo a unafechalimite, resumiendo y organizado ideas complejas para clarificarlas de cara ala capacidad de comprensién de la audiencia.

¢ ldentificar los mecanismos de organizacion y crecimiento en unaempresay aprender a gestionar el crecimiento.

¢ ldentificar los mecanismos de fracaso en una empresa o proyecto y establecer medidas para evitarlo.

¢ El dumno habra adquirido experiencia en la aplicacion de la mecanica computacional en un contexto industrial. El desarrollo de su proyecto debe permitir a apreciar los
aspectos préacticos de la mecanica computacional y laforma en que se esta utilizando en laindustria para resolver problemas reales de ingenieria.

¢ El alumno adquirira conocimientos tedricos y précticos sobre el uso de la gama particular de software comercial utilizado en laindustria.

55.1.3 CONTENIDOS

L os contenidos de esta materia se reparten en |os tres cursos siguientes. Los dos primeros estan pensados
para ser impartidos con unaimportante participacion del sector empresarial, razon por la cual se han
mantenido en este modulo.

3.1 Espiritu empresaria paraingenieros. ( 7.5 ECTS)

¢ Quéesun emprendedor y cudl es suimportancia en laempresa
¢ lasdimensiones delainiciativa empresarial.

¢ laestructuray la presentacion de las oportunidades
¢ losrecursosy laestructura de las finanzas

¢ personasy equipos

¢, Como se gestionalaempresa a nivel internacional
é

é

é

é

é

;, lagestion del crecimiento acorto y largo plazo

;, lageneraciony compra

;, mantener el flujo de ideas dentro de una empresa, estudios de casos
Identificacion de oportunidades 'y el plan de negocios
Las fuentes de financiacion y su estructuracion

Recursos para el aprendizaje:
¢ Mastering Enterprise, Financial Times Publication.
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¢ Simon Bridge et a, (R) Understanding Enterprise, Entrepreneurship and Small Business, Palgrave Macmillan..

3.2 Habilidades de comunicacién en un segundo idioma ( 7.5 ECTS)

¢, Comunicacion escrita: Reportes, Tesis, Revistasy articulos en conferencias.
¢, Comunicacion oral: Presentaciones de investigacion, asistencia a conferencias y presentacion de articulos.
¢ Interactividad: Moderacion de charlas, entrevistas de trabajo

Recursos para el aprendizaje:

Notas de clase.

3.3 Précticas en empresas (15 ECTS)

El objetivo del modulo es proporcionar alos estudiantes la oportunidad de aplicar sus habilidadesy
conocimientos en mecanica computacional dentro de un contexto industrial.

L os estudiantes seran colocados en industrias de ingenieria, consultoras o instituciones de investigacion
gue tienen experiencia e interés en la mecanica computacional y llevaran a cabo un proyecto préctico,
durante un periodo continuo de al menos siete semanas 'y no mas de nueve.
L os estudiantes deberan llevar a cabo las tareas que les encomiendan |os supervisores, con la aprobacion
del tutor del estudiante. Se hara especia énfasis que en lamedida de lo posible estas tareas estén
relacionadas con actividad de 1 +D+i de la empresa.
Lanaturaleza del proyecto dependera en gran medida de los intereses de la empresa, pero puede implicaf
la mecanica estructural, mecénica de solidos, mecanica de fluidos o hidrodinamica. Normalmente, los
estudiantes seran capacitados por laindustria relevante en el uso de su software de coOmputo en casa o
comercial mecanica
El seguimiento de los estudiantes se |levara a cabo mediante informes parciales eval uables que deben
ser aprobados por el supervisor de laempresay € tutor del estudiante. Una vez concluidas |as précticas
en empresas se elaborara un informe final que sera evaluado por un tribunal que definirael 6rgano
responsable.

Recursos para el aprendizaje:

A discrecién del supervisor.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

MODALIDAD A DISTANCIA en e apartado de Actividades formativas, los datos que figuran en la columna presencialidad, hacen referenciaal % EN WEB.
Para cursar esta materia se debe haber aprobado todaslas materiasobligatoriasy al menos 6 optativas.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante |os métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos a través de la utilizacion de programas de célculo, pre'y post procesadores gréficos, lenguajes de
programacion y librerias de célculo cientifico.

CG4 - Consolidacion de los criterios de aplicacion de los métodos numéricos. Completar y consolidar |os conocimientos, los criteriosy e
espiritu critico para plantear la soluciones convencionalesy asi como pararealizar andlisis de resultados en problemas caracteristicos de
modelizacion numérica

CG5 - Conocimiento de las redes sociales en el entorno de los métodos numéricos Conocer y adquirir una conciencia critica sobre la
vanguardia de la comunidad espafiola, europea e internacional de métodos numéricos en ingenieria.
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CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas real es de ingenieria mediante
modelizacion numérica a través de laidentificacion del modelo matemético subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de | os resultados.

CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria

computacional paradisefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientos'y saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias basicas, y disefiando nuevos métodos de resolucién originales
adecuados a los objetivos finales planteados.

CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacién
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica asi como |o
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre |os diferentes agentes socioecondémicos implicados en los procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre | as responsabilidades socidles y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientosy juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de forma oral y escrita en consonancia cor]
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacionales e interculturales.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Mejorar la capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracion de informes
profesionalesy cientificos de formaclaray concisa para comunicar sus conclusiones, los conocimientos y razones Ultimas que la sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicion, estructuracion, andlisisy visualizacion de datos e
informacion bibliogréfica e informatica de carécter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autonomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexién criticay laeleccion de la
mejor actuacion para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacién numérica modernas'y su aplicacio
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de cal culo por
ordenador

CE7 - Experienciaen la programacién de métodos de calculo. Capacidad para adquirir formacion en € desarrollo y utilizacién de
programas de calculo existentes, asi como de prey post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacion y de librerias de calculo
esténdar.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo en colaboracién dentro de un grupo |50 90

Trabajo individual 240 5

Evaluacion continua 15 100

Practica en empresas 375 5

Clases tedricas 70 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clase magistral

Clase expositivainteractiva con el alumno

Seminarios

Clases practicas

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

751127

csv: 71513418773559908225428



i
e T GOBIERNO MIMISTERIG
iR~ DEESPANA DE EDUCACION, CULTURA
i 'y ¥ DEPORTE

I dentificador : 809078290

|SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién mediante un tribunal

30.0

70.0

Evaluacion por informes de seguimiento alo
largo del curso

0.0

100.0

5.5 NIVEL 1: Trabajo defin de Master (30 ECTS)

5.5.1 Datos Basicos del Médulo

NIVEL 2: Materiade Trabajo de Fin de Master (30 ECTS)

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OBLIGATORIA

ECTSMATERIA

30

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

30

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
S No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El trabajo de fin de master es la demostracion de que el futuro profesional esta apto paraincorporarse a mercado laboral o de investigacion

5.5.1.3 CONTENIDOS

4.1 Trabajo de fin de master

En el trabajo de fin de Master |os alumnos aplicarén sus conocimientos sobre métodos numeéricos para
resolver un problema concreto de ingenieria, o bien al desarrollo de un trabajo de investigacion. Se
valorard muy positivamente que el tema de latesis venga propuesto por unaempresay gue contribuya
aresolver un problema de interés practico y que se realice en colaboracién con otro centro nacional o
internacional.

Para las versiones presencial y mixta, laevaluacion del Trabajo fin de Méster serd delante de un tribunal
en una exposicién publicay que durara no menos de 30. El tribunal estard compuesto por 3 doctores.

El 6rgano responsable del méster fijara un Unico tribunal paratodas las defensas que tengan lugar en un
curso académico.
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En € caso de laversion adistancia, se contempla la presentacion presencial del trabajo o bien una
presentacion a través de medios de teleconferencia, con el mismo tribunal que en el caso anterior.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Larealizacion, presentacion y evaluacion del Trabajo fin de Méster se llevard a cabo de acuerdo con la

normativa comun de los mésteres que se imparten en laETSECCPB. Ver:
http://www.camins.upc.edu/camins/l mgsPortal/Contingut_Fitxer3265.pdf

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Experiencia en la solucion de problemas mediante los métodos numéricos. Capacidad para adquirir experienciay criterio en
la aplicacion de métodos numéricos através de la utilizacion de programas de calculo, prey post procesadores gréficos, lenguajes de
programacion y librerias de célculo cientifico.

CG4 - Consolidacion de los criterios de aplicacion de los métodos numéricos. Completar y consolidar 1os conocimientos, los criteriosy €
espiritu critico para plantear la soluciones convencionalesy asi como pararealizar andlisis de resultados en problemas caracteristicos de
modelizacion numérica.

CGS5 - Conocimiento de las redes sociales en €l entorno de los métodos numeéricos Conocer y adquirir una conciencia critica sobre la
vanguardia de la comunidad espafiola, europea e internacional de métodos numéricos en ingenieria.

CG6 - Modelizacion numérica de problemas reales. Profundizar en la habilidad para resolver problemas real es de ingenieria mediante
modelizacion numérica a través de laidentificacion del modelo matemético subyacente, del método de célculo més adecuado y de la
interpretacion critica de | os resultados.

CG7 - Independencia critica. Adquirir capacidad para utilizar de forma auténoma su conocimiento y comprension de laingenieria
computacional paradisefiar soluciones a problemas nuevos o poco familiares, incorporando conocimientos'y saber hacer tedricosy
précticos, si es necesario, de otras disciplinas de laingenieriay las ciencias basicas, y disefiando nuevos métodos de resolucién originales
adecuados a los objetivos finales planteados.

CG9 - Independenciainvestigadora. Adquirir experienciay autonomia en la blsqueda, filtraje, recopilacion y sintesis de informacién
cientifico ¢ técnica de vanguardia.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica asi como |g
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre |os diferentes agentes socioeconémicos implicados en los procesos de [+D
+i. adquiriendo la capacidad de gjercer de lider de un equipo de trabajo compuesto por diversos perfilesy disciplinas profesionales.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social. Ser capaz de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir
de unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre | as responsabilidades socidles y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientosy juicios.

CT3 - Terceralengua. Tener conocimiento del inglés como terceralengua, en un nivel adecuado de forma oral y escrita en consonancia cor]
las necesidades de trabajar y comunicarse de forma efectiva en entornos internacional es e interculturales.

CT4 - Comunicacion eficaz oral y escrita. Mejorar la capacidad de comunicacion: presentaciones orales, elaboracion de informes
profesionalesy cientificos de formaclaray concisa para comunicar sus conclusiones, los conocimientos y razones Ultimas que la sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CT6 - Uso solvente de los recursos de lainformacion. Gestionar la adquisicion, estructuracion, andlisisy visualizacion de datos e
informacion bibliogréfica e informatica de carécter cientificoy técnico y valorar de forma critica los resultados de esta gestion

CT7 - Aprendizaje autonomo. Detectar carencias en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexién criticay laeleccion de la
mejor actuacion para ampliar este conocimiento y motivarse para proseguir laformacién continuaalo largo de su vida profesional.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacién numérica modernas'y su aplicacio
en problemas multidisciplinares de ingenieriay ciencias aplicadas.

CES6 - Interpretacion de model os numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de cél culo por
ordenador
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CE7 - Experiencia en la programacion de métodos de cél culo. Capacidad para adquirir formacién en el desarrollo y utilizacion de
programas de célculo existentes, asi como de pre'y post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacién y de librerias de célculo
estandar.
55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Trabajo individual 700 5
Tutoria personalizada 50 100
5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES
Seminarios
Tutorias
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVAL UACION
SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion mediante un tribunal 100.0 100.0
781127
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOSHUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
Universidad Politécnica de Catalunya Catedrético de 55.56 100.0 20.0
Universidad
Universidad Politécnica de Catalunya Profesor Titular de | 18.52 100.0 20.0
Universidad
Universidad Politécnica de Catalunya Profesor Agregado | 18.52 100.0 20.0
Universidad Politécnica de Catalunya Profesor Asociado | 7.4 70.0 25.0
(incluye profesor
asociado de C.C.:
de Salud)

PERSONAL ACADEMICO

Ver anexos. Apartado 6.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver anexos. Apartado 6.2

7. RECURSOSMATERIALESY SERVICIOS
Justificacion de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver anexos, apartado 7.
8. RESULTADOSPREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO %
78 15

TASA DE EFICIENCIA %

90

TASA VALOR %

No existen datos

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

LaUPC evalla el rendimiento general de log/las estudiantes de sus titulaciones oficiales principalmente
através de los tres indicadores de rendimiento citados.

Laevaluacion del aprendizaje del alumnado se plantea de forma continuay serviratanto pararegular el
ritmo de trabajo y del aprendizgje alo largo del transcurso de la materia (eval uacion formativa), como
para permitir al alumnado conocer su grado de adquisicion de aprendizaje (evaluacion sumativa) y
también para darle 1a opcidn, areorientar su aprendizaje (evaluacion formativa).

La evaluacion sumativa se ha disefiado con el objetivo de calificar al alumno o alumna, para su
correspondiente promocion y acreditacion o certificacion ante terceros. La calificacion de cada alumno o
alumna esta basada en una cantidad suficiente de notas, las cuales, debidamente ponderadas, configuran
su calificacion final.

