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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y

Puertos

Titulo/s Doble Grado en Ingenieria Civil y Gestidon de Proyectos Internacionales | Tipologia y Bdsica. Curso 2
de Ingenieria Civil Curso Optativa. Curso 2
Grado en Gestién de Proyectos Internacionales de Ingenieria Civil Bdsica. Curso 2
Grado en Ingenieria Civil

Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Mddulo / materia

FORMACION BASICA
MATEMATICAS BASICAS PARA LA INGENIERIA

Codigo y
denominacion

5298 - Ampliacién de Matemdticas

Créditos ECTS

6 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Ambito de
conocimiento

Arquitectura, construccion, edificacién y urbanismo, e ingenieria civil
Arquitectura, construccion, edificacion y urbanismo, e ingenieria civil

Web https://personales.unican.es/meperez/

Idioma de Espafiol English Friendly Si Forma de imparticién Presencial
imparticion

Departamento DPTO. MATEMATICA APLICADA Y CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Profesor responsable

MARIA EUGENIA PEREZ MARTINEZ

E-mail

maria.perez@unican.es

NUmero despacho

E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Planta: + 1. DESPACHO PROFESORES (1044)

Otros profesores

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Asignaturas recomendadas de primer curso: Cdlculo y Algebra y Geometria (recomendable, tener aprobadas estas materias).
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3. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

Conocer y utilizar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICs).

Capacitacién cientifico- técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas y conocimiento de las funciones
de asesoria, andlisis, disefio, cdlculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservaciéon y explotacion.

Capacidad para la resolucidn de los problemas matemdticos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los
conocimientos sobre: digebra lineal; geometria; geometria diferencial; cdlculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en
derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

Capacidad de recurrir y aplicar el pensamiento légico y critico en su andlisis de problemas y toma de decisiones.

Capacidad para desarrollar una motivacion orientada al logro y automotivacion

4. OBJETIVOS

- Simulacién con ordenador de algunos procesos en modelos diferenciales.

- Introduccién al estudio de las ecuaciones diferenciales que aparecen en modelos de muy diversas ramas de la Ciencia y la Técnicaq,
proporcionando técnicas de resolucién de dichas ecuaciones, asi como técnicas de aproximacion de las soluciones, y una introduccién a
métodos computacionales de resolucién de ecuaciones diferenciales.

En particular:

-- Resolucién de ecuaciones diferenciales y sistemas diferenciales, Utiles para abordar modelos de Ingenieria.

-- Resolucion de ecuaciones en derivadas parciales, Utiles para abordar modelos de Ingenieria.

-- Aplicacién de series y transformadas en modelos de Ingenieria.

-- Formulacién / Tratamiento analitico y/o computacional de algunos modelos diferenciales que aparecen en la Ciencia y la Técnica.

-- Proporcionar bibliografia adecuada a la que dirigirse en problemas relacionados con las ED que puedan surgir a lo largo de la
formacidén en Ingenieria Civil.

- Inferir la capacidad para abordar y resolver problemas matemdticos de ingenieria, desde el planteamiento del problema hasta el
desarrollo de la formulacién y su tratamiento computacional. Asimismo, promover la interpretacion de los resultados obtenidos en el
contexto de la Ingenieria Civil, la Mecdnica, la Ingenieria Matemdtica y/o los ODS 6 y 11 en los que pueden contribuir.

5. ACTIVIDADES ACADEMICAS

HORAS DE CLASE (A)
- Teoria (TE) 30
- Practicas en Aula (PA) 10

- Prdcticas de Laboratorio Experimental (PLE)

- Prdcticas de Laboratorio en Ordenador (PLO) 20

- Prdcticas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 10

- Evaluacion (EV) 10
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Subtotal actividades de seguimiento

Total actividades presenciales (A+B)

Trabajo en grupo (TG)

Trabajo auténomo (TA) 70
Tutorias No Presenciales (TU-NP)
Evaluacion No Presencial (EV-NP)
Total actividades no presenciales 70
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6. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

1 |Bloque I.- EDO 8,00, 3,00, 000 600 000| 300 300 000| 2000 000| 000 1-4

1-ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
DE

PRIMER ORDEN.

1.1.-Introduccién e integracién de algunos tipos

elementales de ecuaciones. Métodos
cualitativos.

1.2.-El problema de Cauchy: existencia y
unicidad de

solucién y aproximaciéon numérica de ésta.
1.3.- Modelos diferenciales en la Ciencia y la
Técnica (crecimiento de poblaciones;
problemas de velocidad) .

2 |Bloque |.- EDO .- 6,00 3,000 000 400 000| 150 1,50| 0,00( 1300| 000| 0,00 5-7

2.-ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
DE SEGUNDO ORDEN.

