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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 105000053 - Differential Equations: Methods And Models
No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa
Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 10ll - Grado en Ingenieria Informatica
Centro responsable de la . -
titulacion 10 - E.T.S. De Ingenieros Informaticos
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Paulo Nicanor Seminario paulo.seminario.huertas@up ) ]
) 1312 Sin horario.
Huertas (Coordinador/a) m.es
) javier.lopez.delacruz@upm.e . .
Javier Lopez De La Cruz 1312 Sin horario.
S

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- CAlculo

- Algebra Lineal

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria Informatica no tiene definidos otros conocimientos previos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CG-1/21 - Capacidad de resolucion de problemas aplicando conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria.

CG-13/CE5b5 - Capacidad de comunicarse de forma efectiva con los compafieros, usuarios (potenciales) y el
publico en general acerca de cuestiones reales y problemas relacionados con la especializacion elegida.

CG-19 - Capacidad de usar las tecnologias de la informacion y la comunicacién.

CG-2/CE45 - Capacidad para el aprendizaje autonomo y la actualizacién de conocimientos, y reconocimiento de

su necesidad en el area de la informatica.

CG-3/4 - Saber trabajar en situaciones carentes de informacién y bajo presién, teniendo nuevas ideas, siendo

creativo.

GA_10II_105000053 Differential Equations: Methods And Models Péagina 2 de 15
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CG-5 - Capacidad de gestién de la informacion.
CG-6 - Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

CG-7:10/16/17 - Capacidad para trabajar dentro de un equipo, organizando, planificando, tomando decisiones,
negociando y resolviendo conflictos, relacionandose, y criticando y haciendo autocritica

Ce 12/16 - Conocer los campos de aplicacion de la informatica, y tener una apreciacion de la necesidad de poseer
unos conocimientos técnicos profundos en ciertas areas de aplicacion; apreciacion del grado de esta necesidad
en, por lo menos, una situacion.

Ce 13/18 - Comprender lo que pueden y no pueden conseguir las tecnologias actuales, y las limitaciones de la
informatica, que implica distinguir entre lo que, inherentemente, la informatica no es capaz de hacer y lo que
puede lograrse a través de la ciencia y la tecnologia futuras.

Ce 14/15 - Conocer el software, el hardware y las aplicaciones existentes en el mercado, asi como el uso de sus

elementos, y capacidad para familiarizarse con nuevas aplicaciones informaticas.

Ce 17 - Conocer los temas informéticos avanzados de modo que permita a los alumnos vislumbrar y entender las
fronteras de la disciplina, por medio de la inclusion de experiencias de aprendizaje que dirigen a los alumnos

desde los temas elementales a los temas avanzados o los temas de los que se nutren los novisimos desarrollos.

Ce 19/20 - Conocimiento de los tipos apropiados de soluciones, y comprension de la complejidad de los problemas

informéaticos y la viabilidad de su solucién.

Ce 44 - Conocimiento de tecnologias punteras relevantes y su aplicacion.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA278 - Desarrollar la soluciéon matemética y algoritmica mas apropiada a un problema informético que requiera
un tratamiento especialmente complejo, analizando y exponiendo su viabilidad.

RA277 - Dado un problema real elegir la tecnologia informatica existente en el mercado mas apropiada para su
solucion y disefiar su desarrollo e integracion, analizando la viabilidad de su solucion, lo que se puede y no se
puede conseguir a través del estado actual de desarrollo de la tecnologia usada, y lo que se espera que avance en

el futuro.

RA281 - Obtencién de las técnicas necesarias para la realizacién de un informe o memoria sobre un trabajo
realizado en un entorno socio-linguistico nacional/internacional.

RA280 - Obtencién de las competencias linglisticas comunicativas (comprension, expresion, etc.) habladas y
escritas en entornos académicos/profesionales nacionales/internacionales.