Paravalorar el aprendizaje del estudiantado se han planificado diversos tipos de actividades de
evaluacion alo largo de laimparticion de cada materia. La programacion de dichas actividades es un
documento Util tanto para el alumnado como para el profesorado. Todas las actividades de evaluacion
son coherentes con |0s objetivos especificos y/o competencias genéricas programadas por €l plan de

791127
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estudios, en cada asignatura o materia. El conjunto de tareas y/o actividades que realiza el alumno o
alumna configura su aprendizaje y le permite la obtencién de la calificacion final de cada asignatura o
materia.

Laevaluacion se basa en unos criterios de calidad, suficientemente fundamentados, transparentesy
publicos para el dumno o alumnadesde €l inicio. Dichos criterios estédn acordes tanto con las actividaded
planificadas, metodol ogias aplicadas, como con |os objetivos de aprendizaje previstos a alcanzar por el
alumnado.

La frecuencia de | as actividades de evaluacion viene determinada por el desarrollo tanto de los objetivos
especificos como de la competencia o competencias contempladas en dicha asignatura o materia. El tipo
de actividades seran tanto individuales como de grupo, y tanto dentro del aula como fuerade ella.

Esté prevista también la evaluacion de las competencias genéricas, descritas anteriormente, mediante
unas estrategias de evaluacion, propias para cada una de ellas, que garantizan la verificacion de su
adquisicion.

L os resultados de aprendizaje se plasmaran en evidencias recogidas alo largo de cada una de las
materias, que daran fe de la consecucién de |0s objetivos conseguidos para cada médul o, como resultado|
de lo obtenido en cada una de las materias que o componen. El Trabgjo Final de Master presentaralos
resultados de aprendizaje propios de toda la formacién adquiridaalo largo del méster.

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE https://www.upc.edu/eees/guia_disseny/qualitat/l2019assegurament-de-la-qualitat-en-el-marc-de-
12019eees

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION
CURSO DE INICIO |2012

Ver anexos, apartado 10.
10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

Con laimplantacién del Master Universitario en Métodos Numéricos en Ingenieriaen las tres
modalidades de ensefianza (presencial, adistanciay mixta) se extinguiran laversion actual del Master
existente mencionado en e Apartado 10.1.

Laprevision es que el nimero de estudiantes que necesiten trasladar su expediente sea muy reducido
(unos 3 estudiantes del Master Presencial (oficial)).

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN
CODIGO ESTUDIO - CENTRO

4310447-08032877 Maéster Universitario en Métodos Numéricos en Ingenieria-Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canalesy Puertos

11. PERSONAS ASOCIADASA LA SOLICITUD
11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF |NOMBRE |PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
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46620264T Ramon Codina Rovira

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Jordi Girona, 1-3 08034 Barcelona Barcelona

EMAIL MOVIL FAX CARGO
ramon.codina@upc.edu 934016486 934011048 Catedrético de universidad
11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
398260782 Antoni Gir6 Roca

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

¢/ Jordi Girona, 31 08034 Barcelona Barcelona

EMAIL MOVIL FAX CARGO
rector@upc.edu 934016101 934016201 Rector de la Universitat

Politecnica de Catalunya

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo no es € solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

38408777L Ana Sastre Requena

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

c/Jordi Girona, 31 08034 Barcelona Barcelona

EMAIL MOVIL FAX CARGO

verifica.upc@upc.edu 934016105 934016801 Vicerectorade Politica
Académicadela Universitat
Politécnica de Catalunya
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ANEXOS: APARTADO 2

Nombre: UPC_MUMN_Modif_Apartado 2_Informe a egaciones.pdf
HASH SHA1 : 093j0eSk+fWGA 1leekm7L OFzTEOQI=

Codigo CSV : 71187919314706700220364
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Modificacion febrero 2012

RESPUESTA DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
CATALUNYA AL INFORME PREVIO DE LA AQU

EXPEDIENTE: 4313323

TITULO: Master universitario en Métodos Numeéricos en
Ingenieria

UNIVERSIDAD SOLICITANTE: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
CATALUNYA

e MODIFICACIONES OBLIGATORIAS:

APARTADO 1: DESCRIPCION DEL TITULO
- Modificar la oferta de plazas desglosada para el segundo afio de imparticion para
que coincida con el numero global de plazas ofertadas para el mismo.

- Revisar la distribucion de créditos optativos y obligatorios de la titulacion que se
presenta en el apartado de descripcion del titulo de la memoria puesto que entra
en contradiccidon con lo establecido en la planificacion de la titulacion.

Respuesta UPC:

Se ha corregido el desglose de plazas ofertadas para el segundo afio de imparticion.

Se ha corregido la distribucion de créditos optativos y obligatorios.

APARTADO 2: JUSTIFICACION

- Aportar informacion que justifique el interés académico de la propuesta. En concreto
se deben mencionar otros referentes nacionales e internacionales asi como los
procedimientos de consulta utilizados y su contribuciéon al plan de estudios.

Respuesta UPC:

Se ha ampliado la informacién solicitada en el apartado 2.3. Queremos hacer notar
que ya estaban incluidos los referentes internacionales que hemos analizado,
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APARTADO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

- Precisar el perfil de ingreso de los estudiantes especificando las distintas
especialidades de ingenieria, ingenieria técnica y ciencias aplicadas que dan
acceso al master concretando grados y licenciaturas si procede.

- Especificar el nivel de inglés de entrada requerido.
- Completar la informacién sobre los complementos formativos.

- Explicitar los responsables de las acciones previstas en los procedimientos de
acogida y orientacion a los estudiantes de nuevo ingreso aportando un calendario
orientativo de las mismas. En el master que nos ocupa esta informacion debe
especificarse para las diferentes modalidades de imparticion.

- Aportar el plan de accion tutorial y especificar una planificacion orientativa de las
actividades de apoyo y orientacion a los estudiantes previstas una vez
matriculados en funcién de la modalidad de imparticion.

- Establecer los valores minimo/maximo de reconocimiento de créditos cursados en
Ensefianzas Superiores Oficiales No Universitarias, en Titulos Propios y por
acreditacion de experiencia laboral y profesional.

- Aclarar si los estudiantes que han cursado el titulo propio (versién no presencial del
master impartido en la actualidad) podran reconocer créditos.

- Indicar las condiciones en las que un estudiante puede cambiar de modalidad.

Respuesta UPC:

Se han enumerado con mas detalle las distintas especialidades de la ingenieria y
ciencias aplicadas que pueden dar acceso al master.

Se ha indicado como justificar el nivel adecuado de inglés en el caso de la version
presencial.

En la memoria se indica que no se solicitaran complementos formativos (apartado 1.2
y 4.6), por lo cual no entendemos el motivo de la observacion referente a estos.
Notese asi mismo que el Master propuesto consta ya de 120 ECTS.

Se ha indicado quienes son los responsables de las acciones de acogida y orientacion
de los estudiantes, asi como del plan de accion tutorial, temporizadndolas de forma
aproximada.

Se han afiadido parrafos aclaratorios sobre los posibles reconocimientos a estudiantes

provenientes de otros estudios y con experiencia laboral (apartado 4.4)

Se ha indicado que no se reconoceran créditos del actual titulo propio en el nuevo
Master (apartado 4.4)

Se ha indicado que el estudiante podra cambiar de modalidad en cualquier momento,
con la aprobacion del Director del Master. (apartado 1.3.1)
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APARTADO 5. PLANIFICACION DE LA TITULACION

- Justificar la razon por la cual para poder cursar las asignaturas optativas de la
materia “Aplicaciones multidisciplinares” de 24 créditos ECTS, se debe de haber
cursado con anterioridad las materias obligatorias.

- Aclarar si la planificacion temporal para las modalidades semipresencial y a
distancia es la misma que para la modalidad presencial y en caso de que no sea
asi, aportar la planificacion para cada una de las modalidades en que se ofrece el
master.

- Aclarar la duracion de las practicas externas.

- Especificar la informacion que se aporta para cada asignatura (su denominacion,
numero de ECTS y temporalidad) en el apartado correspondiente de la aplicacion
informatica de verificacion.

- Ampliar la informacion sobre las préacticas externas.

- Aportar mayor informacién sobre el sistema de evaluacion previsto para el Trabajo
de Fin de Méster.

- Indicar los mecanismos empleados para controlar la identidad de los estudiantes en
los procesos de evaluacion para las modalidades de imparticion semipresencial y a
distancia.

- Explicitar con mayor detalle los mecanismos de coordinaciéon de planes docentes y
supervision, organizacion de las practicas y procedimientos de seguimiento de la
implantacion del plan.

- Proporcionar un orientativo listado de los centros con los que se han establecido
convenios de colaboracion para la realizaciéon del TFM asi como un modelo de
convenio de colaboracién tipico.

Respuesta UPC:

Se ha indicado explicitamente que no se reconoceran las asignaturas de la materia
Aplicaciones Multidisciplinares (apartado 4.4), y se ha razonado porque es
necesario haber cursado las asignaturas obligatorias del primer semestre para
cursar esta materia.

Se ha indicado explicitamente que la planificaciéon temporal es la misma para las tres
versiones del Master (apartado 5.1.1)

Se ha corregido la inconsistencia en la duracion de las practicas externas, dejandolas
entre siete y nueve semanas.

Se ha especificado la informaciéon para cada asignatura (su denominacién, niumero de
ECTS y temporalidad) en el apartado correspondiente de la aplicacion informéatica
de verificacion.

Se han especificado cuales son las funciones de los estudiantes, como se llevara a
cabo su seguimiento y supervision en las practicas externas. Las empresas donde
se podran llevar a cabo se indican mas adelante.
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Se ha detallado como se realizara la evaluacion del trabajo de fin de Master.

La identidad de los estudiantes para el proceso de evaluacion en la modalidad a
distancia, se controlara mediante supervision por web-cam de la realizacion de los
ejercicios de evaluacioén y el envio a través de la plataforma del Centro Virtual.

Dentro de las atribuciones de la comision de gestion del Master se ha explicitado que
se encargara de la coordinaciéon de planes docentes y del procedimiento de
seguimiento del plan para todas las modalidades.

Se ha proporcionado una lista de empresas con las cuales se han establecido
convenios de colaboracion para las practicas en empresas. Asi mismo se ha
incluido el texto legal de un modelo de colaboracién tipico.

6. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO

Aportar una relacion del personal académico disponible indicando el titulo
académico, categoria dentro de la institucion, dedicacion, area de conocimiento y
experiencia.

Justificar que se dispone de profesorado formado o con experiencia en docencia en
las modalidades semipresencial y a distancia.

Indicar la manera de computar la dedicacion del profesorado a cada una de las
modalidades de imparticion.

Aportar informacion sobre el personal técnico involucrado en las actividades de
caracter practico que se realizan en el master y sobre el personal de apoyo
relacionado con las herramientas informaticas que se utilizan en el desarrollo de
las modalidades semipresencial y a distancia.

Respuesta UPC:

Se ha indicado como se realiza la asignaciéon docente. Asi mismo, se ha incluido una
tabla con la relacion detallada de los profesores que han participado en el master
vigente durante los ultimos tres cursos.

Los profesores mencionados han participado en docencia no presencial, como se ha
puesto de manifiesto en la memoria.

Los profesores comprometidos en el Master participaran en las distintas modalidades
en funcion de las necesidades docentes. Es dificil evaluar a priori cuales seran.
Como se indica en el informe de evaluaciéon previo, esperamos que este punto
pueda ser evaluado positivamente en el seguimiento y acreditacion de la titulacion
en caso de que sea aprobada.

La informacion sobre el personal de apoyo relacionado con las herramientas
informéticas que se utilizan en el desarrollo de las modalidades semipresencial y
a distancia se ha indicado en la seccién 6.2.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

- Aportar informacion sobre los recursos disponibles en las entidades colaboradoras.

Respuesta UPC:

Se ha indicado las paginas web de algunas de las empresas que han colaborado en
las practicas docentes del Master of Science in Computational Mechanics actual.
Todas ellas son empresas con capacidad suficiente para acoger a estudiantes del
Master. En cualquier caso, se espera que durante el desarrollo del mismo se
pueda contactar con empresas cuyos recursos puedan ser verificados durante el
seguimiento y acreditacion de la titulacidon en caso de que sea aprobada.

8. RESULTADOS PREVISTOS
- Ampliar la justificacion de los valores cuantitativos de los indicadores que se
aportan.

Respuesta UPC:

Se ha explicado porqué no es posible justificar los valores de los resultados previstos
con una perspectiva histérica. La razén es que solo disponemos de datos de un
curso académico y las previsiones del presente curso 2011-2012.

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION
- Completar el cronograma de implantacién del master con el despliegue del segundo
curso.

- Aclarar la situacion del master con la misma denominacién impartido como titulo
propio.

- Especificar el procedimiento elegido para la adaptacion de estudiantes del plan de
estudios anterior.

Respuesta UPC:

Se ha incluido un cronograma indicando como sera la transicion entre el plan vigente
y el plan propuesto.

Se ha aclarado que el Master a distancia que se imparte como titulo propio (con una
denominacion ligeramente distinta) se extinguira

La adaptacion de los estudiantes del plan de estudios vigente al propuesto sera
automatica siempre que los estudiantes lo soliciten, puesto que las asignaturas
actuales se mantienen en el plan propuesto. Asi se ha indicado en la memoria.
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e RECOMENDACIONES

APARTADO 3. COMPETENCIAS
Revisar el lenguaje utilizado en la redaccién de las competencias.

