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HOJA DE VIDA DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

Gonzalez Andrade

Sergio Alejandro

Apellidos Nombres
M: (X) B:() 03/04/1979 Ecuatoriano sergio.gonzalez@epn.edu.ec
Sexo Fecha de nacimiento Nacionalidad Correo institucional

Extension EPN: 1533

| Celular: 0984059889

| Teléfono del domicilio: 2221344

Cédula de identidad: 1707824932

Direccion particular / ciudad: Mariana de Jesus E7-47 y La Pradera. Edificio Savanna, depto. 4A / Quito

Facultad: Ciencias

Departamento: Matematica

Cargo actual en la EPN (tal como aparece en el nombramiento): Profesor Agregado, grado 3, nivel 5.

Educacion universitaria. Proveer el nombre de los titulos de pregrado y postgrado (Ing., Magister, Ph.D.)

Titulo Ano Institucion/Universidad Ciudad/Pais Area de investigacion de la tesis
PhD 2008 Escuela Politécnica Nacional Quito Modelizacion Matemdtica y Andlisis Numérico
Matemdtico 2004 Escuela Politécnica Nacional Quito Analisis Matematico y Ecuaciones Diferenciales

Experiencia investigativa y en ejecucion de proyectos (cite los tres mas relevantes)
Aiio Titulo del proyecto

Cargo /Actividades realizadas

2013-2015

Simulacion Numérica del Sistema Cardiaco y Circulatorio.

Proyecto financiado por la SENESCYT. Director ¢ investigador prikeipal

Fluidos Viscoplasticos en la Industria Alimentaria: Modelizacion

2L Matematica y Simulacion Numérica. Proyecto PIMI 14-12. B g sligaar il
2 L | id viscoplasticos: izacio ; ; : .
2012-2013 Conveccion natural en fluidos viscoplasticos: modelizacion Director & investigador principal,

matematica y simulacion numérica. Proyecto semilla P1S 12-17.

Publicaciones, patentes, prototipos o productos (cite las cinco mas relevantes o las mas recientes)

L.

A. Borzi and S. Gonzalez Andrade. (2015). Second-order approximation and fast multigrid solution of parabolic
bilinear optimization problems. Advances in Computational Mathematics, 41, 457 - 488.

J. C. De los Reyes and S. Gonzalez-Andrade. (2013). Numerical simulation of thermally convective viscoplastic
fluids by semismooth second order type methods. Journal of Non-Newtonian Fluid Mechanics, 193, 43 - 48.

J. C. De los Reyes and S. Gonzélez Andrade. (2012). A combined BDF-semismooth Newton approach for time-
dependent Bingham flow. Numerical Methods for Partial Differential Equations, 28, 834-860.

S. Gonzilez Andrade and A. Borzi. (2012). Multigrid second-order accurate solution of parabolic control-
constrained problems. Computational Optimization and Applications, 51, 835 - 866.

A. Borzi and S. Gonzalez Andrade. (2012). Multigrid Solution of a Lavrentiev-Regularized State-Constrained
Parabolic Control Problem. Numerical Mathematics: Theory, Methods and Applications, 5,1 - 18.

Experiencia profesional , otros trabajos cientificos y técnicos

Investigador posdoctoral en la Universidad de Graz, Austria. Proyecto: Modelization and Optimization in
Biosciences — (MOBIS). Abril 2009 - Mayo 2010.
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*  Coordinador del area de Simulacién y Modelizacién para las Biociencias en el Centro de Modelizacion Matematica
— ModeMat. Desde marzo de 2013.

* Profesor visitante en la Universidad de Hamburgo. Programa de Maestria Erasmus Mundus MathMods. Mayo —
Julio 2014.

*  Director del Programa de Doctorado en Matematica Aplicada, Escuela Politécnica Nacional. Desde Enero 2015.

* Jefe del Departamento de Matematica, Escuela Politécnica Nacional. Desde Mayo 2016.
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HOJA DE VIDA DEL PROFESOR COLABORADOR DEL PROYECTO (1)

Datos personales

Acevedo Tapia Paul Andrés
Apellidos Nombres
M: (x) F:() 18/04/1984 Ecuatoriana paul.acevedo@epn.edu.ec
Sexo Fecha de nacimiento Nacionalidad Correo institucional
Extension EPN: 1520 | Celular: 0968983370 | Teléfono del domicilio: 2617825
Cédula de identidad:

1712622164

Direccion particular / ciudad:
Av. Alonso de Angulo Oe2-582 y Jipijapa / Quito

Facultad: Ciencias
Departamento: Matemaitica

Cargo actual en la EPN (tal como aparece en el nombramiento): Profesor titular auxiliar Nivel 1, Grado 1

Educacion universitaria. Proveer el nombre de los titulos de pregrado y postgrado (Ing., Magister, Ph.D.)