2.1.-Ecuaciones lineales de coeficientes
variables.

2.2.-Ecuaciones lineales de coeficientes
constantes.

2.3.-Series de Potencias. Soluciones en Serie
de Potencias de ED

2.4.-Problemas de Cauchy / Aproximacién
numérica de soluciones

2.5.-Modelos diferenciales en Ingenieria
(resortes; sistemas oscilatorios).

3 |BLOQUE .- EDOy sistemas 6,00 100 000 400 000| 150 1,50| 0,00( 1300| 0,00| 0,00 8-10

3.-ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
DE ORDEN n, n>1.

3.1.-Ecuaciones lineales de coeficientes
constantes.

3.2.- Transformada de Laplace. Aplicacion de
la T. de Laplace en ED

3.3.-Modelos diferenciales en Ingenieria
(resortes; vigas; funciones especiales).

4.-SISTEMAS DIFERENCIALES DE 1er ORDEN
con n ecuaciones, n>1.

4.1.-Sistemas lineales de coeficientes variables
y coeficientes constantes

4.2.-Sistemas no lineales: aproximacion
numeérica de soluciones
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4 |BLOQUE .- EDP 10,00

5.- PROBLEMAS DE CONTORNO.

5.1.- Problemas de contorno regulares.
5.2.- Problemas de valores propios.

5.3.- Las series de Fourier.

5.4.- Modelos diferenciales en Ingenieria
(cuerdas y vigas).

6. INTRODUCCION A LAS ECUACIONES EN
DERIVADAS PARCIALES.

6.1.- Algunos modelos en la Ciencia y la
Técnica. Ecuaciones de Laplace, calory
ondas. Las ecuaciones del transporte.

6.2.- El método de separacién de variables
(para dos variables independientes).
Aplicacion de las series de Fourier.

6.3.- Modelos de vibraciones de cuerdas, vigas
y membranas. Simulaciones con ordenador

3,00

0,00

6,00

0,00

4,00

4,00

0,00

24,00

0,00

0,00 1-15

Esta organizacion tiene cardcter orientativo.

TE Horas de teoria

PA Horas de prdcticas en aula

PLE Horas de prdcticas de laboratorio experimental
PLO Horas de prdcticas de laboratorio en ordenador
CL Horas de prdcticas clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacion

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo auténomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluaciéon No Presencial
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7. SISTEMAS DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Examen parcial 1

Examen escrito No Si 33,00

Calif. minima

3,50

Duracién

Fecha realizacion

Al finalizar el tema 3 (previsidén, semanas 8-9 de curso)

Condiciones recuperacion

Se recuperard de manera conjunta junto con el resto de actividades recuperables en la
convocatoria extraordinaria establecida por la Universidad/Escuela

Observaciones

- Relativo al examen: posteriormente se podrd pedir una defensa oral individual.

- Para los alumnos a tiempo completo, esta prueba de evaluaciéon representa un 33%
sobre la nota final. Se anunciard con (al menos) una semana de antelacién. Constard
de cuestiones tedrico-prdcticas y problemas relativos a materia impartida en las
clases de teoria y prdcticas (de aula y laboratorio) en los tres primeros temas de la
asignatura.

- La calificacién minima necesaria para poder compensar en convocatoria ordinaria es
de 3,5 sobre 10.

Examen parcial 2

Examen escrito Si Si 30,00

Calif. minima

3,50

Duracién

Fecha realizacion

En la convocatoria oficial de la Escuela

Condiciones recuperacion

Se recuperard de manera conjunta junto con el resto de actividades recuperables en la
convocatoria extraordinaria establecida por la Universidad/Escuela.

Observaciones

- Relativo al examen: posteriormente se podrd pedir una defensa oral individual.

- Para los alumnos a tiempo completo, esta prueba de evaluacién representa un 30%
sobre la nota final. Incluye la materia no evaluada en el primer examen parcial.
Constard de cuestiones tedrico-prdcticas y problemas relativos a la materia impartida
en las clases de teoria y prdcticas (de aula y laboratorio).

- La calificaciéon minima necesaria para poder compensar en convocatoria ordinaria es
de 3,5 sobre 10.

- Al finalizar este examen, habrd una segunda prueba de evaluacién (examen tedrico-
prdctico) sobre la materia impartida en los tres primeros temas de la asignatura,
dirigida a los alumnos a tiempo parcial que lo soliciten (ver criterios de evaluacién para
estudiantes a tiempo parcial).

Examen de prdcticas

Trabajo No Si 25,00

Calif. minima

0,00

Duracién

Fecha readlizacién

Al finalizar todas las prdcticas de la asignatura. Previsidon semanas 14-15 de curso.