Respuesta UPC:

APARTADO 5. PLANIFICACION DE LA TITULACION

- Desarrollar una guia normativa especifica para el disefio, ejecucidn, supervision y
evaluacion del TFM.

Respuesta UPC:

Se ha indicado que el TFM se llevara a cabo de acuerdo con la normativa comun de
los Masters que se imparten en la ETSECCPB y se ha proporcionado el vinculo
donde se encuentra.

APARTADO 8. RESULTADOS PREVISTOS
- Se recomienda considerar indicadores adicionales en la valoracion de los resultados
previstos.

Respuesta UPC:

No nos es posible considerar indicadores adicionales para justificar los resultados
previstos dado el poco tiempo que hace que se imparte el master vigente.
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2. JUSTIFICACION

Subapartados

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentado el interés académico, cientifico o
profesional del mismo

2.2. En el caso de los titulos de Graduado o Graduada: Referentes externos a la
universidad proponente que avalen la adecuacion de la propuesta a criterios nacionales o
internacionales para titulos de similares caracteristicas

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la
elaboracion del plan de estudios. Estos pueden haber sido con profesionales, estudiantes
u otros colectivos

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentado el interés académico,
cientifico o profesional del mismo.

Antecedentes

La utilizacion de los denominados métodos numéricos (un término equivalente al de
métodos de calculo) esta hoy en dia firmemente implantada en todas las empresas de
ingenieria y en la investigacion en ingenieria y en ciencias aplicadas. Dichos métodos se
utilizan de manera cotidiana, dentro de potentes programas de ordenador, para el disefio
y proyecto de nuevos productos y procesos y para el analisis del comportamiento de
productos existentes. Los términos "producto" y "proceso" se entienden aqui en su
sentido mas amplio y abarcan desde la construccidon de edificios e infraestructuras en
ingenieria civil, hasta la fabricacién de automaviles, barcos, aviones y dispositivos en bio-
medicina, o de cualquier otro producto manufacturado por la industria.

Todos los indicios apuntan a que la demanda de nuevos y mas potentes métodos
numeéricos crecerd en los proximos afios. Las razones son la mayor exigencia en la
obtencién de productos y procesos mejores y mas econdémicos, asi como la inclusiéon de
aspectos multidisciplinares en su disefio, tales como el impacto medio-ambiental del
producto o el proceso, o la mayor seguridad de los mismos, entre otros.

Por todo ello, es imprescindible que los futuros técnicos tengan una formacion sélida e
integral en el ambito de los modernos métodos numeéricos y que sean capaces aplicarlos
para resolver los problemas de ingenieria mas diversos.

Es precisamente la obtencion de dichos objetivos lo que motivé en su dia (hace mas de
25 afos) la puesta en marcha en la UPC (Universitat Politéecnica de Catalunya) de cursos
de postgrado en el &mbito de los métodos numéricos en ingenieria, siendo esta una de
las ensefianzas de postgrado con mas antigiiedad de la UPC.

Como muestra de ello, se destaca que el Master oficial actual es una actualizacion del
Master en Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria que se impartiéo de
forma presencial y a distancia en la UPC desde el afio 1989 hasta el 2006 (entre 1985 y
1989 tuvo categoria de curso de Postgrado de la UPC) . Ese afio la version presencial de
este curso se sustituyé por el Master de Métodos Numéricos en Ingenieria, que se
incorpord al catadlogo de master oficiales de la UPC el curso 2007-2008. En paralelo se
mantuvo hasta la fecha, la version a distancia del mencionado Master en Métodos
Numeéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria.

Un aspecto esencial del Master que se propone es que esta disefiado para poder ser
impartido conjuntamente con el Master of Science in Computational Mechanics, el cual se
imparte en la UPC dentro del marco del programa Erasmus Mundus de la Unién Europea.
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Este Master se ofrece conjuntamente con las Universidades de Swansea (Pais de Gales),
Stuttgart (Alemania) y Nantes (Francia). La presente propuesta coincide
complementariamente con la del Master mencionado, de manera que en caso de que
ambos se oferten, el coste académico para la UPC quedaria reducido al de un solo
programa de Master.

Asi, el Master Universitario en Métodos Numéricos en Ingenieria cuya continuidad como
master oficial de la UPC se propone re-editar de manera renovada, incorpora en un
unico curso de master las experiencias docentes anteriores con tres
modalidades de ensefianza (presencial, a distancia y mixta), asi como
compatibilizarlo con el Master of Science in Computational Mechanics.

Objetivos del Master Universitario en Métodos Numéricos en Ingenieria

El objetivo del curso de Master Universitario en Métodos Numéricos en Ingenieria es
proporcionar una formacion multidisciplinar y en profundidad en el estado del arte y las
aplicaciones de los métodos de célculo mas utilizados en ingenieria, tales como el método
de los elementos finitos y otras técnicas numéricas similares que se usan de forma
cotidiana por las empresas para la soluciéon de toda una variedad de problemas de interés
practico en ingenieria.

La formacion que se imparte en el curso de Master de Métodos Numeéricos en Ingenieria
es también un excelente punto de partida para sus alumnos para el desarrollo posterior
de una actividad investigadora que conduzca a la tesis doctoral. Una prueba de ello son
los 95 doctores graduados en la UPC desde 1985, que se han formado en su etapa de
postgrado a través de las asignaturas de este curso (en su versién actual como curso de
Master y antes como curso de postgrado). En este sentido, el programa de master que
se propone estépreviste—ege—pueda puede servir como fase docente de los
programas de doctorado de los departamentos y centros que lo proponen
(ETSECCPB, DRMEE, DMA3).

Los objetivos formativos esenciales son:

- Proporcionar a los alumnos un conocimiento general de la teoria sobre los métodos
numeéricos mas utilizados en la practica profesional de la ingenieria y a nivel cientifico. Se
prestara especial atencidon a las ventajas y desventajas de cada método, de manera que
los estudiantes puedan apreciar el valor y limites de la aplicacion de los métodos
numeéricos a un problema industrial.

- Proporcionar a los alumnos conocimientos y experiencia de calculo practica sobre la
aplicacion de los métodos numéricos para la solucién de problemas de ingenieria y las
ciencias aplicadas, utilizando programas de ordenador. El objetivo es que los alumnos
puedan aplicar los métodos estudiados con confianza en un entorno industrial.

- Proporcionar a los estudiantes la formacion suficiente para el desarrollo de nuevos
programas de ordenador para la solucion de problemas de ingenieria a nivel basico y
avanzado. Dicha formacion serd de gran utilidad para aquellos estudiantes que deseen
proseguir una actividad investigadora a nivel doctoral, en la que tengan que desarrollar
meétodos de calculo y software originales e innovadores.

- Proporcionar a los estudiantes una amplia seleccion de areas de especializacion en la
aplicacion de los métodos numeéricos a diversos campos de las ingenierias: civil,
mecanica, aeronautica, naval y bio-médica, asi como en la ingenieria de procesos de
fabricacion, entre otras muchas.

- Permitir cubrir la fase docente de los programas de doctorado asociados a los
departamentos que proponen este Master (RMEE, MA3).
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Como se ha mencionado anteriormente, es de destacar que el contenido del curso y su
calendario son totalmente compatibles con el Master in Computational Mechanics que se
imparte en el marco del programa Erasmus Mundus de la CE, en la UPC y las
Universidades de Swansea (Gales), Stuttgart y Nantes. La UPC es la coordinadora de este
curso en el que participan los organismos patrocinadores del curso de master en Métodos
Numeéricos en Ingenieria: ETSECCPB, departamentos de Resistencia de Materiales y
Estructuras en la Ingenieria (RMEE), de Matemaéatica Aplicada 3 (MA3) y Centro
Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE). La compatibilidad implica en
la practica que los alumnos del Master Erasmus Mundus que cursan un semestre en la
UPC comparten las mismas asignaturas obligatorias (troncales) con los alumnos
presenciales del Master de Métodos Numeéricos en Ingenieria.

Todo ello redunda en el interés y la oportunidad estratégica de mantener, de manera re-
editada, el caracter oficial del Master Universitario en Métodos Numeéricos en Ingenieria.
El objetivo es que pueda convertirse a corto plazo en una referencia a nivel internacional.

Unidades participantes en el master

Las unidades basicas promotoras de este master es la Escola Técnica Superior
d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona (ETSECCPB).

La institucion que tramitard el titulo es la Universitat Politecnica de Catalunya.
Régimen del estudio: tiempo completo y tiempo parcial.

Se contempla la posibilidad de seguir el master a tiempo completo o a tiempo parcial. En
cualquiera de los dos casos la modalidad puede ser presencial o a distancia. En el
segundo caso se podra utilizar el material de aprendizaje no presencial que ya ha sido
desarrollado en el pasado por los promotores del master y que permite mas flexibilidad a
los estudiantes. Para mas informacion sobre las herramientas no presenciales disponibles
consultese www.cimne.upc.es/cdl

El periodo lectivo tiene una oferta semestral.
Se prevé iniciar a impartir el master en otofio del 2012, es decir el curso 2012-2013

El master tendra 120 créditos ECTS. Para los estudiantes que decidan seguir el master
a tiempo completo, la duracion prevista es de cuatro semestres académicos de 30
ECTS cada uno. Para los estudiantes que opten por la versién a tiempo parcial, la
duracién prevista es se siete semestres académicos.

Interés y relevancia cientifica

Los métodos numéricos (también denominados métodos cuantitativos, métodos de
calculo o métodos de simulacidon por ordenador) son una herramienta imprescindible de
ayuda a la investigacion en numerosos ambitos de la ingenieria y las ciencias aplicadas.
Con ayuda de los métodos numeéricos y los modernos ordenadores pueden resolverse las
ecuaciones diferenciales e integrales que gobiernan la mayor parte de los problemas de
la naturaleza, asi como el comportamiento de casi todos los procesos en la fisica y la
ingenieria, entre otras ciencias. Antes del desarrollo de los métodos numéricos y la
informatica, el estudio de esas ecuaciones era practicamente imposible y su solucion sélo
era factible en unos pocos casos de interés meramente académico. Con la ayuda de los
métodos numéricos es posible estudiar hoy en dia cualquier problema de la ingenieria o
la fisica, teniendo en cuenta las complejas interacciones debidas a efectos
multidisciplinares, tales como la interacciéon fluido-suelo-estructura, la electro-magneto-
dinamica y la termo-mecanica en sdlidos y fluidos entre otros muchos ejemplos.
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Los métodos numéricos son por tanto herramientas indispensables para el estudio
detallado de todos los procesos que se producen en el mundo que nos rodea, tanto
aquellos que se originan de forma natural (inundaciones, terremotos, tornados, etc.)
como aquellos en los que interviene directamente la acciébn del hombre (obras de
ingenieria, procesos de fabricacion, etc.).

La formacidon que se proporciona en el Master Universitario en Métodos Numéricos en
Ingenieria es la adecuada para iniciar al alumno en una futura carrera de investigador.
Se pretende introducir al alumno a las bases tedricas de los métodos numéricos mas
actuales, tales como el método de elementos finitos y los métodos sin malla, entre otros,
y a las técnicas de calculo numérico mas potentes y utiles. Asimismo se forma al alumno
en los aspectos fundamentales de la mecanica de medios continuos (sélidos y fluidos) y
al comportamiento de los materiales mas utilizados en la practica y al tratamiento de
problemas acoplados en ingenieria. Todos estos temas son indispensables como punto de
partida para una futura actividad investigadora, en la que el alumno debera extender los
conceptos aprendidos, para desarrollar asi de forma autébnoma nuevos métodos de
célculo para la solucidon de problemas de relevancia en el mundo de la ingenieria y las
ciencias aplicadas.

Interés y relevancia profesional

Como ya se ha mencionado, los métodos numéricos son una herramienta clave para el
desarrollo de la practica profesional de la ingenieria. De hecho, los métodos numéricos
intervienen en todas las fases de la practica ingenieril. Obviamente, son una pieza clave
para el disefio, pero también para la construccién, la fabricacion y la explotacion o
mantenimiento. Los avances recientes que mas han influido en la popularidad de los
meétodos numéricos en la solucién de problemas progresivamente mas complejos en
ciencia y tecnologia, han sido: el desarrollo de nuevas técnicas numéricas basadas en
combinaciones de métodos tales como los de diferencias finitas, elementos finitos,
volumenes finitos y métodos sin malla ; los progresos en las técnicas de algebra matricial
para resolver de forma mas eficiente los grandes sistemas de ecuaciones algebraicas
resultantes del método de discretizacion; la existencia y caracterizacion de nuevos
materiales con éptimas relaciones entre resistencia y peso y, finalmente, la disponibilidad
de ordenadores con crecientes recursos de memoria y mayor velocidad de calculo, a
través de nuevas arquitecturas de ordenadores paralelos con memoria distribuida o
compartida.

Los temas anteriores forman un conjunto indisociable, de manera que hoy en dia es
impensable abordar el desarrollo de un método original para solucibn de un nuevo
problema en ciencia o ingenieria, sin tener en cuenta todos los ingredientes
mencionados. Por ejemplo, cualquier nuevo método numeérico tiene que desarrollarse
actualmente teniendo en cuenta la plataforma informatica en la que se implementara
para resolver problemas de gran escala (probablemente en ordenadores paralelos).
Asimismo, es impensable un programa de ordenador moderno que no incorpore, o pueda
incorporar, los continuos avances en la modelizacion de materiales avanzados.