Titulo Aiio Instltucl:l):(a;Umvers: Ciudad/Pais Area de investigacion de la tesis

Doctor en Ciencias de la 2015 Universidad de Chile | Santiago-Chile | Ecuaciones Diferenciales Parciales
Ingenieria, mencion
Modelacion Matematica

Docteur en Mathématiques |2015 Université de Pau et | Pau-Francia Ecuaciones Diferenciales Parciales

Appliguées des Pays de I’Adour

Matematico 2009 Escuela Politécnica | Quito-Ecuador | Optimizacion - Control Optimo
Nacional

Experiencia investigativa y en ejecucion de proyectos (cite los tres mias relevantes)
Ao Titulo del proyecto Cargo /Actividades realizadas

N/A N/A N/A

1.

Publicaciones, patentes, prototipos o productos (cite las cinco mas relevantes o las mas recientes)
Acevedo P., Amrouche C., Conca C. (2016) Boussinesq system with non-homogeneous boundary conditions,
Applied Mathematics Letters, 53, p. 39-44.

Experiencia profesional , otros trabajos cientificos y técnicos

Profesor Titular Auxiliar, EPN (2015-actualidad)
Asistente de Catedra, EPN (2009-2011)
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HOJA DE VIDA DEL PROFESOR COLABORADOR DEL PROYECTO (2)

Datos personales

De los Reyes Bueno Juan Carlos
Apellidos Nombres
M: (X) F:() 14/10/1976 Ecuatoriana juan.delosreyes@epn.edu.ec
Sexo Fecha de nacimiento Nacionalidad Correo institucional
Extension EPN: 1531 | Celular: | Teléfono del domicilio:
Cédula de identidad:

1706583174
Direccion particular / ciudad:

Facultad: Ciencias
Departamento: Matematica

Cargo actual en la EPN (tal como aparece en el nombramiento): Profesor Principal a tiempo completo

Educacién universitaria. Proveer el nombre de los titulos de pregrado y postgrado (Ing., Magister, Ph.D.)

Titulo Aiio Institucion/Universidad Ciudad/Pais Area de investigacion de la tesis
PhD 2003 Universidad Karl-Franzens de | Austria Control 6ptimo de ecuaciones en derivadas
(Matemati Graz (Austria) parciales
ca)

Ing. 2000 Escuela Politécnica Nacional | Ecuador Optimizacion lineal y entera
Matemati
CO

Experiencia investigativa y en ejecucién de proyectos (cite los tres mas relevantes)

Aiio Titulo del proyecto Cargo /Actividades realizadas
Octubre Sistema de prondstico del clima y el tiempo para Director del proyecto e investigador principal
2013 - todo el territorio ecuatoriano: modelizacién
Marzo numeérica y estadistica. Proyecto conjunto entre
2015 MODEMAT e INAMHI, financiado por la

Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion ($2.131.152).

Desde Sparse Optimal Control of Differential Equations: Coordinador internacional e investigador principal.
Enero Algorithms and Applications. Proyecto con
2015 financiamiento internacional en el marco de la red
MATHAmSud.
Desde Optimizacion de la obtencion de parametros Colaborador e investigador principal.
Enero reoldgicos de flujos volcanicos a partir de imagenes
2015 de alta resolucion. Proyecto multidisciplinario

conjunto entre el Instituto Geofisico (IGEPN) y el
Centro de Modelizacion Matematica (MODEMAT),
financiado por la EPN ($80.000).

Publicaciones, patentes, prototipos o productos (cite las cinco mais relevantes o las m4s recientes)
1. J. C. De Los Reyes, C.-B. Schoenlieb and T. Valkonen The structure of optimal parameters for image restoration
problems. Journal of Mathematical Analysis and Applications, Vol. 434, 464-500, 2016.
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2. Juan Carlos De Los Reyes and Vili Dhamo Error estimates for optimal control problems of a class of quasilinear
equations arising in variable viscosity fluid flow. Numerische Mathematik, Vol. 132(4), 691-720, 2016.

3. Juan Carlos De los Reyes and Christian Meyer Strong stationarity conditions for a class of optimization problems
governed by variational inequalities of the second kind. Journal of Optimization Theory and Applications, Vol.
108(2), 375-409, 2016.