GA_10II_105000053 Differential Equations: Methods And Models Pagina 3 de 15
1S_2025-26 Grado En Ingenieria Informatica



UNIVERSIDAD < ANX-PR/CL/001-01
POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE

DE MADRID

G| PR/CL/001
5,/ E.T.S. de Ingenieros

LAS ENSENANZAS Informaticos

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Las ecuaciones diferenciales, tanto ordinarias como parciales, son herramientas fundamentales para modelar y
analizar una amplia variedad de fendmenos en ciencia, tecnologia e ingenieria. En este curso se introduciran los
métodos analiticos y cualitativos mas relevantes para abordar ecuaciones diferenciales, asi como su aplicacién en
la formulacién y resolucion de modelos matematicos.

Se estudiaran problemas provenientes de la epidemiologia, dinamica poblacional, crecimiento tumoral, mecanica
clasica, fisica tedrica y dinamica de fluidos, entre otros. Se enfatizara el proceso de modelizacién, desde la

interpretacion del fendmeno hasta la construccion del modelo y el analisis de sus soluciones.

Asimismo, se abordard la simulacién computacional como parte esencial del analisis moderno de modelos
diferenciales. Para ello, se emplearan herramientas digitales como MATLAB, Python, FreeFEM++ y/o VisualPDE,
que permitiran ilustrar el comportamiento dinamico de los modelos y contrastar los resultados teéricos con

representaciones visuales y numeéricas.

El curso busca desarrollar una vision integrada entre la teoria, la modelizacion y la simulacion, formando al
estudiante en competencias clave para el andlisis matematico de sistemas dinamicos en contextos reales.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a la modelizacion matematica con Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO)
1.1. Tipos de modelos deterministas. Ejemplos en fisica y biologia
1.2. Fases de la modelizacion: conceptualizacion, formulacion, analisis, simulacién e interpretacion
1.3. Herramientas basicas de simulacién: MATLAB/Python
1.4. Modelos simples de crecimiento (lineal vs. exponencial)
2. Modelos de crecimiento poblacional
2.1. Modelo de Malthus y de Verhulst (logistico)
2.2. Ajuste de parametros con datos reales
2.3. Simulacion: Variacién del parametro de capacidad de carga

3. Interaccion entre especies: depredador-presa, competencia y mutualismo

GA_10II_105000053 Differential Equations: Methods And Models Péagina 4 de 15
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3.1. Modelo de Lotka-Volterra clasico: depredador-presa
3.2. Modelos de especies competidoras y de cooperacion (mutualismo)
3.3. Comportamientos oscilatorios y condiciones de coexistencia
3.4. Simulacién: Andlisis grafico de 6rbitas, ciclos, crecimiento/desapariciéon de especies
4. Modelos epidemioldgicos SIR y variantes
4.1. Formulacién del modelo SIR clasico
4.2. Interpretacion del nUmero basico de reproduccién RO
4.3. Introduccion al modelo con reinfeccion
4.4, Simulacion: Curvas epidémicas y estrategias de vacunacion
5. Modelos de crecimiento tumoral
5.1. Modelo logistico modificado
5.2. Interaccion con el sistema inmunolégico (modelo de Lotka-Volterra tumor-inmunidad)
5.3. Interpretacion clinica de los parametros
5.4. Simulacion: Comportamiento del tumor bajo diferentes terapias
6. Modelos en mecanica clasica
6.1. Movimiento de una particula en un campo gravitacional
6.2. Péndulo simple y forzado
6.3. Conservacion de energia
6.4. Simulacion: Trayectorias y diagramas fase
7. Proyecto integrador con modelos de EDO
7.1. Seleccion de uno de los modelos anteriores para ser extendido
7.2. Preparacioén para pasar al modelo en EDP (inclusion de difusion espacial)
7.3. Simulaciones y predicciones
8. Introduccién a las Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP)
8.1. Tipos de EDP: parabdlicas, hiperbdlicas, elipticas
8.2. Significado fisico del término de difusion
8.3. Simulacion basica con la ecuacion del calor unidimensional (VisualPDE/FreeFEM++)
8.4. Comparar evolucidén con y sin difusiéon