La palabra que quizas puede sintetizar el futuro mas inmediato de las aplicaciones de los
métodos numéricos es «multifisica». Los problemas no se abordaran mas desde la
perspectiva de un uUnico medio fisico, e incorporaran todos los acoplamientos que
caracterizan la complejidad de la realidad. Asi, por ejemplo, el disefio de una pieza de un
vehiculo (un avién, un automdévil, etc.) se realizar4 teniendo en cuenta el proceso de
fabricacién y la funcién que dicha pieza ejercera a lo largo de su «vida util». Las
estructuras en ingenieria civil se estudiaran teniendo en cuenta los efectos con el medio
circundante (el terreno, el agua, el aire). Ejemplos similares pueden encontrarse en
ingenieria naval y aerondautica, entre otras, asi como en practicamente todas las areas de
la ciencia. La importancia de tener en cuenta el carcter «estocastico» (no determinista)
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de todos los datos sera esencial para estimar la probabilidad de que los nuevos productos
y procesos concebidos por el ser humano se comporten de la forma prevista. Los
proximos previsibles calculos en el marco de la «multifisica estocastica» requeriran
enormes recursos informaticos, nuevos y mas potentes métodos numéricos y modelos
fisicos avanzados.

Sé6lo desde la perspectiva de una estrecha cooperacion entre todas las partes del
triangulo formado por el conocimiento profundo de las bases fisicas y matematicas de
cada problema, los métodos numéricos y la informatica, podran encontrarse soluciones
efectivas a los megaproblemas del inicio de este siglo. Esa cooperacion debera verse
reflejada también en un mayor énfasis en la optimizacién de los recursos materiales y
humanos necesarios para afrontar con garantias el cambio de escala de los problemas a
resolver y, sobre todo, en la puesta en marcha de acciones de formaciéon innovadoras
para preparar a las nuevas generaciones, que, con la ayuda de los numeros, deberan
pilotar con éxito la solucién de problemas multidisciplinares en ingenieria y en ciencias
aplicadas.

Interés estratégico del Master Universitario de Métodos Numéricos en
Ingenieria

Es importante hacer notar que el en el entorno del Master Universitario en Métodos
Numeéricos en Ingenieria han surgido organizaciones e iniciativas cientificas de gran
calado en el &dmbito de esa especialidad en Espafia, y en particular en la UPC.
Destacamos aqui cuatro de estas:

- El Centro Internacional de Métodos Numeéricos en Ingenieria
(CIMNE,www.cimne.com) fue creado en la UPC en 1987 (cumple 25 afios en
2012) y cuenta actualmente con 200 investigadores de 28 paises y sedes y
delegaciones (la red de Aulas CIMNE) en Espafia, USA, Latinoamérica, Singapur y
China. CIMNE es también la sede de la organizaciones cientificas en el ambito de
los métodos numéricos en ingenieria a nivel espafiol (ver descripcion de SEMNI
mas abajo), europeo ( European Research Community on Computational Methods
in Applied Sciences,www.cimne.upc.es/eccomas) Yy mundial (International
Association for Computational Mechanics,www.cimne.upc.es/iacm).

La red de sedes y Aulas CIMNE en todo el mundo jugara un papel esencial para la
difusion del curso a nivel internacional y la captacion de alumnos de los cinco
continentes.

CIMNE ha promovido también la creacion de 10 empresas de base tecnoldgica en
el &mbito de los métodos numéricos en ingenieria .Estas empresas podran ser
utilizadas por los alumnos del curso para estancias de formacién en la fase
docente del curso, asi como posible lugar de trabajo en el futuro.

- El Laboratorio de Calculo Numérico (LaCaN, www-lacan.upc.edu), creado en 1998
en el seno del Departamento de Matematica Aplicada Ill, y que cuenta con unos
50 investigadores de distintos paises. Se trata de un grupo de investigaciéon muy
activo en el campo de los métodos numeéricos en ciencias aplicadas e ingenieria,
dedicado a 1) el desarrollo, analisis, programacion y validacion de métodos
numeéricos y 2) su aplicacion a la solucién de diversos problemas de interés
industrial y tecnolégico en la ingenieria. Participa ademas, junto a CIMNE, en el
actual Master de Métodos Numeéricos en Ingenieria (versiéon presencial y version a
distancia) y en el Erasmus Mundus Master of Computational Mechanics.

- La Sociedad Espafola de Métodos Numéricos en Ingenieria (SEMNI,
www.cimne.upc .es/semni) creada en 1989 y que desarrolla una importante
actividad cientifica a nivel nacional e internacional. Cabe destacar la organizacion,
cada dos arfos, del Congreso de Métodos Numéricos en Ingenieria.
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- La Revista Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (RIMNI,
www.cimne.upc.es/rimni) creada en 1985 en la UPC y actualmente indexada en el
JCR y co-publicada por UPC y Elsevier. Esta es la Unica revista de la especialidad
en idioma castellano y una de las pocas revistas en castellano en el ambito de la
ingenieria indexadas en el JCR

Como se detalla mas adelante, la demanda prevista en este Master es de 35 alumnos 12
en la modalidad presencial, 18 en la modalidad a distancia y 5 en la modalidad mixta en
el periodo 2012-2013

2.2. En el caso de los titulos de Graduados o Graduadas: Referentes
externos a la universidad proponente que avalen la adecuacion de la propuesta
a criterios nacionales e internacionales para titulos de similares caracteristicas

NO APLICA. Sin embargo, en el apartado siguiente se indican algunas referencias
externas que se han utilizado dentro del procedimiento de consulta.

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracién del plan de estudios. Estos pueden haber sido con
profesionales, estudiantes u otros colectivos

En la actualidad se imparten en Europa cuatro Masteres muy similares al que aqui se
propone, como por ejemplo los siguientes:

- Master en Numerical Methods in Engineering impartido por la Universidad de Gales en
Swansea http://www.engineering.swan.ac.uk/civil_post-masters.htm/

- Master en Computational Mechanics impartido por la Universidad de Stuttgart
http://www.msc.commas.uni-stuttgart.de/

- Master en Computational Mechanics impartido por la Universidad de Munich
http://www.come.tum.de/

- Master in Computational Mechanics que se imparte en el marco del programa Erasmus
Mundus de la CE, en la UPC y las Universidades de Swansea (Gales), Stuttgart y Nantes.,
http://www.cimne.com/cm-master/. La UPC es la coordinadora de este curso .Como
se ha mencionado antes, el contenido de este curso es totalmente compatible con el del
Master de Métodos Numéricos en Ingenieria, que aqui se propone. Ambos Masteres son,
por tanto, perfectamente compatibles.

En otras universidades de Europa se imparten Masteres mas focalizados hacia
especialidades contenidas en el Master de Métodos Numeéricos en Ingenieria. Entre éstas
destacan:

- Master en Mecanica Estructural de Ila Universidad de Chalmers (Suecia)
http://www.sm.chalmers.se/utbildning/master-e.htm/

- Master en Applied Mechanics de la Universidad de Nantes (Francia)
http://www.ec-nantes.fr/

El Master de Métodos Numéricos en Ingenieria puede considerarse equivalente al
impartido en la Universidad de Chalmers y contiene un 30% mas de aplicaciones que los
impartidos en las Universidades de Stuttgart y Munich.

No existe ningun otro master con caracteristicas parecidas dentro de la oferta de
masteres en Esparia.
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El programa del Master de Métodos Numéricos en Ingenieria se ha establecido teniendo
en cuenta la oferta de dichos Masteres Europeos. Con este fin se han incluido varias
asignaturas de aplicacion a ambitos diferentes de los tratados en los Masteres arriba
mencionados. Ademas, la posibilidad de poder cursarlo en una de las tres modalidades:
presencial, a distancia y mixta le confiere un cardcter singular y muy atractivo para
estudiantes de todo el mundo. Por todo ello, se considera que el contenido del Master de
Métodos Numéricos en Ingenieria es original e innovador.

El andlisis de los masteres mencionados se ha llevado a cabo mediante la consulta a
través de Internet de los planes de estudio de los mismos, asi como del resto de
informacién proporcionada en las respectivas paginas web. En algunos casos, hemos
podido contactar también con profesores responsables de impartir docencia en estos
estudios, en particular con profesores de la Universidad de Gales en Swansea, de la
Universidad de Stuttgart y de la Universidad de Munich.

Los objetivos y contenidos del Master Universitario en Métodos Numéricos en Ingenieria
se han elaborado en consulta con diversos profesores e investigadores de la UPC y de
CIMNE, asi con profesionales de empresas que operan en el ambito del calculo y del
software en ingenieria, tales como Structuralia (www.structuralia.com), QUantech ATZ
(www.quantech.es), Compassis (www.compassis.com) o SENER (www.sener.es)

Los contenidos del Plan de Estudios se han definido también de manera que sean
compatibles y alineados con las lineas estratégicas del Plan de Investigacion (Pl) de la
UPC. En particular se resalta la relacidon con los siguientes programas que constituyen las
lineas maestras del mencionado PI:

- Relacién con la orientacién de la estructura de la UPC para un mejor aprovechamiento
de las oportunidades. El curso de Master contribuird a la consolidaciéon de un nuevo
modelo organizativo en la UPC, con unidades transversales de gestion y promocion de
actividades de 1+D (es decir, los diversos grupos que promueven el curso). Asimismo el
curso facilitard la incorporacién de personal investigador y el incremento del nUmero de
investigadores en formacion, ambos objetivos del Pl del a UPC.

El curso facilitara también la creacién de nuevos instrumentos y nuevos entornos
formativos para que los grupos de investigacion de la UPC puedan alcanzar sus objetivos
de 1+D++i.

Por otra parte el curso de Master potenciara la participacion de los grupos promotores
con otros agentes sociales (CIMNE, LaCaN, otras universidades de Europa, empresas,
etc.) de manera que se preserven y se incrementen los activos de conocimiento e
intelectuales de la UPC.

El Master sera también un instrumento eficaz para la atraccion de talentos, a nivel de
estudiantes de postgrado y de doctorado, asi como para la valorizacion de los resultados
de la investigacién en el ambito de los métodos numéricos en la UPC, permitiendo su
difusion a través de las clases del curso y a través de la realizacion de la Tesis de Master.

Finalmente el Master sera un instrumento efectivo para la formacién de investigadores en
el ambito de los métodos numéricos y sus aplicaciones en ingenieria y ciencias aplicadas
y para la divulgacién y promociéon de la investigaciéon y la transferencia de resultados, a
través de las actividades docentes y de investigacion del curso de Master.

Experiencias previas de las unidades promotoras del Master

Se destaca la experiencia de las tres unidades promotoras del Master (DRMEE, MA3 y
Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona (ETSECCPB) de la
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UPC en temas de docencia, de investigacion y de transferencia de resultados de
actividades de I+D+i al sector industrial .

El Departamento de Resistencia de Materiales y Estructuras en Ingenieria (DRMEE) ha
sido responsable de la organizacién del Master sobre Métodos Numéricos para Célculo y
Disefio en Ingenieria que se imparte en la UPC desde 1987. Este departamento, junto
con el Departamento de Matematica Aplicada 3 (MA3) de la UPC, constituyen el ndcleo
promotor, de gestién y docente del Master de Métodos Numéricos en Ingenieria.

El departamento de RMEE cuenta con un cuadro activo de profesores en diversas lineas
de investigacion sobre calculo de estructuras y medios continuos. El conjunto de
profesores publica una media de tres articulos al afio en revistas cientificas indexadas (un
total de 40 articulos al afio). Asimismo el RMEE organiza peridédicamente congresos y
jornadas de caracter internacional en colaboracién con CIMNE. El departamento de RMEE
participa de forma continuada en proyectos de I+D y de transferencia de tecnologia en
colaboracion con empresas espafiolas y extranjeras (ha participado en unos 140
proyectos de la EC en los ultimos 24 afios). Este departamento es asimismo responsable
del doctorado en Analisis Estructural de la UPC.

El departamento de MA3 es responsable del doctorado de excelencia en Matematica
Aplicada. Colabora asimismo activamente desde 1987 en la docencia de diversas
asignaturas del Master sobre Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria. El
departamento de MA3 cuenta con un cuadro de profesores activo en el ambito de los
meétodos numéricos en el que desarrollan de forma continuada una importante actividad
cientifica (tres articulos en revistas indexadas/afio por profesor). También participa en
proyectos de I1+D y de transferencia de resultados al sector industrial.

La ETSECCPB es un referente en el mundo de la ingenieria civil en Espafia y en Europa en
innovacion docente, dedicaciéon a la investigacion de sus profesores y participacion en
proyectos de I+D y transferencia de resultados al sector industrial. Es también
coordinadora del doctorado de excelencia de Ingenieria Civil. Desde 1987 apoya el
Master sobre Métodos Numéricos para Célculo y Disefio en Ingenieria ofreciendo espacio
de aulas y apoyo administrativo.

