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Informacion ECTS

Asignatura en extincion. Horas de trabgjo del alumno: 90

Créditos ECTS: 3,6

Horas presenciales. 4,5

- Horastedricas (HT): 0

- Horas précticas (HP): 0

- Horas de clases tutorizadas (HCT): 2,5
- Horas de evaluacion: 2

- otras. O

Horas no presenciales: 85,5
- trabajos tutorizados (HTT):
- actividad independiente (HAI): 85,5
Idioma en que se imparte: espariol

Descriptores B.O.E.
Introduccién a la fomulacion variacional. Formulacion abstracta del método de elementos finitos
(M.E.F.). Problemas lineales, no lineales, estacionarios y evolutivos. Aplicacién del M.E.F. a
problemas de campos electromagnéticos. Andlisis numérico de las formulaciones (estabilidad,
consistencia, relacién de amortiguamiento y dispersion numérica.)

Temario

1. Introduccion al método de e ementos finitos.

1.1. Formulacion abstracta. Sistema de ecuaciones asociado al método. Introduccion a los
elementos finitos de Lagrange en 1-D.

2. Método de elementos finitos en problemas bidimensional es.
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2.1. Problema de potencial electrostatico. Problemalineal y no lineal.

2.2. Problema de difusion evolutivo: métodos explicitos e implicitos. Problemas de ondas.
Problemas de transporte-difusién. Problema de semiconductores.

2.3. Andisis numérico: consistencia, estabilidad, relacion de amortiguamiento y dispersion
numérica. Introduccion a los fundamentos de andlisis funcional para e método de e ementos
finitos.

3. Generacion de mallas y programacion del método de elementos finitos.
3.1. Introduccién ala generacion de mallas. Mallas estructuradas y no estructuradas.
3. Introduccion al método de los volimenes finitos.

3.1 ECUACIONES CONSTITUTIVAS. INTRODUCCION AL METODO DE VOLUMENES
FINITOS. INTRODUCCION A LA MODELIZACION Y SIMULACION NUMERICA EN
MEDIO AMBIENTE.

Forma conservativa de las ecuaciones constitutivas para un flujo de fluido. Ecuacion general del
transporte: ecuaciones de Navier-Stokes para flujos turbulentos Introduccion a modelos de
turbulencia. Simulacion Numérica en Medio Ambiente: ecuaciones de estado en la atmésfera y
mar Ecuaciones de transporte 3D. Fuerzas volumétricas Introduccion a método de volumenes
finitos.

3.2 SIMULACION DE CAMPOS DE VELOCIDADES DEL AIRE Y CORRIENTES
MARINAS. MODELIZACION Y SIMULACION DE DISPERSION DE CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS.

Simulacién de campos de viento y corrientes marinas mediante modelo MMC. Estructura de la
atmosfera. composicion de la aimésfera. transferencia de energia en la atmosfera. Factores que
intervienen en los movimientos de gases de la atmésfera.Estabilidad atmosférica. Clases de
estabilidad de Pasquill. Efecto cortante del viento. Perfiles logaritmicos para e céculo de
distribuciones de viento en lavertica

33. MODELIZACION Y SIMULACION NUMERICA EN CONTAMINACION
ATMOSFERICA

Modelos mateméticos para estimar la contaminacion atmosférica. Modelos gaussianos. Modelos
eulerianos y lagrangianos. Model os climatoldgicos y Model os episodicos. Model os de diagndstico
y de prondstico.Fuentes. Condiciones de contorno. Un modelo euleriano para € transporte y
difusion de los contaminantes atmosféricos. Coeficientes turbulentos de difusividad vertical.
Coeficientes turbulentos de difusividad horizontal Términos fuentes.Reacciones quimicas

3.4 SOFTWARE DE PREDICCION DE CONTAMINANTES EN LA ATMOSFERA Y DE
VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES

Software AERMOD de laEPA, USA Software de estimacion de la contaminacidn atmosférica
Software de simulacion de contaminantes en medio acuatico CORMIX

Software del CEANI-ULPGC
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Requisitos Previos

En esta asignatura se pretende presentar técnicas numéricas avanzadas para la resolucion de
problemas de ingenieria que en general no pueden ser abordados analiticamente. Para ello, se
disefian algoritmos con el fin de obtener soluciones aproximadas a dichos problemas utilizando
como instrumento fundamental el ordenador. En especial la asignatura se centrara en €l andlisis del
método de elementos finitos y sus aplicaciones a problemas de contorno lineales, no lineales,
estacionarios, evolutivos y acoplados. Fundamentalmente, se recomienda tener conocimientos
previos bésicos de la asignatura de Calculo Numérico y conocimientos de programacion.

Objetivos
1. Objetivos Conceptuales:
1.1 Conocer € método de elementos finitos mediante su formulacion abstracta

1.2 Recordar la interpolacion polinomial a trozos de Lagrange y relacionar con el subespacio
funcional aproximador.

1.3 Analizar el método de elementos finitos para la resolucién de un problema de contorno eliptico
unidimensional .

1.4 Conocer las técnicas de elementos finitos adaptables en problemas unidimensional es.

1.5 Analizar el método de elementos finitos para la resolucién de un problema de contorno eliptico
bidimensional.

1.6 Conocer aplicaciones en ingenieria del método de elementos finitos a problemas lineales, no
lineales, estacionariosy evolutivos en 2-D y 3-D. Indicar resultados sobre su analisis numérico.