9. Difusion en modelos de crecimiento poblacional

GA_10II_105000053 Differential Equations: Methods And Models Pagina 5 de 15
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9.1. Modelo de Fisher-KPP: crecimiento logistico + difusién
9.2. Propagacion de especies y velocidad de invasién
9.3. Simulacion: Frentes de onda con diferentes parametros
10. Difusién en modelos epidemiolégicos
10.1. Extension espacial del modelo SIR
10.2. Dinamica de contagios en regiones conectadas
10.3. Simulacion: Brotes localizados y dispersion del contagio
11. Difusién en modelos tumorales
11.1. Modelos de crecimiento difusivo del tumor
11.2. Formacién de bordes definidos y necrosis en el centro
11.3. Simulacién: Evolucién espacial del tumor bajo diferentes terapias
12. Termodinamica y ecuacion del calor
12.1. Introduccién a los principios basicos de la termodinamica aplicados a sistemas continuos
12.2. Derivacion fisica de la ecuacioén del calor
12.3. Interpretacién del coeficiente de difusion térmica
12.4. Simulacion: Evolucion temporal de la temperatura en una barra (1D) y en una placa (2D)
13. Ecuacién de onda
13.1. Leyes fisicas evolutivas y constitutivas
13.2. Derivacion fisica de la ecuacion de onda
13.3. Tipos de amortiguamiento
13.4. Simulacién: Ecuacion de onda amortiguada y ecuaciéon de onda sismica
14. Problema de Laplace y potenciales
14.1. Electroestatica, flujo de calor estacionario
14.2. Interpretacion fisica de la solucién arménica
14.3. Ecuacion de Poisson
14.4. Simulacién: Solucién en dominios irregulares
15. Introduccién a la dinamica de fluidos
15.1. Fluidos incompresibles y compresibles

15.2. Ecuaciones de Navier-Stokes simplificadas

E.T.S. de Ingenieros
Informaticos
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15.3. Flujo en canales, flujo potencial
15.4. Simulacién; Campo de velocidades y lineas de corriente
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_10II_105000053 Differential Equations: Methods And Models Péagina 8 de 15
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Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
Resolucién de problemas

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Resolucion de problemas

Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
Resolucién de problemas

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Explicacién de contenidos teérico-
practicos

Duraci6n: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
13
Resolucion de problemas

Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_10II_105000053 Differential Equations: Methods And Models Pagina 9 de 15
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Explicacién de contenidos teérico-
practicos
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
Resolucion de problemas
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Explicacién de contenidos teérico-
practicos
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
15
Resolucion de problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
16
Entrega de trabajos
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién Progresiva y Global
Presencial
Duracién: 00:00
17
Examen Tedrico-Préactico
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duraci6n: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem.

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

17

Entrega de trabajos

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

Presencial

00:00

60%

0/10

CG-1/21
CG-13/CE55
CG-19
CG-2/CE45
CG-6
CG-7:10/16/17
Ce 13/18

Ce 44

Ce 14/15

Ce 17

Ce 12/16

Ce 19/20
CG-3/4
CG-5

17

Examen Teorico-Practico

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

02:00

40%

0/10

CG-1/21
CG-19
CG-2/CE45
CG-6

Ce 13/18
Ce 44

Ce 12/16
Ce 19/20
CG-3/4
CG-5

7.1.2. Prueba evaluacién global

Sem

Descripcion

Modalidad

Tipo

Duracién

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

17

Entrega de trabajos

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

Presencial

00:00

60%

0/10

CG-1/21
CG-13/CE55
CG-19
CG-2/CE45
CG-6
CG-7:10/16/17
Ce 13/18

Ce 44

Ce 14/15
Ce17

Ce 12/16
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Ce 19/20
CG-3/4
CG-5
CG-1/21
CG-19
CG-2/CE45
EX: Técnica CG-6