Referente académico interno (Titulos ofertados en la tradicibn académico-
investigada y profesional, y potencialidad de las unidades participantes)

Como se ha comentado en apartados precedentes el curso de Master propuesto es una
actualizacion del Master sobre Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria
que se imparte en la UPC desde 1987. El Master lo han cursado de forma presidencial
unos 450 alumnos de 25 paises (fundamentalmente de Espafia, Latinoamérica y varios
paises europeos: Alemania, Francia, lItalia, Suecia). En la actualidad existe también una
version a distancia del Master, iniciada en 1995, que han cursado desde esa fecha unos
350 alumnos de todo el mundo. La version a distancia del Master se imparte utilizando el
Centro de Estudios Virtual del master, desarrollado por el Centro Internacional de
Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE). Para detalles visitar www.cimne.com/cdl

Una caracteristica esencial de la nueva version del Master que se propone es la
triple modalidad de la ensefianza que puede ser presencial, a distancia y mixta,
integrando asi la experiencia en la docencia de ediciones anteriores, que
permitian esas modalidades de ensefianza en versiones oficiales y no oficiales
del curso. En la versién oficial renovada del Master de Métodos Numéricos en Ingenieria
que aqui se propone, cada alumno escogera la modalidad de ensefianza para cada
asignatura de acuerdo con sus intereses, de forma compatible siempre son el calendario
del curso .Esto, unido al hecho de que la modalidad a distancia podra cursarse
desde cualquier parte del mundo en espafiol y en inglés, redundara
favorablemente en el nimero de alumnos del curso. La ensefianza de todas las
asignaturas (presenciales o a distancia), se apoyara con herramientas y material de
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soporte para la formacion tutorizada por Internet (en castellano y en inglés), utilizando
las facilidades que ofrece el Centro de Estudios Virtual del Master.

El programa del Master propuesto se ha elaborado de forma coherente con el contenido
de los Programas de Doctorado en Analisis Estructural, Matematica Aplicada e Ingenieria
Civil impartidos respectivamente por los departamentos de RMEE, MA3 y por la
ETSECCPB, promotores de este curso de Master.
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Subapartados

4.1 Sistemas accesibles de informacion previa a la matriculacion y procedimientos
accesibles de acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su
incorporacioén a la universidad y a las ensefianzas

4.2 Requisitos de acceso y criterios de admision. Condiciones o pruebas de acceso
especiales (siempre autorizadas por la Administracion competente). Indicar criterios de
admisién a las enseflanzas oficiales de Master asi como los complementos formativos
que, en su caso, establezca la universidad.

4.3 Sistemas accesibles de apoyo y orientaciéon de los estudiantes una vez matriculados
4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la Universidad

4.6 Descripcion de los complementos formativos necesarios, en su caso, para el acceso
al Master

4.1 Sistemas accesibles de informaciéon previa a la matriculacion y
procedimientos accesibles de acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo
ingreso para facilitar su incorporacion a la universidad y a las ensefianzas

De acuerdo con el articulo 16 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, modificado
por el Real Decreto 861/2010, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales, podran acceder a estos estudios quienes rednan los requisitos
exigidos para el acceso a las ensefianzas oficiales de master asi como para su admision,
conforme al articulo 17 del RD antes mencionado, y cumplan con la normativa vigente de
aplicacion.

Plan de difusion de la titulacion

Los canales que se utilizan para difundir la titulacién son:

¢ Internet, a través de la pagina general de la UPC
(http://www.upc.edu/aprendre/estudis/master-universitari) y de la pagina web del
curso ubicada también dentro de la web de CIMNE (Cursos y Seminarios
www.cimne.upc.edu).

e Jornadas de puertas abiertas y sesiones informativas
e Directorios de masteres

e Participacion en Jornadas de Orientacion y en Salones y Ferias de Ensefianza

e Folletos y carteles para distribuir en centros universitarios

e Difusion especifica de la UPC de masteres impartidos en inglés (véase
www.upc.edu/eng/education/master-and-post-graduate-courses)

e Red de Aulas CIMNE (www.cimne.com)
e Base de datos de las sociedades cientificas nacionales e internacionales en el ambito

de los métodos numéricos en ingenieria (SEMNI, IACM, ECCOMAS).EI secretariado de
estas sociedades esta ubicado en CIMNE.
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Informacién previa a la matriculacion

El estudiantado dispondra con anterioridad a la matriculaciéon de toda la informacion
académica suficiente para poder planificar su proceso de aprendizaje: guias docentes de
las asignaturas, horarios de las clases y las tutorias, calendario de exdmenes, etc.

Acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso

Las actividades de acogida se integran en el proyecto “La UPC te informa” que facilita
informacién sobre el procedimiento de matricula y sobre los servicios y oportunidades
que ofrece la universidad, a través de Internet (http://www.upc.edu/aprendre/vida-
universitaria) y del material que se entrega a cada estudiante en soporte papel y digital
junto con la carpeta institucional. Se incluye informacion relativa a:

e Becas y ayudas

e Univers (Www.univers.upc.edu): Servicio de Actividades Sociales de la UPC:
actividades deportivas y culturales, asociaciones, etc.

e Servicio de Lenguas y Terminologia de la UPC (www.upc.edu/slt): Semana de
Acogida para estudiantes de nuevo ingreso, cursos de idiomas (catalan, castellano e
inglés).

e Alojamiento en Barcelona

Ademas, la ETSECCPB organiza, en colaboracion con los departamentos de RMEE y MA3 y
con CIMNE, una sesidon de bienvenida para sus estudiantes de postgrado de nuevo
ingreso, a cargo del director del master. En dicha sesiéon se explican los detalles del
funcionamiento del curso y las orientaciones generales sobre el plan de estudios:
consejos sobre matricula, modalidades de Trabajo de Fin de Master, opciones para cursar
parte de los créditos en otros estudios, evaluacion, etc.

Perfiles recomendados de ingreso

El Master en Métodos Numéricos en Ingenieria esta disefiado para acoger estudiantes con
capacidad para el razonamiento abstracto e interés en la resolucién de problemas,
ademas de habito de trabajo y dedicacién al estudio.

Es imprescindible disponer de formacién cientifica previa y muy recomendable una

formacion matematica basica lo mas soélida posible. En—eensenancia,—una—+elacidn—{no

: ; ; ; ; - En base a esto,
las titulaciones recomendadas de acceso a este master son: Ingenierias técnicas y
superiores (mecanica, eléctrica, de materiales, civil, aeronautica, de sistemas,
telecomunicaciones, minas, naval, montes, agricola, etc.), en sus distintas versiones y
combinaciones, ciencias matemaéticas y fisicas, asi como ciencias aplicadas (quimica,
biologia, geologia, etc., y sus distintas versiones). En cualquier caso, el curriculum del
candidato sera analizado por el 6rgano responsable del master (ver requisitos de
admision).
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Subapartados

5.1. Descripcion del plan de estudios y procedimientos para la organizacion de la
movilidad de estudiantes propios y de acogida (incluir el sistema de reconocimientos y
acumulacion de créditos)

5.2. Actividades formativas

5.3. Metodologias docentes

5.4. Sistemas de evaluacion

5.5. Nivel 1

5.3. Descripcion de los moédulos o materias de ensefianza-aprendizaje que constituyen la
estructura del plan de estudios, incluyendo las practicas externas y el trabajo fin de
Grado o Master

5.1 Descripcion del plan de estudios y procedimientos para la organizacion de la
movilidad de estudiantes propios y de acogida (incluir el sistema de
reconocimientos y acumulacion de créditos)

5.1.1 Descripcion del plan de estudios

Como se ha dicho anteriormente, el régimen de estudios podra ser a tiempo completo o a
tiempo parcial. Para los estudiantes que decidan seguir el master a tiempo completo, la
duraciéon prevista es de cuatro semestres académicos de 30 ECTS cada uno. Para los
estudiantes que opten por la versién a tiempo parcial, la duracién prevista es se siete
semestres académicos.

El siguiente cuadro muestra la organizacién por semestres del curso haciendo referencia
a las materias y asignaturas referidas en el apartado 5.4 y 5.1.1.

Este cuadro corresponde a la distribucion de créditos para aquellos estudiantes que sigan
el master a tiempo completo. Aquellos que lo cursen a tiempo parcial podran completar
los tres primeros semestres indicados en seis semestres como maximo, cursando un
minimo de 15 ECTS en cada uno de ellos.

Durante el primer semestre el alumno debera seguir cinco asignaturas de caracter
obligatorio y completar el requerimiento de los 30 ECTS con las asignaturas ofertadas en
los mdédulos optativos.

El bloque correspondiente al segundo semestre consta de varias asignaturas de las que
un estudiante habra de cursar un total de 30 ECTS siendo algunas de ellos de caracter
obligatorio. Las asignaturas de la materia Aplicaciones Multidisciplinares tendran como
prerrequisito las asignaturas obligatorias del primer semestre, puesto que se considera
que para cursarlas es necesario tener una vision global de los métodos numéricos en
ingenieria.

Durante el tercer semestre los alumnos realizaran una estancia en una o varias
empresas por un periodo entre 30-y-316-semanas siete semanas y no mas de nueve. Para
garantizar éstas practicas profesionales en el master se orientara a los estudiantes a que
realicen su trabajo de fin de master en un tema propuesto por una empresa y, en la
medida de lo posible, en la propia empresa. En cualquier caso, la direccién de la tesis
debera contar con un tutor de la Universidad. Conviene recordar en este punto la extensa
y cualificada experiencia de CIMNE en colaboraciones con empresas nacionales e
internacionales en el ambito de la especialidad del master, que avalan la capacidad
profesionalizadora del master.
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Dentro de este tercer semestre los estudiantes deberan cursar algunos créditos de
caracter eminentemente docente, como son los de “Espiritu empresarial para ingenieros”
y “Habilidades de comunicaciéon en un segundo idioma” (ver mas adelante). Estos cursos
estan pensados para ser impartidos con una importante participacion del sector
empresarial, razén por la cual se han mantenido en un mismo maodulo que las préacticas
en empresas.

En el Trabajo de fin de Master, a realizar durante el cuarto semestre, los alumnos
aplicaran sus conocimientos sobre métodos numeéricos para resolver un problema
concreto de ingenieria, o bien al desarrollo de un trabajo de investigacion. Se valorara
muy positivamente que el tema de la tesis sea propuesto por una empresa y que
contribuya a resolver un problema de interés practico que se realice en colaboraciéon con
otro centro europeo. Por lo tanto, se valorarda también muy positivamente que la
direccion de la tesis sea compartida entre un profesor de la Universidad y un investigador
de la Industria u otro investigador de un centro extranjero.

Semestre 1,
30 ECTS

Semestre 2,
30 ECTS

Semestre 3,
30 ECTS

Semestre 4,
30 ECTS

MODULO DE FORMACION
COMUN OBLIGATORIA

Materias

Fundamentos
Numéricos
(15 ECTS)

Mecanica
Computacional
(10 ECTS)

MODULO DE FORMACION
COMUN OPTATIVA

Materias
(5 ECTS minimo)

Herramientas de
céalculo

MODULO DE FORMACION
COMUN OBLIGATORIA

Materias

Mecanica
Computacional
(20 ECTS)

MODULO DE FORMACION
COMUN OPTATIVA

Materias
(10 ECTS minimo)

Herramientas de
calculo

Aplicaciones
multidisciplinares

MODULO DE FORMACION
PROFESIONAL

Materia

Formacion profesional
(30 ECTS)

MODULO DE TRABAJO DE
FIN DE MASTER

Materia

Trabajo fin de master
(30 ECTS)

La planificacion temporal descrita es la misma para las tres modalidades del master
(Presencial, Semipresencial y Mixta)

5.1.2 Descripcién de la movilidad prevista y sus mecanismos de gestion y
control de la movilidad

Los estudiantes podran realizar el trabajo de fin de master en cualquiera de los muchos
centros espafioles e internacionales que tienen relaciones con los promotores del master

y con CIMNE.
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Se contara con colaboraciones puntuales de profesores de otros centros de referencia en
Europa para temas concretos de algunas asignaturas y para seminarios, tal como ya se
viene haciendo desde su inicio en el Master de Métodos Numéricos en Ingenieria.

5.1.3 Descripcion de los mecanismos de coordinacion docente

La responsabilidad de la coordinacion docente del curso ira a cargo de la Comision de
Gestion del Master como se ha indicado en el apartado 4.2, en particular:

- Responsabilizarse del funcionamiento general del programa, de estimular y
coordinar la movilidad y de analizar los resultados que garanticen la calidad del
master

- Plantear propuestas de mejora a través del analisis de los puntos débiles y de las
potencialidades del master, asi como establecer mecanismos para hacer un
seguimiento de la implantacién.

- Establecer la periodicidad de sus reuniones y el sistema de toma de decisiones
para llegar a los acuerdos correspondientes

- Decidir sobre los aspectos docentes que no estén regulados por las disposiciones
legales o por la normativa de la universidad

- Definir y publicar los mecanismos, calendario y procedimiento para que los
reconocimientos académicos se hagan efectivos en los expedientes del alumnado
susceptible.

- Coordinar la transiciéon entre el plan docente del Master de Métodos Numéricos en
Ingenieria actual y la presente propuesta para todas las modalidades.

- Llevar a cabo el seguimiento de la implantacion del plan, estableciendo el niumero
de alumnos requeridos para impartir una nueva asignatura (minimo de 5, segln
establece la UPC), para todas las modalidades.

Asi mismo, la Comision de Gestidon del Master, se encargara de coordinar las practicas en
empresas, revisando los informes que emitan los responsables de cada alumno y su
tutor. Otra actividad a desarrollar es la proporcionar una oferta de empresas en las que
realizar las practicas a los estudiantes. En la actualidad, se han establecido convenios de
colaboracién con las empresas SENER, QUANTECH ATZ, COMPASSIS, IDOM, entre otras.