4. Juan Carlos De Los Reyes and Georg Stadler A nonsmooth model for discontinuous shear thickening fluids: Analysis
and numerical solution. Interfaces and Free Boundaries, Vol. 16, 575-603, 2014.

5. Juan Carlos De Los Reyes and Irwin Yousept Optimal control of electrorheclogical fluids through the action of
electric fields. Computational Optimization and Applications, Vol. 62, 241-270, 2015.

Experiencia profesional , otros trabajos cientificos y técnicos

Feb 2013 - presente Director del Centro de Modelizacion Matematica en
Areas Clave para el Desarrollo (ModeMat)

May 2013 - Julio 2013 Visiting Professor, Departamento de Matematica,
Universidad de Hamburgo, Alemania.

Nov 2011 - presente Profesor Principal (nombramiento definitivo),

Departamento de Matematica, Escuela Politécnica
Nacional Quito.

Abril 2010 - Marzo 201 1 Alexander von Humboldt-Fellow, Universidad T ecnica
de Berlin, Alemania.

Oct 2009 - Marzo 2010 BMS Substitute Professor, Institut fiir Mathematik,
Humboldt-Universitét zu Berlin

Apr 2009 - Sep 2009 Alexander von Humboldt-Fellow, Universidad Técnica
de Berlin

Jun 2008 - Oct 2011 Profesor Agregado 1l (nombramiento definitivo),
Departamento de Matematica, Escuela Politécnica
Nacional

Mar 2006 - Jun 2008 Profesor Agregado 1 (nombramiento definitivo),
Departamento de Matematica, Escuela Politécnica
Nacional

Feb 2005 - Feb 2006 Postdoctorado en el DFG Collaborative Research Center

557 “Control of complex turbulent shear flows”,
Universidad Técnica de Berlin.

Direceion: Ladron de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana™/ Teléfonos: 2976300 Ext: 5430/1053/1054/1062



® [ ESCUELA POLITECNICA NACIONAL psigany
wiow . VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL ¢ £

Direccion de Investigacion y Proyeccion Social

(e

PROYECTO DE INVESTIGACION

Proyecto Interno 0 Proyecto Semilla &  Proyecto Junior W Proyecto Multi e Inter Disciplinario 4

Investigacion Basica M Investigacion Aplicada O Investigacion Pedagdgica O Innovacion &
DEPARTAMENTO(S):

1) Departamento de Matematica.

LINEA(S) DE INVESTIGACION:

a. Modelizacion matematica y calculo cientifico.
b. Optimizacién matematica y control.

| Proyecto de Investigacion
Titulo:

Optimizacion Matematica del Flujo Dependiente de la Temperatura de Fluidos Viscoplasticos y Elasto-
Viscoplasticos.

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Los fluidos no-Newtonianos son materiales que aparecen en multitud de aplicaciones industriales. De las
suspensiones de minerales en aceites al chocolate o la sangre, todos estos materiales presentan un
comportamiento no lineal y, muchas veces, dificil de representar con los modelos clasicos de fluidos. Una
clase de materiales que ha recibido particular atencion en los ultimos tiempos son los llamados fluidos
viscoplasticos (VPF) y elasto-viscoplasticos (EVPF) [6,8,10,13-16]. Estos fluidos se comportan como
fluidos viscopldsticos, pero presentan un comportamiento elastico que afecta su reaccion a los esfuerzos a
baja velocidad (ver [4-6]). Un ejemplo son las espumas de polimeros o la sangre [16]. El comportamiento
de estos materiales en presencia de fuentes de calor controladas constituye un campo de estudio interesante
desde la perspectiva matematica y con amplias aplicaciones experimentales e industriales.

Este proyecto se enfocara en la simulacion numérica del flujo dependiente de la temperatura de tres
modelos: Herschel-Bulkley, Saramito y Bautista-Manero-Puig (BMP). En primer lugar nos enfocaremos en
la simulacion del fenémeno de conveccion natural para estos modelos, siguiendo el paradigma de
Bousinessq. Posteriormente, estudiaremos la viabilidad de controlar el flujo del material a través de una
fuente de calor. La idea basica es que al cambiar la fuente de calor, podamos incidir en la reologia del
material y asi cambiar las propiedades especificas del fluido.