17 Examen Tedrico-Practico deltipo Presencial 02:00 40% 0/10 Ce 1318
Examen Ce 44
Escrito Ce 12/16
Ce 19/20
CG-3/4
CG-5

7.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

L . ) . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

CG-1/21
CG-13/CE55
CG-19
CG-2/CE45
CG-6
CG-7:10/16/17
Ce 13/18

Ce 44

Ce 14/15

Ce 17

Ce 12/16

Ce 19/20
CG-3/4
CG-5

TG: Técnica del
Entrega de trabajos tipo Trabajo en Presencial 00:00 60% 0/10
Grupo

CG-1/21
CG-19
CG-2/CE45
Ce 44

Ce 12/16
Ce 19/20
CG-3/4
CG-5
CG-6

Ce 13/18

EX: Técnica del
Examen Tedrico-Préactico tipo Examen Presencial 02:00 40% 0/10
Escrito
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7.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria

La evaluacién en la convocatoria ordinaria, ya sea en modalidad de evaluacién continua o evaluacion global,
constara de dos componentes:

1. Un trabajo en grupo, centrado en la modelizacion matematica de un fendmeno real seleccionado por el propio
grupo llevando a cabo un analisis matematico del problema y realizando simulaciones numéricas que permitan
explicar y/u obtener conclusiones sobre la evolucién de dicho fenémeno.

2. Un examen tedrico-practico, que abarcara todos los contenidos del curso.

La calificacion final se calculara como suma ponderada de ambas partes: 60% el trabajo en grupo y 40% el

examen tedrico-practico.

Para superar la asignatura, la nota final debe ser igual o superior a 5 sobre 10. En caso contrario, la calificacién

sera de suspenso.

Tanto la entrega del trabajo como la realizacion del examen tendran lugar en la fecha oficial de la convocatoria

ordinaria establecida por la jefatura de estudios.

Convocatoria extraordinaria

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria seguira la misma estructura que la ordinaria:

1. Un trabajo en grupo, centrado en la modelizacion matematica de un fendmeno real seleccionado por el propio

grupo llevando a cabo un analisis matematico del problema y realizando simulaciones numéricas que permitan

explicar y/u obtener conclusiones sobre la evolucion de dicho fenémeno.

2. Un examen tedrico-préactico, que abarcara todos los contenidos del curso.

La calificacion final se calculard como suma ponderada de ambas partes: 60% el trabajo en grupo y 40% el

examen tedrico-practico.

Para superar la asignatura, la nota final debe ser igual o superior a 5 sobre 10. En caso contrario, la calificacién
sera de suspenso.
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Tanto la entrega del trabajo como la realizacion del examen tendran lugar en la fecha oficial de la convocatoria

extraordinaria establecida por la jefatura de estudios.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

D. G. Zill. Ecuaciones diferenciales
con aplicaciones de modelado. Bibliografia
Cengage learning, 92 edicién (2009).

Z. Ma. Dynamical modeling and
analysis of epidemics. World Bibliografia
Scientific (2009).

F. Brauer and C. Castillo-Chavez.

Mathematical models in population

] ) . Bibliografia
biology and epidemiology, vol. 2, no.
40. Springer (2012).
D. lesan. Thermoelastic models of
continua, vol. 118. Springer Science Bibliografia
& Business Media (2013).
W. A. Strauss. Nonlinear wave o
_ Bibliografia
equations, no. 73. AMS (1990).
J. E. Lagnese. Boundary stabilization o i
Bibliografia

of thin plates. SIAM (1989).

G. K. Batchelor. An introduction to
fluid dynamics. Cambridge University Bibliografia
Press (1967).

M. Van Dyke. An album of fluid
motion, vol. 176. Stanford: Parabolic Bibliografia
Press (1982).
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MATLAB Recursos web
Python Recursos web
FreeFEM++ Recursos web
VisualPDE Recursos web
Moodle Recursos web

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura se relaciona con el ODS1, el ODS6, el ODS8, el ODS9, el ODS11, el ODS13, el ODS14, el
ODS15y el ODS17.
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