A modo de ejemplo se presenta un convenio de colaboracién tipico de los que se han
firmado hasta la fecha en el Erasmus Mundus Master of Science in Computational
Mechanics, que como se ha dicho anteriormente puede ser impartido conjuntamente con
la propuesta actual y en el cual CIMNE actia como centro coordinador:

CONVENIO DE COOPERACION EDUCATIVA entre CIMNE y .......ccouvnn.

Reunidos,

De una parte D2 M2 Angeles Viciana Lépez, en calidad de Administradora General, en nombre y
representacion de CIMNE, ubicado en Barcelona CP 08034, calle Gran Capitan, s/n — Edificio C-1 —
Campus Norte UPCy con numero de identificacién fiscal Q-5850006-G.

Y de otra,..ceeecceieennes actuando como representante legal de la Empresa ......cccceeeeeevnvinnens ubicada en
Barcelona y numero de identificacién fiscal

Las dos partes se reconocen la capacidad legal necesaria para este acto y subscriben el presente Convenio
de Cooperacién Educativa, en el marco del Programa Erasmus Mundus que establece la realizacion de
intercambios para la completa formacion del estudiante.
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o Y con NIE ... , de nacionalidad ......ccccoeieiiieeenes , con domicilio en
......................... teléfono ..........cccceeeeee.. Y matriculado en el Master of Science in Computational
Mechanics, master Erasmus Mundus coordinado por CIMNE.

El desarrollo de este Convenio se regira por los pactos siguientes:

1. Tendrd como Tutor, nombrado por ............... ,oal s qgue velara por su formaciéon y para el
cumplimiento del Plan de Trabajo. Dicho plan de trabajo tiene como objeto completar el requisito de
“Practical Training” del Master of Science in Computational Mechanics.

2. El numero total de horas de dedicacién del estudiante a este programa sera de ........ /dia, realizadas en el
[T g oo o NSRS

3. . proporcionara espacio de oficina y recursos computacionales al estudiante.

4. El estudiante estara obligado a cumplir los horarios y las normas que se fijan en el plan de trabajo.

5. En cuanto finalice el programa, el estudiante podra solicitar una certificacién acreditativa del trabajo
realizado.

6. La empresa abonard a CIMNE el 10,7 % sobre el total aportado como ayuda al estudiante. La cantidad sera
abonada en concepto de fondos para cubrir los gastos de gestidon de convenios.

7. En cualquier momento, si hay causas que lo justifiquen, se podra rescindir este convenio por iniciativa de
cualquiera de las partes.

8. s a la finalizacion de la estancia del estudiante, emitird un informe, sobre el
aprovechamiento del mismo.

En prueba de conformidad, firma el presente documento en Barcelona, .......c.cccccueeveevecesececevvennen.

Por CIMNE POr e,

M2 Angeles Viciana Lopez

El Alumno

La Comisién de Gestion del Master evaluara la posibilidad de reconocimiento de créditos
optativos siempre que este reconocimiento se ajuste a la normativa vigente.

5.2. Actividades formativas

AF1: Trabajo en colaboracion dentro de un grupo.
AF2: Trabajo individual.

AF3: Resolucion de problemas prdcticos.

AF4: Evaluacion continua.

AF5: Prdctica de laboratorio informadtico.

AF6: Prdctica en empresas.

AF7: Tutoria personalizada.

AF8: Clases tedricas.

5.3. Metodologias docentes

MD1 - Clase magistral.
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MD2 - Clase expositiva interactiva con el alumno.
MD3 - Seminarios.

MD4 - Clases practicas.

MDS5 - Tutorias.

MDE6 - Clase expositiva con el alumno.

MD?7 - Tutorias en web.

5.4. Sistemas de evaluacién

EV1 Evaluacion final con libro abierto.

EV2 Evaluacion final sin libro abierto.

EV3 Evaluacion por ejercicios a lo largo del curso.

EV4 Evaluacion mediante un tribunal.

EV5 Evaluacion mediante informes de seguimiento a lo largo del curso.

Para los estudiantes que sigan las modalidades presencial y semipresencial, los
sistemas de evaluaciéon EV1 y EV2 se realizaran mediante pruebas escritas en las
instalaciones de la UPC en dias fijados por el coordinador del Master.

Para los estudiantes que sigan la modalidad a distancia del Master los sistemas de
evaluacion EV1 y EV2 se llevaran a cabo mediante pruebas escritas que el estudiante
recibira en su ordenador al iniciar la prueba, debera contestar bajo la supervision
mediante web-cam del profesor responsable y una vez terminada la prueba debera
escanear las respuestas y enviarlas a través de la plataforma del Centro Virtual.
También sera posible contestar un cuestionario ad-hoc dentro del Centro Virtual
donde se garantice la duracién del examen y la personalizacién de éste. También en
este caso, el alumno deberé estar conectado via web-cam con el profesor.

Ademaés de las pruebas mencionadas, se formulara al menos una pregunta oral que el
alumno deberéa contestar en tiempo real y que sea representativa de su nivel de
conocimientos.

El examen se realizara en una fecha propuesta, quedando a discrecion del profesor de
la asignatura el utilizar dos dias (a elegir de entre tres) con la finalidad de poder
garantizar la asistencia de los alumnos en la versién a distancia. Para realizar el
examen, el alumno debera confirmar su interés con una semana de antelacion.

Los mecanismos propuestos permiten la implantacién de exadmenes auto corregidos
con preguntas de opciones mudltiples, o bien con preguntas de desarrollo, garantiza la
identidad del alumno y permite al profesor conocer verazmente el nivel de
aprovechamiento.
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5.5.1 Nivel 1

Cdédigo

Nivel 1 — Médulos

1

Formacién comun obligatoria ( 45 ECTS)

Materias
e Fundamentos numéricos ( 15 ECTS)
e Mecanica computacional ( 30 ECTS)

Formacién comun optativa ( 38 ECTS)

Materias
. Herramientas de calculo ( 14 ECTS)
. Aplicaciones multidisciplinares ( 24 ECTS)

Formacién profesional ( 30 ECTS)

Materias
. Formacién profesional (30 ECTS)

Trabajo de fin de Master (30 ECTS)

Materia
. Trabajo de fin de master (30 ECTS)

5.5.1 Nivel 2

1 Médulo de formaciéon comun obligatoria

Cdédigo Nivel 2 — Materia de Fundamentos Numeéricos (15 ECTS)
1.1 Introduccién al Método de los Elementos Finitos (5 ECTS)
1.2 Métodos numeéricos para ecuaciones en derivadas parciales (5 ECTS)
1.3 Técnicas de Pre y Post proceso grafico (5 ECTS)
Cddigo Nivel 2 — Materia de Mecanica Computacional (30 ECTS)
1.4 Mecanica de medios continuos ( 5 ECTS)
1.5 Pregramaceibn-Propagacion de ondas y electromagnetismo (5 ECTS)
1.6 Mecénica de sélidos computacional. (5 ECTS)
1.7 Elementos finitos en fluidos (5 ECTS)
1.8 Analisis avanzado de estructuras (5 ECTS)
1.9 Mecénica de fluidos eemputacienal (5 ECTS)
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2 Mdédulo de formacién comun optativa

Cddigo Nivel 2 — Materia de Herramientas de Calculo (14 ECTS)
2.1 Programacion en ciencias e ingenieria ( 5 ECTS )
2.2 Métodos de verificacibn en mecanica computacional ( 3 ECTS)
2.3 Seminarios en mecanica computacional ( 6 ECTS )
Cdédigo Nivel 2 — Materia de Aplicaciones Multidisciplinares (24 ECTS)
2.4 Geomecanica ( 3 ECTS)
2.5 Optimizacion ( 3 ECTS)
2.6 Problemas acoplados ( 3 ECTS)
2.7 Procesos de fabricacién por conformado ( 3 ECTS )
2.8 Mecénica computacional multiescala ( 3 ECTS)
2.9 Dinamica de cuerpos y estructuras ( 3 ECTS )
2.10 Problemas de interaccion fluido estructura ( 3 ECTS)
2.11 Modelizacién de problemas ambientales ( 3 ECTS )

3 Mdédulo de formacién profesional

Cddigo Nivel 2 — Materia de Formacién Profesional (30 ECTS)
3.1 Préacticas en empresas ( 15 ECTS)
3.2 Espiritu empresarial para ingenieros ( 7.5 ECTS)
3.3 Habilidades de comunicacién en un segundo idioma ( 7.5 ECTS)

4 Mdédulo de Trabajo fin de Master

Cdédigo

Nivel 2 — Materia de Trabajo de Fin de Master (30 ECTS)

4.1

Trabajo de fin de Master (30 ECTS)
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6. PERSONAL ACADEMICO

Subapartados

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a cabo el
plan de estudios propuesto

6.2. Otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a cabo el plan de
estudios propuesto.

6.1. Profesorado

El profesorado del curso pertenece completamente a la Universidad Politécnica de
Catalunya, agrupado por los siguientes departamentos:

Departamento de Resistencia de materiales i estructuras en la ingenieria. (RMEE): 14
Profesores.

Departamento de Matematica aplicada 111 (MA3): 10 Profesores.

Departamento de Ingenieria del terreno, cartografia y geofisica (ETCG): 3 Profesores.

En la tabla siguiente se indica el nimero de profesores de cada departamento que
imparte la docencia en el curso de master detallando el porcentaje de doctores asi como
las horas de dedicacién al curso.

Categoria Total % Doctores % Horas %

Cat. Univ. 55.56% 100% 09
20.0%

Tit. Univ. 18.52% 100% 9.0%
20.0%

Prof. Agregado 18.52% 100% 10:5%
20.0%

Prof. Asociado 7.40% 0% 4:5%
70% 25.0%

Los profesores indicados en esta tabla pertenecen a las areas de conocimiento de
mecanica de medios continuos y teoria de estructuras, matematica aplicada y fisica
aplicada. Todos ellos tienen amplia experiencia en la docencia en cursos de master,
puesto que participan en el actual Master en Métodos Numeéricos en Ingenieria, que se
pretende sustituir por el master de la presente propuesta, y en el master no oficial de
Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria.

La asignacion docente del Master que se propone la encargara la ETSECCPB a los
departamentos de Resistencia de Materiales y Estructuras en Ingenieria y Matematica
aplicada 1lIl de la UPC. Asi mismo podran tener responsabilidades docentes Ilos
investigadores de CIMNE que hayan suscrito el acuerdo de docencia vigente con la UPC.
A su vez, los departamentos mencionados asignaran la docencia a los profesores, siendo
la tabla anterior el resultado del compromiso adquirido por los departamentos. Los
profesores comprometidos participaran en las tres versiones del Master en la proporcion
que requieran las necesidades docentes.

Como referencia, durante los tres ultimos cursos los profesores que han participado en el
Master actual de Métodos Numéricos en Ingenieria impartido conjuntamente con el
Master of Science in Computational Mechanics, predecesores del master que se propone
son los indicados en la tabla siguiente. En ella se indica el nombre del profesor, su area
de conocimiento (MMC-TE: Mecanica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras, MA:
Matematica Aplicada), su dedicacion expresada como porcentaje de sus puntos de
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actividad docente en el Master, respecto de los totales, y los afios de experiencia
aproximados.

Titulo Académico | Area de conocim. Dedicacion An.o s .
Experiencia

Catedrdticos
Agelet de Saracibar, Carlos Ing. Caminos MMC-TE 58% >10
Bugeda, Gabriel Ing. Caminos MMC-TE 8% >10
Cervera, Miguel Ing. Caminos MMC-TE 24% >10
Codina, Ramon Ing. Caminos MMC-TE 15% >10
Diez, Pedro Ing. Caminos MA 20% >10
Huerta, Antonio Ing. Caminos MA 9% >10
Oliver, Xavier Ing. Caminos MMC-TE 19% >10
Onate, Eugenio Ing. Caminos MMC-TE 8% >10
Rodriguez Ferran, Antonio Ing. Caminos MA 14% >10
Titulares / Agregados
Arias, Irene Ing. Caminos MA 11% 8
Arroyo, Marino Ing. Caminos MA 23% 8
Badia, Santiago Ing. Caminos MMC-TE 5% 8
Ferndndez Méndez, Sonia Matemdtica MA 12% 8
Sarrate, Josep Fisico MA 44% >10
\Asociados
Di Capua, Daniel Ing Civil MMC-TE 9% 8
Discacciati, Marco Matemdtico MA 25% 3
Larese, Antonia Ing. Civil MMC-TE 5% 3
Pastor, Nati Ing. Caminos MA 18% 3
Sala, Esther Matemadtica MA 46% 3
Shen, Yongxing Ing. Mecdnico MA 50% 3
Zdrate, Francisco Ing. Caminos MMC-TE 29% >10
Zlotnik, Sergio Ing. Informdtico MA 65% 4

Es de destacar que la mayoria de los profesores indicados han participado también en
varias ediciones del Master a distancia en Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en
Ingenieria, por lo que tienen experiencia en ensefianzas no presenciales.
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6.2. Otros recursos humanos

Servicios técnicos y administrativos

El curso cuenta con el apoyo de los servicios técnicos especializados de la Escuela de
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de Barcelona (ETSECCPB), asimismo, del apoyo
técnico por parte de los departamentos de RMEE y MA3, incluyendo los servicios de las
Bibliotecas de la ETSECCPB y Gabriel Ferraté de la UPC y de los Servicios Informaticos de
dichos Deptos., de CIMNE y de la ETSECCPB.