Condiciones recuperaciéon

Sélo para los estudiantes que cursen las prdcticas PLO. Se podrd recuperar mediante
la entrega/defensa de un trabagjo individualizado de PLO (relacionado con los
diarios/curso), supuesto que se haya superado la nota minima en los exdmenes
parciales en CO.

Observaciones

- Para la evaluacion de dicha prueba es obligatorio cursar las prdcticas de laboratorio
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de la asignatura.

- De manera general, esta evaluacion consiste en pruebas de tipo test que se
realizardn en el laboratorio de informdtica en el contexto de las clases de prdcticas, y
pueden ser distintas dependiendo del grupo de prdcticas. Los contenidos a evaluar
serdn relativos a todos los bloques temdticos (tanto en aula como en laboratorio).

- Ademds se podrdn realizar otras pruebas parciales en el laboratorio de informdtica,
dentro de la "evaluacién continuada". Posteriormente, para cada prueba, se podrd
pedir una defensa oral individual.

- La nota del examen de prdcticas podrd conservarse durante el curso académico.

- Relativo al examen: posteriormente se podrd pedir una defensa oral individual.

Evaluacién continuada Trabajo No Si 12,00
Calif. minima 0,00
Duracion
Fecha realizaciéon En el contexto de las clases en curso (TE-PA-OR) y/o en horas TU-EV: semanas 1-15 de
curso.
Condiciones recuperacion Sélo en caso de examen global: se puede recuperar de manera conjunta junto con el

resto de actividades recuperables en la convocatoria extraordinaria establecida por la
Universidad/Escuela.

Observaciones Dicha evaluacion consistird en pruebas escritas ("Interrogaciones") sobre la materia
que se esté impartiendo en clase. Cada prueba puede ser de tipo test, y de manera
general, se puntuardn resultados parciales del desarrollo completo de uno o varios
ejercicios. Con posterioridad se podrd pedir una defensa oral de cada prueba. Para
favorecer la igualdad de condiciones, podrdn hacerse en distintas semanas de curso
en cada grupo, y podrdn ser distintas dependiendo del grupo. Cada prueba se
corregird en las horas de tutorias (TU), o de clase, en el grupo en que se ha realizado.
La materia a evaluar puede contener conceptos introducidos en las clases de aula y
laboratorio. Teoria, problemas y clases de laboratorio se complementan, formando
una parte conjunta. Esta evaluacién continuada (en aula y laboratorio) representa un
12% sobre la nota final.

- Todos los estudiantes que tengan que hacer uso de la recuperacion de alguna parte de la asignatura podrdn realizar (previa solicitud)
un examen global de la asignatura en la convocatoria extraordinaria establecida por la Universidad/Escuelaq, siendo la calificacién total
la que se obtenga en dicho examen global. Asimismo, pueden optar a la recuperaciéon de los exdmenes parciales no aprobados
(aprobado: nota mayor o igual a 5p. sobre 10p.) o0, en su caso, no compensables, siguiendo los mismos criterios que en los exdmenes
parciales. En cualquiera de las dos modalidades (examen global o recuperacion de partes), la evaluacion y recuperaciéon del bloque de
prdcticas sélo es aplicable a los alumnos que las han cursado y consistird en la entrega y defensa de un trabajo individualizado de
prdcticas.

- Los estudiantes que tengan derecho a evaluacién adelantada de la asignatura (convocatoria de noviembre) podrdn examinarse de la
primera parte de la asignatura junto con los del Examen parcial 1. A continuacién, se completard la evaluaciéon con un examen del resto
de la materia del curso. El examen tedrico-prdctico tendrd un peso del 75%; la evaluacion del bloque del prdcticas de laboratorio
consistird en la entrega y defensa de un trabajo de prdcticas y tendrd un peso del 25%.

- Relativo a cualquier examen o prueba de evaluacion: con posterioridad a dicho examen/prueba, se podrd pedir y valorar una defensa
oral individual de cualquiera de las partes.

- En el caso de modalidad mixta de docencia, o docencia a distancia, por exigencias sanitarias (impuestas por las autoridades
sanitarias), se intensificaria la evaluacién continuada presencial u online. Si los exdmenes pueden ser presenciales se mantendrian
igualmente, mientras que en el caso extremo de no poder ser presenciales, se haria un Unico examen, a distancia. Dicho examen
constaria de una parte tedrico-prdctica, y de otra de prdcticas de laboratorio, relativo a toda la materia no evaluada en exdmenes
previos, y se complementaria con una prueba oral individual presencial u online.
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NOTA: Segun el real decreto RD 1125/2003 sobre el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones
universitarias de cardcter oficial y validez en todo el territorio nacional, los resultados obtenidos por el alumno en cada una de las
materias del plan de estudios se calificardn en funcién de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresidon de un decimal, a la que
podrd aiadirse su correspondiente calificacién cualitativa:

0,0-4,9: Suspenso (SS).