1.7 Analizar los principal es modul os de un programa de elementos finitos.

1.8 Conocer las bases y aplicaciones de generadores de mallas de elementos finitos adaptativos en
2-Dy 3-D.

2. Objetivos Procedimentales:

2.1 Construir la formulacion del método de elementos finitos en problemas de contorno
unidimensionales o bidimensional es con elementos clasicos de Lagrange.

2.2 Elaborar un codigo de elementos finitos para la resolucién de un problema de contorno
unidimensional o bidimensional.

3. Objetivos Actitudinales:
3.1 Comunicar deformaoral y escritalajustificacion de los codigos desarrollados.
Metodologia
La disposicién Transitoria Segunda del Reglamento de Planificacién Académica de la ULPGC
establece que las asignaturas de los titulos no adaptados tendran el segundo afio de su extincion

una carga docente del 10% de las horas de docencia contempladas en el plan de estudios para la
realizacion de actividades de docenciay evaluacion.
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Puesto gque € curso 2015-2016 es el segundo afio de extincion de ésta asignatura de 3 créditos de
teoriay 1,5 de précticas, se impartirén 4,5 horas de docencia distribuidas como sigue:

a) 1 hora de tutoria presencial de la parte tedrica durante las cuales se facilitara a los alumnos €l
seguimiento secuencial de la asignatura resolviendo dudas y proponiendo temas y ejercicios para
lasiguiente sesion.

b) 1,5 horas de tutoria presencial de la parte practica durante las cuales se facilitara a los alumnos
gue lo deseen & seguimiento de la parte de laboratorio de la asignatura.

¢) 2 horas de evaluacion.

Laimparticion de las 4,5 horas de docencia desglosadas arriba se anunciara en e Campus Virtual
delaasignatura

Criterios de Evaluacion
Actividades que liberan materia:
Trabajo: 100%.

Actividades que no liberan materia:
Ninguna.
Otras consideraciones:

La evaluacion de la asignatura en todas |as convocatorias (ordinaria, extraordinariay especial) se
realizara a través de trabajos que seran propuestos por € profesor a los alumnos. Estos trabgjos
deberdn ser presentados y defendidos personalmente ante e profesor y consistiran en la
programacion de modulos relacionados con el método de elementos finitos y sus aplicaciones. S
bien e desarrollo de estos mdédulos tendra un carécter practico, deberdn ser acanzados los
objetivos minimos establecidos en los trabajos propuestos para superar la asignatura 'y se valorara
positivamente e conocimiento que posea €l alumno sobre la materia objeto del trabgo y su
relacion con el resto de conceptos presentados en la asignatura. EI alumno podra proponer el
lenguaje de programacion que desee emplear para €l desarrollo del trabajo. La calificacion
numeérica final otorgada a alumno variara entre 0 y 10 puntos y sera funcién de la calidad de la
presentacion del trabajo, dificultad, iniciativas, conocimientos, participacion en clase, etc. En
cualquier caso, la calificacién necesaria para superar la asignatura seraigual o superior a5 puntos,
gue seran alcanzados s se culminan los objetivos minimos establecidos para cada uno de los
trabajos.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que el Unico dia fijado (a cada alumno en cada convocatoria)
para la presentacion del trabajo se puede solicitar que € alumno se identifiqgue mediante algin
documento oficial, por gemplo D.N.I. original, o cualquier otra documentacion equivalente que
acredite su identidad de acuerdo con la legislacion vigente, o agquellas otras establecidas en la
normativa interna de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

La fechay la forma de la presentacion del trabajo serén establecidas de coman acuerdo entre el
profesor y el alumno. Como norma general, se establece como fecha tope para la presentacin del
trabajo, en cada convocatoria, la fecha fijada por la direccién del Centro para la redizacién del
examen correspondiente a la asignatura. El profesor podra prorrogar (o0 no) dicha fecha, a peticion
de los alumnos, atendiendo exclusivamente a su criterio.
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Descripcion de las Préacticas

Practicasen e Aula: 100%

Consistiran en larealizacion de gjercicios sobre los algoritmos y métodos estudiados (ver temario)
y en la preparacion de los programas que conforman el trabajo que cada alumno debe desarrollar y
gue sera utilizado para la evaluacion de la asignatura (véase apartado anterior). Para todo ello, se
utilizaran los medios audiovisuales mas convenientes. Se proponen las siguientes practicas:

1. Aplicaciones del método de elementos finitos.

Problemas unidimensionales. Un problema de potencial electrostético. Formulacion variacional.
Aproximacion de Gaerkin. Aproximacion local. Elemento de referencia. Errores de la
aproximacion. Introduccién alos métodos adaptables. Aspectos principales de la programacién del
método.

2. Resolucion con el Método de elementos finitos de problemas bidimensionales.

Problema de potencial electrostatico. Problema lineal y no lineal. Problema de difusion evolutivo:
métodos explicitos e implicitos. Problemas de ondas. Problemas de transporte-difusion. Problema
de semiconductores. Andlisis numérico: consistencia, estabilidad, relacion de amortiguamiento y
dispersion numeérica.

3. Aplicaciones de la generacion de mallas y programacion del método de elementos finitos.
Generacion de mallas en dominios 2-D y 3-D. Mallas estructuradas y no estructuradas.
Triangulacién de Delaunay. Avance frontal. Adaptacion de mallas. Aplicaciones en la
triangulacion de imagenes.
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Resumen en Inglés

An introduction to Finite Element Method for numerical solving of severa engineering problems
is presented. Adaptive refinement strategies and automatic mesh generation are discussed.
Programming ideas for 1-D, 2-D and 3-D problems are outlined in this matter. The algorithms are
oriented to be programmed by students on the computer. Only elementary knowledge about
Numerical Methods is necessary for following this finite element introduction.
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