El personal técnico informatico de los departamentos de RMEE es el principal responsable
de la red y del equipamiento destinado a la docencia y a la investigacion dentro de la
organizacion del curso y dispone del soporte de becarios que permiten atender las
incidencias durante los horarios de actividad docente.

El personal de apoyo encargado del mantenimiento y desarrollo de las herramientas
informaticas que se utilizaran en el curso de las modalidades semipresencial y a distancia
es el equipo de sistemas del CIMNE, quien ha desarrollado ya el Centro Virtual del Master
a Distancia de Métodos Numéricos para el Calculo y Disefio en Ingenieria, siendo la
persona de contacto Jose Luis Ofiate jlonate@cimne.upc.edu.

Ver:
http://its.cimne.com/cdl1/Modules/VerXLModul?modulTit=Virtual%20Learning%20Center
&modulUrl=/linex/Virtual-Learning-Center.html#

Por otra parte, el personal de la Biblioteca dependiente de la escuela de Ing. CCPB
cuenta también con el soporte de becarios que permiten mantener el horario de 9 a 21
horas de lunes a viernes. Fuera de este horario, los estudiantes disponen de las

Biblioteca Rector Gabriel Ferraté. gue-estdpermanentemente-abierta-
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Subapartados

7.1. Justificacion de que los medios materiales y servicios disponibles propios y en su
caso, concertados con otras instituciones ajenas a la universidad (espacios, instalaciones,
laboratorios, equipamiento cientifico, técnico o artistico, biblioteca y sala de lectura,
nuevas tecnologias, etc.) son adecuados para garantizar la adquisicion de competencias
y el desarrollo de las actividades formativas planificadas, observando los criterios de
accesibilidad universal y disefio para todos

7.2. Prevision de adquisicidon de los recursos materiales y servicios necesarios en el caso
de que se no disponga de todos ellos

7.1. Justificacion de que los medios materiales y servicios disponibles propios y
en su caso, concertados con otras instituciones ajenas a la universidad
(espacios, instalaciones, laboratorios, equipamiento cientifico, técnico o
artistico, biblioteca y sala de lectura, nuevas tecnologias, etc.) son adecuados
para garantizar la adquisicion de competencias y el desarrollo de las actividades
formativas planificadas, observando los criterios de accesibilidad universal y
disefo para todos

Aulas, laboratorios y equipamientos

Las infraestructuras académicas que se utilizaran para la imparticion de la version
presencial del master son aquellas de las que dispone actualmente el centro que lo
acogera (ETSECCPB), asi como las infraestructuras de las que dispone CIMNE. En
particular se usara un aula para impartir clases presenciales con capacidad de 40
alumnos de la ETSECCPB, un centro de célculo de esta misma escuela asi como salas de
seminarios de los departamentos de MA3 y RMEE y de una sala de seminarios de CIMNE.

Por otro lado la versién a distancia hara uso de la plataforma del Centro de Formacion
Virtual desarrollado por CIMNE. Dicha plataforma se encuentra en los servidores
administrados por la empresa UPC Net que cumple los estandares 1SO 20000 posee el
sello de excelencia 3Ps que otorga la agencia de acreditacibn en investigacion e
innovacion tecnoldgica (AIDIT) | sigue las buenas practicas ITIL y PMBOK lo cual
garantiza una alta funcionalidad de la plataforma de cara a los usuarios y garantiza los
datos almacenados de acuerdo a Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre de Proteccion
de Datos de Caracter Personal. Adicionalmente la plataforma ha sido desarrollada bajo
estandares SCORM lo que facilita la administracion de sus contenidos.

Se destaca de manera especial que CIMNE y la UPC han recientemente acordado la
construccion conjunta de un edificio de unos 2000 m2, a ubicarse en los aledafios de la
ETSECCPB en el Campus Nord de la UPC (el denominado edificio BO) en el que esta
previsto habilitar 500 m2 de nuevos espacios de estudio y trabajo, equipados con
ordenadores individuales y conexiéon a la red para los alumnos del Master de Métodos
Numeéricos en Ingenieria (hay previsiones de espacio para hasta 40 alumnos). Dicho
edificio, actualmente en fase de proyecto, se prevé que estara finalizado en octubre de
2013, coincidiendo con la segunda promocion de la edicion renovada del Master de
Métodos Numeéricos en Ingenieria.
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El plan de inversiones de la UPC TIC 2011-2014

El plan de inversiones en TIC 2011-2014, aprobado por el Consejo de Gobierno en fecha
9 de febrero de 2011 establece el marco de referencia para las inversiones en el ambito
de las tecnologias de la informacién y la comunicacion para el periodo 2011-2014. La
mision de este plan plurianual es proporcionar servicios TIC de alta calidad y rentables,
que resuelvan las necesidades de la Universidad y la de sus miembros, fomentar y
apoyar a la excelencia, la innovacién, las buenas practicas y la rentabilidad en el uso de
las TIC en la docencia, la investigacion y la valorizacién del conocimiento, promover los
mecanismos que permitan una comunicacion efectiva de los servicios TIC en la
comunidad UPC. Para su desarrollo se han establecido un conjunto de 16 objetivos. La
dotacion presupuestaria asignada al programa de inversiones en hardware para las
unidades basicas para el ejercicio 2011 es de 2.850.000 euros, de los cuales, un 50%
provienen de la cofinanciacion de las unidades bésicas y el otro 50% de la partida
presupuestaria del plan de inversiones en TIC.

Mecanismos disponibles para la realizar o garantizar la revision y el
mantenimiento de los materiales y servicios

La ETSEECPB tiene definidos procesos que establecen los criterios que se utilizan
internamente asi como los mecanismos que garantizan el mantenimiento de los recursos
materiales y de los servicios. En este sentido la ESTSEECP tiene como objetivo la
renovacion cada dos afios, si procede, del equipamiento informéatico.

Por ello, la ETSEECPB se acoge al plan de inversiones en TIC 2007-2010, que ha
aprobado el Consejo de Gobierno de la UPC y que establece el marco de referencia para
las inversiones en materias de informatica y comunicaciones de la universidad para el
periodo 2007-2010. El objetivo de este plan plurianual es dar respuesta a las inversiones
en infraestructuras TIC y sistemas de informacion para la docencia, investigacion y
gestion, teniendo en cuenta la renovacion, tecnolégica o por obsolescencia, de
infraestructuras y equipamiento TIC, la innovaciéon, la calidad y la sostenibilidad, la
planificaciéon a corto y medio plazo de las necesidades TIC y la adquisiciobn de equipos
informaticos necesarios para que los miembros de la comunidad universitaria puedan
desarrollar su actividad docente, de investigacion y/o de gestion.

Las bibliotecas de la UPC

El Servicio de Bibliotecas y Documentaciéon (SBD) de la UPC esta compuesto por 13
bibliotecas distribuidas por los diferentes campus de la universidad.

Todas las bibliotecas ofrecen a los usuarios un amplio abanico de servicios bibliotecarios
y acceso a la informacién de las colecciones bibliograficas asi como a la biblioteca digital.
Las bibliotecas facilitan amplios horarios, ordenadores conectados a Internet y espacios
de trabajo individual y en grupo.

Las bibliotecas de la UPC disponen de los recursos bibliograficos cientificos y técnicos
especializados en las diferentes areas de conocimiento politécnicas que dan soporte a
todas las titulaciones de la Universidad. También disponen de los recursos electrénicos
(bases de datos y revistas electrénicas principalmente) que dan soporte al aprendizaje en
red y a la investigacion (http://bibliotecnica.upc.edu).

La gestidon de las bibliotecas de la UPC se realiza mediante la planificacién estratégica y la
direccion por objetivos. Esta herramienta ha servido para incrementar la calidad de los
servicios bibliotecarios. EI SBD ha sido evaluado en diversas ocasiones por la AQU y su
calidad ha sido acreditada también por la ANECA.

En cuanto a las relaciones y la colaboracion externa, el SBD es miembro fundador del
Consorcio de Bibliotecas Universitarias de Catalufia (CBUC) y miembro de REBIUN (Red
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de Bibliotecas Universitarias de la CRUE). Ademas, participa activamente en
organizaciones bibliotecarias de caracter internacional como IATUL (International
Assaociation of Technological University Libraries).

Recursos de informacion de las bibliotecas de la UPC

e Colecciones bibliograficas. Las colecciones bibliograficas cientificas y técnicas se
dividen en colecciones basicas que dan soporte a las guias docentes de las
titulaciones y colecciones especializadas que dan soporte a las diferentes &areas
tematicas de la titulacion. La coleccidén bibliografica la componen méas de 556.538
ejemplares de monografias y 20.397 colecciones de publicaciones en serie.

e Colecciones digitales. Las bibliotecas también proporcionan el acceso a recursos de
informacién electrénicos tanto a través del catalogo como desde la biblioteca digital
de la UPC: diccionarios y enciclopedias, libros electrénicos, bases de datos, revistas
electrénicas, etc. Actualmente se pueden consultar 8.403 titulos de revistas
electrénicas en texto completo.

Ademas, el SBD dispone del portal UPCommons (http://upcommons.upc.edu/), formado
por un conjunto de repositorios institucionales de acceso abierto en Internet de
documentos producidos y editados por los profesores e investigadores de la UPC. Los
repositorios incluyen: tesis doctorales, materiales docentes, eprints, revistas, trabajos
académicos, etc. También se dispone de una videoteca y de repositorios de colecciones
patrimoniales de la Universidad.

La biblioteca de la ETSECCPB

La Biblioteca de la escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
de Barcelona (ETSECCPB) ofrece sus servicios principalmente a dicha Escuela.

El fondo de la biblioteca estd especializado en matematicas y estadistica, y esta formado
por libros recomendados en las guias docentes, bibliografia especializada en el &mbito de
la ingenieria civil, obras de consulta, revistas, videos, apuntes y examenes, proyectos de
fin de carrera y tesis doctorales.

El horario habitual de la biblioteca es de 9 a 21 h de lunes a viernes. Tiene 317 m2
construidos, 141 puestos de lectura y 20 ordenadores al servicio del usuario.

Los programas de cooperacion educativa de la UPC: caracter general

La ETSECCPB tiene también definido un proceso para las préacticas externas que realizan
sus estudiantes y que garantiza el seguimiento y correcto funcionamiento de las mismas.

La Ley Orgéanica de Universidades y la Ley de Universidades de Catalufia establecen en su
articulado que una de las funciones de la universidad es preparar a los/las estudiantes
para el ejercicio de actividades profesionales que exijan la aplicacion de conocimientos y
métodos cientificos. Para favorecer el cumplimiento de esta funcién, la UPC promueve la
participacion de sus estudiantes en actividades de cooperacion educativa. Un convenio de
cooperacion educativa es una estancia de préacticas profesionales en una empresa,
durante un periodo de tiempo establecido entre la/el estudiante y la empresa y con la
conformidad de la universidad, en el que el/la estudiante adquiere competencia
profesional tutelado por profesionales con experiencia.

Los objetivos de los programas de cooperaciéon educativa universidad-empresa son:
complementar la formacioén recibida por el estudiante en la universidad con experiencias
profesionales en el &mbito empresarial; promover y consolidar vinculos de colaboracién
entre la universidad y su entorno empresarial y profesional; fortalecer los lazos entre
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el/la estudiante y la universidad, asi como con las empresas. Existen dos tipos de
actividades de cooperacion educativa: los programas de cooperaciéon educativa que son
susceptibles de reconocimiento de créditos de libre eleccién, que se incorporaran al
expediente de la/del estudiante y las bolsas de trabajo con la tutela de la universidad que
presentan un claro interés formativo para el/la estudiante, aunque no tengan una
acreditacion académica.

Entorno virtual de docencia

Los proponentes disponen de un entorno virtual de docencia del Curso de Master de
Métodos Numéricos para Calculo y Disefio en Ingenieria desarrollado por CIMNE. El
denominado centro Virtual de Estudios del master es utilizado con éxito desde hace mas
de 15 afios como soporte para el aprendizaje de ediciones a distancia de versiones
anteriores del curso. Consta de espacios diferenciados para la/el estudiante y con
intranets de seguimiento docente de las asignaturas. Su disefio se ha realizado a partir
de las aportaciones del profesorado del curso. Una versiéon profesional de este centro
virtual de estudios ha sido utilizada por la empresa Structuralia (www.structuralia.com)
creada como spin-off de CIMNE para impartir cursos a distancia en los sectores de la
construccién y servicios a mas de 100.000 alumnos y 500 empresas en los ultimos 10
afos.

Los profesores disponen en el Centro Virtual del curso de un espacio especifico con
equipamiento multimedia y personal técnico especializado para la creacién de materiales
docentes: digitalizacion de documentos, webs de soporte a las asignaturas, videos
digitales, CD-ROM interactivos, textos autoevaluables, cursos de formacién virtuales, etc.

Modelo de gestiéon UPC para la igualdad de oportunidades de las personas con
discapacidad

La UPC, como institucion creadora de cultura, esti obligada a transmitir el conocimiento
que genera, con acciones que alcancen desde la participacion activa en los debates
sociales, hasta la formacién de los ciudadanos y ciudadanas en los ambitos de
conocimientos que le son propios.