5,0-6,9: Aprobado (AP).

7,0-8,9: Notable (NT).

9,0-10: Sobresaliente (SB).

- Los alumnos a tiempo parcial podrdn optar por asistir solo a un Unico examen final, si asi lo solicitan. Asimismo podrdn optar por la
asistencia a clase, exdmenes parciales, prdcticas y evaluacion continuada al igual que los alumnos a tiempo completo. En tal caso la
evaluacion y porcentajes son los mismos que los de los alumnos a tiempo completo: la evaluacién del bloque de prdcticas sélo es
aplicable a los alumnos que las han cursado y supone el 25% de la nota total.

- En caso de optar solo al examen final, la evaluacion consistird de un examen tedrico-prdctico con un peso del 75%; la evaluacion del
bloque del prdcticas de laboratorio consistird en la entrega y defensa de un trabajo de prdcticas y tendrd un peso del 25%.

- El régimen de recuperacion serd el mismo que el de los alumnos a tiempo completo: la recuperacion del bloque de prdcticas sélo es
aplicable a los alumnos que las han cursado.

- Relativo a cualquier examen o prueba de evaluacién: con posterioridad a dicho examen/prueba, se podrd pedir y valorar una defensa
oral individual de cualquiera de las partes.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

M. E. PEREZ, "Ecuaciones Diferenciales: Una introduccién®. ETSI Caminos, Universidad de Cantabria, Santander, 1999. Sitio web:
https://ocw.unican.es/pluginfile.php/1922/course/section/1611/Libro-curso.pdf

M. E. PEREZ, "Cdilculo simbdlico y numérico en Ecuaciones Diferenciales", OCW, Universidad de Cantabria, Santander, 2014. Sitio web:
https://ocw.unican.es/course/view.php?id=169

W. E. BOYCE and R. C. DIPRIMA. “Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems”. John Wiley and Sons. 1986. (Cuarta o
Quinta Edicién, también ediciones en castellano).

R. KENT NAGLE and E. B. SAFF. “Fundamentos de Ecuaciones Diferenciales”. Addison-Wesley Iberoamericana. 1992. (Segunda o Tercera
Edicién, o posteriores en castellano o en inglés, o ediciones por los autores con A. D. SNIDER).

G.F. SIMMONS. “Ecuaciones Diferenciales”. McGraw-Hill. 1993. (Segunda edicidn o posteriores, o ediciones por el autor y S.G. KRANTZ).

M.E. PEREZ. Esquemas y Complementos de curso, en pdgina web: https://personales.unican.es/meperez/

M. BRAUN. " Differential Equations and Their Applications. Springer-Verlag. Nueva York, 1986. (Tercera edicién y/o edicién en castellano
1990).

R. L. BURDEN and J.D. FAIRES. “Andlisis numérico”. International Thompson Ed. Mexico, 1998.
(6° o 7° Edicidn, o posteriores)

E.A. CODDINGTON. "Ecuaciones Diferenciales Ordinarias". Continental, Méjico, 1979.

G.H. GOLUB and J.M. ORTEGA . "Scientific Computing and Differential Equations. An Introduction to Numerical Methods". Academic Press.
1992

G. LINDFIELD and J. PENNY. " Numerical Methods using MATLAB". Prentice-Hall, Nueva York, 2000.

T. MYINT-U and L. DEBNATH. "Partial Differential Equations for Scientists and Engineers". Birkhduser. 2007. (Cuarta edicién). Formato
electrénico en: https://go.exlibris.link/pZ79gS3w

J.C. POLKING and D. ARNOLD. " Ordinary Differential Equations using MATLAB". Prentice Hall, Nueva York, 1999 (Segunda Edicién o
posteriores y/o ediciones por los autores con A. BOGGESS).

I.N. SNEDDON. "The Use of Integral Transforms". McGraw-Hill, Nueva York, 1972.
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9. SOFTWARE
MATLAB / APLICACIONES ETSI Caminos, | Sétano o Clase, Grupos /10
C.yP. segunda B1,B2,023 |2h.
/semana.
Notas/Enlaces/Funciones Matlab en https://personales.unican.es/meperez/ ETSI Caminos,
C.yP.

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

[0 Comprensién escrita

[0 Expresiodn escrita

Observaciones

[0 Comprensién oral

O Expresion oral

O Asignatura integramente desarrollada en inglés
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