El Consejo de Gobierno de la UPC apuesta por un proyecto de Universidad comprometida
con los valores de la democracia, de los derechos humanos, la justicia, la solidaridad, la
cooperacion y el desarrollo sostenible.

En general, quiere fortalecer el compromiso social y el respeto por la diversidad. De
manera particular, pretende alcanzar la igualdad de oportunidades de aquellas personas
que tienen vinculos con la institucidn. Para explicitar su compromiso, el Consejo de
Direccion de la UPC, en su proyecto de gobierno (UPC 10) para el periodo 2007-2010, ha
plasmado de forma explicita la realizaciobn de una serie de actuaciones dirigidas a
alcanzar estos objetivos.

Dentro del modelo de gestién de la UPC se han creado diferentes figuras y unidades, con
la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos por la institucion. Cabe destacar el
programa de atenciéon a las discapacidades (PAD) del que seguidamente describimos su
principal mision y objetivos.

Programa de Atencion a las Discapacidades (PAD)
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El Programa de Atencion a las Discapacidades (PAD) se enmarca dentro del Plan Director
para la Igualdad de Oportunidades de la UPC, bajo la estructura del Servicio de
Actividades Sociales, UNIVERS.

El principal objetivo es: Contribuir a la plena integracion de la comunidad universitaria
(estudiantes, PDI y PAS) que presenten alguna discapacidad, para que su actividad en la
universidad se desarrolle con normalidad.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e ldentificar y conocer los/las estudiantes, PDI i PAS de la UPC con alguna
discapacidad.

e Detectar, analizar, atender y/o derivar les necesidades de las personas de la
comunidad universitaria con discapacidad.

e Velar por el cumplimiento de medidas técnicas y académicas, y conseguir los recursos
necesarios.

e Informar y orientar sobre cuestiones relacionadas con la discapacidad.

e Promover la participacion de las personas con alguna discapacidad en las actividades
de la comunidad universitaria.

e Realizar acciones de sensibilizacion de la comunidad universitaria sobre la
discapacidad.

e Promover la participacion de la comunidad universitaria en actividades de atencién y
soporte a las personas con discapacidades.

A través de la Vicerrectora de Relaciones Institucionales y Promocién Territorial se crea la
figura de los agentes colaboradores en los centros docentes propios y campus
universitarios.

La funcién de los agentes colaboradores es detectar los estudiantes, PDI i PAS, de sus
centros docentes o campus universitarios, con necesidades e informarnos de cada caso
para coordinar las actuaciones a realizar.

Plan Director para la Igualdad de Oportunidades - UPC

Asi pues, tal como se indica en la introducciéon, uno de los objetivos de la UPC es
fortalecer el compromiso social y el respecto por la diversidad. De manera particular,
quiere alcanzar la igualdad de oportunidades de aquellas personas que, de alguna
manera, tienen vinculos con la institucion.

Es con esta finalidad que se disefia y aprueba el Plan Director para la lgualdad de
Oportunidades, mediante el cual la UPC se dota de una herramienta, de un medio y de
un marco de referencia para desarrollar su compromiso institucional con este principio de
igualdad, no-discriminacion y de respeto por la diversidad.

Este plan define los principios sobre los cuales se han de desarrollar los Planes
Sectoriales. Inicialmente, el compromiso con la comunidad universitaria es la
elaboracién, puesta en marcha y seguimiento de dos Planes Sectoriales, que tienen como
base la igualdad de oportunidades por razén de género y por razén de discapacidad.

Dentro del Plan Sectorial para la Igualdad de Oportunidades por razén de discapacidad,
destacamos el Objetivo General 4 “Eliminar todo tipo de barreras, asegurando la
accesibilidad universal” que ha derivado en los siguientes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 12.- Introducir el principio de igualdad y de accesibilidad tecnol6gica
y de comunicaciones.
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Objetivo Especifico 13.- Introducir el principio de igualdad y de accesibilidad
arquitectonica, incorporandolo en los proyectos de obra nueva, de acuerdo con la
legislacion vigente, asi como en la adaptacion de los edificios ya existentes.

Para alcanzar estos objetivos se han previsto un total de 43 acciones a desarrollar en el
periodo 2007-2010.

Las diferentes acciones han sido asignadas al responsable del Consejo de Direccion y al
responsable directo de la gestién. Mas informacién en:

e Universitat Politécnica de Catalunya. UPC 10: pla de govern 2006-2010. Disponible en
<http://www.upc.edu/catala/la-upc/planificacio/2006-2010/pla_actuaciol0.htm >
[Consulta: 22 octubre 2009].

e Universitat Politécnica de Catalunya. Catedra de Accesibilidad: arquitectura, disefio y
tecnologia para todos. Disponible en

<http://www.upc.edu/catac/ >
[Consulta: 22 octubre 2009]

e Universitat Politecnica de Catalunya. Pla Director per a la lIgualtat d’Oportunitats.
Disponible en

<http://www.upc.edu/bupc/>

Convenios que regulan la participacion de empresas en la realizacion de
préacticas de los estudiantes

La ETSECCPB tiene una larga tradicion de establecer convenios con empresas para la
realizacion de précticas de sus estudiantes en empresas. En los ultimos 20 afios mas de
400 alumnos de la ETSECCPB se han acogido a este tipo de convenios para completar su
formacion en empresas de ingenieria.

Asi mismo, CIMNE, como coordinador del actual Master of Science in Computational
Mechanics ha establecido distintos convenios de colaboracién docente con distintas
empresas como se ha indicado anteriormente. Todas ellas disponen de recursos
suficientes para acoger a los estudiantes del Master que hagan sus practicas externas en
ellas. Véase por ejemplo:

www.structuralia.com,

www.quantech.es,

Www.compassis.com,

Www.sener.es,

www.idom.es

Los programas de cooperacion educativa de la UPC: caracter general

La Ley Orgéanica de Universidades y la Ley de Universidades de Catalufia establecen en su
articulado que una de las funciones de la universidad es preparar a los estudiantes para
el ejercicio de actividades profesionales que exijan la aplicacion de conocimientos y
métodos cientificos. Para favorecer el cumplimiento de esta funcién, la UPC promueve la
participacion de sus estudiantes en actividades de cooperacién educativa. Un convenio de
cooperacion educativa es una estancia de practicas profesionales en una empresa,
durante un periodo de tiempo establecido entre el estudiante y la empresa y con la
conformidad de la universidad, en el que el estudiante adquiere competencia profesional
tutelado por profesionales con experiencia.

Los objetivos de los programas de cooperaciéon educativa universidad-empresa son:
complementar la formacién recibida por el estudiante en la universidad con experiencias

6
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profesionales en el ambito empresarial; promover y consolidar vinculos de colaboracion
entre la universidad y su entorno empresarial y profesional; fortalecer los lazos entre el
estudiante y la universidad, asi como con las empresas.

Existen dos tipos de actividades de cooperacion educativa: los programas de cooperacion
educativa que son susceptibles de reconocimiento de créditos de libre eleccién, que se
incorporaran al expediente del estudiante y las bolsas de trabajo con la tutela de la
universidad que presentan un claro interés formativo para el estudiante, aunque no
tengan una acreditacion académica.

7.2. Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios necesarios

La ETSECCPB dispone de todos los recursos materiales para impartir el titulo que se
propone y dispone de los mecanismos para realizar o garantizar la revision, el
mantenimiento y actualizacion de éstos.
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8. RESULTADOS PREVISTOS

Subapartados

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacién
8.2. Procedimiento general de la Universidad para valorar el progreso y los resultados de
aprendizaje de los estudiantes en términos de las competencias del apartado 3

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

Siguiendo las indicaciones de la “Guia de apoyo para la elaboracién de la memoria para la
solicitud de verificacion de titulos oficiales” de la ANECA, los resultados previstos se
cuantifican mediante las siguientes tasas:

e Tasa de graduacidon: porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el
tiempo previsto en el plan de estudios o en un afio académico mas en relaciéon a su
cohorte de entrada.

e Tasa de abandono: relacidon porcentual entre el nimero total de estudiantes de una
cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el titulo el afio académico anterior y
que no se han matriculado ni en ese afio académico ni en el posterior.

e Tasa de eficiencia: relacion porcentual entre el niUmero total de créditos del plan de
estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de sus estudios el
conjunto de graduados de un determinado afio académico y el numero total de
créditos en los que realmente han tenido que matricularse.

La estimaciéon de resultados propuestos en la tabla se basa en la experiencia y resultados
del actual Master en Métodos Numéricos en Ingenieria en su version presencial (oficial) y
a distancia (no oficial).

La tabla siguiente relaciona a alumnos matriculados y finalizados en las modalidades
presencial (oficial) y distancia (no oficial) del Curso en las ediciones 2010-2011 y 2011—
2012 asi como las previsiones de matricula y finalizaciéon de las ediciones del curso del
Master oficial renovado que aqui se propone (en sus tres versiones presencial a distancia
y mixta) en los cursos 2012—-2013, 2013-2014, 2014-2015.

Modalidad Presencial Modalidad a Distancia Modalidad Mixta
Matriculados | Finalizados | Matriculados | Finalizados | Matriculados | Finalizados
2 8
2010 - (2 alumnos (4 alumnos
2011 4 pendientes 12 pendientes 0 0
de completar de completar
la tesis) la tesis)
2011 - 6 10
2012 8 (estimado) 15 (estimado) 0 0
2012 -
2013 12 9 18 13 5 3
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2013 -
2014 14 15 12 28 21 7 6
2014 -
2015 18 14 32 26 10 8

Es muy importante destacar que la version oficial actual del master de Métodos
Numéricos en Ingenieria se imparte de forma presencial en inglés. La version presencial
anterior (no oficial) del curso se impartia en castellano, en paralelo con la versiéon a
distancia (también en castellano), desde 1989. El paso de la version en castellano a
inglés significd6 una perdida de alumnos presenciales muy importante, que solo se ha
comenzado a recuperar este curso académico.

Se destaca que ademas de los alumnos que se relacionan en el cuadro, las clases del
Curso de Master de Métodos Numéricos en Ingenieria se imparten de forma compartida
con los del master en Computacional Mechanics (Erasmus Mundus). Este master afiade
10 alumnos mas por afio a las cifras de alumnos de los cursos 2010-2011 y 2011-2012.
Con ello el numero de alumnos en todas las clases presenciales durante estos afios
fue de 13 y 18 alumnos respectivamente de los cuales finalizaron 12 alumnos en la
edicion 2010-2011 y esta previsto que finalicen 18 alumnos en la edicién 2011-2012.

La nueva modalidad de ensefianza presencial, a distancia y mixta que se propone para la
version renovada del curso, recuperara y aumentara de manera considerable los niveles
de matricula de las ediciones anteriores del curso, tal y como se ha reflejado en el cuadro
anterior.

A la vista de esta experiencia se ha realizado la prevision siguiente:

Nombre de la tasa Valor numérico
Tasa de graduacion 78%

Tasa de abandono 15%

Tasa de eficiencia 90%

Para realizar esta prevision se han tenido en cuenta los datos siguientes:

e Los resultados en el Master Oficial de Métodos Numéricos en Ingenieria durante los
cursos 2010-2011 y 2011-2012.

e Los resultados en el Master de Métodos Numéricos para el Calculo y Disefio en
Ingenieria (titulo propio) desde el 1987.

e Los resultados en el Master of Science in Computational Mechanics desde el curso
2007-2008.
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

Subapartados

10.1 Cronograma de implantacion de la titulacion

10.2 Procedimiento de adaptacion, en su caso, al nuevo plan de estudios por parte de los
estudiantes procedentes de la anterior ordenacién universitaria

10.3 Ensefianzas que se extinguen por la implantacion del correspondiente titulo
propuesto

10.1. Cronograma de implantacion de la titulacion

El Master Universitario en Métodos Numeéricos en Ingenieria se impartira en el curso
2012-2013. Esta planificacion es posible ya que su contenido es practicamente
coincidente con el del Master de Métodos Numéricos en Ingenieria en Versién Presencial
(oficial) que se imparte actualmente en la UPC.

Puesto que las asignaturas que se imparten actualmente en el master oficial de Métodos
Numeéricos en Ingenieria estan todas contenidas en la propuesta del Master con el mismo
nombre que ahora se hace, la transicion del primero al segundo no ofrecera ninguna
dificultad. Los alumnos matriculados en el primero durante el curso académico 2011-
2012 podréan terminar con el plan de estudios con el que se matricularon, es decir, de 90
ECTS, aunque también sera posible realizar un traslado de expediente al nuevo plan (120
ECTS) si el alumno lo desea.

A partir del curso académico 2012-2013 esta previsto que los estudiantes se matriculen
ya en la nueva version.

En la tabla siguiente se muestra como se llevara a cabo dicha transicion.

Curso Plan de Estudios
2011 — 2012 Plan Vigente (90 ECTS)
Finalizan los alumnos matriculados en 2011-2012 en el plan
vigente (90 ECTS).
Primer curso de los alumnos matriculados en el plan propuesto
(120 ECTS), tanto en las versiones presencial como
semipresencial y a distancia.

2012 — 2013

2013 — 2014 Plan propuesto (120 ECTS)
En adelante

El titulo propio de Méaster en Métodos Numeéricos para Calculo y Disefio en la Ingenieria
que se imparte en la actualidad a distancia, también se extingue y no se prevé ningun
tipo de adaptacion al presente titulo.
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