Palabras clave (4-6): Fluidos no-Newtonianos. Fluidos elasto-viscoplasticos. p-Laplaciano. Métodos
multimalla. Técnicas variacionales. Control dptimo.
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

*  Simular numéricamente el flujo dependiente de la temperatura (non-isothermal flow) de los
fluidos viscoplasticos y elasto-viscopldsticos y plantear una estrategia de control para estos
materiales usando fuentes de calor controladas.

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Resolver numéricamente los modelos de Herschel-Bulkley, Saramito y BMP.

b. Plantear y analizar el sistema de ecuaciones referente al flujo convectivo (Bousinessq) de los
fluidos EVP.

c. Resolver numéricamente el sistema anterior.

d. Plantear y analizar el sistema de ecuaciones referente al flujo dependiente de la temperatura
de los fluidos EVP.

e. Resolver numéricamente el problema anterior.

f.  Plantear, analizar y resolver un problema de control éptimo para el flujo dependiente de la
temperatura (non-isothermal flow) de materiales elasto-viscoplasticos (EVPF).

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a. Algoritmos, basados en técnicas variacionales, de optimizacion y multimalla, para la
resolucién numeérica de estos modelos.

b. Un sistema acoplado de ecuaciones diferenciales, basado en el paradigma de Bousinessq,
para cada uno de los modelos en estudio. Resultados de existencia y regularidad de
soluciones.

¢. Un algoritmo de solucién para este sistema acoplado.

d. Un sistema acoplado de ecuaciones diferenciales para cada uno de los modelos en estudio.
Resultados de existencia y regularidad de soluciones.

e. Unalgoritmo de solucién para este sistema de ecuaciones.

f.  El problema de control dptimo, usando la fuente de calor como variable de control, para el
flujo dependiente de la tempertura. Las condiciones de optimalidad y un sistema de
optimalidad adecuado.
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Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de
investigacion

Este proyecto se enfoca en la simulacion y optimizacion de fluidos viscoplasticos y elasto-viscoplasticos.
El proyecto se encuadra en la lineas de investigacion, definidas por el Departamento de Matematica, de
Modelizacion y Calculo Cientifico y Optimizacion Matematica y Control. Dichas lineas buscan
desarrollar técnicas eficientes para la solucion de problemas diversos que aparecen en las aplicaciones de
ingenieria y en la industria, y en su optimizacién para mejorar los procesos que los involucran. En este
proyecto se busca desarrollar técnicas innovadoras para la simulacion numérica y optimizacion
matemética de materiales complejos, lo cual, consideramos, aporta de forma significativa al desarrollo de
esta linea de investigacion.

Desde la perspectiva practica, el estudio de estos modelos y su optimizacion resulta de gran utilidad en
aplicaciones industriales. En efecto, contar con herramientas de simulacién eficientes de estos fenomenos,
permitiria optimizar los procesos productivos en la fabricacion de compuestos con polimeros, en el
procesamiento de comida como pan, pulpas de frutas, jarabes, etc; y en aplicaciones a la hemodinamica.
Luego de nuestra experiencia con el proyecto PIMI 14-12 “Fluidos viscoplasticos en la industria
alimenticia”, hemos visto la necesidad de analizar estos nuevos materiales para lograr una mejor
descripcion del comportamiento de varios compuestos con azucar, por gjemplo. Sin embargo, es necesario
iniciar un estudio tedrico y numérico de estos modelos antes de analizar sus posibles aplicaciones
experimentales. Por estar razon, planteamos esta primera fase como un proyecto junior.

Cabe destacar, ademas, que la simulaciéon y optimizacion de fluidos, campo esencial de la linea de
investigacion “Modelizacion y Célculo Cientifico™, ha sido uno de los temas de mayor desarrollo en el
Departamento de Matematica de la Escuela Politécnica Nacional. En los dltimos afios cientificos del
Departamento han publicado més de 20 articulos internacionales (ISI) en esta tematica. Ademas, varias
ponencias internacionales han sido aceptadas en eventos cientificos de gran importancia, como los /V, ¥y
VI Workshops in Viscoplastic Fluids: From Theory to Applications, desarrollados en Rio de Janeiro
(11/2011), Rueil de Mailmaison (11/2013) y Banff (11/2015). De hecho, ¢l director de esta propuesta ha
sido parte del comité organizador de la VI edicion, la cual se realizé en Banff, Canada en noviembre del
afio pasado; y serd parte de los expositores invitados en la siguiente cita a realizarse en Nueva Zelanda.
Cabe resaltar que esta conferencia es uno de los eventos mas importantes del mundo en esta tematica.

Productos esperados

Publicaciones cientificas (obligatorio);

Disertacién a la Comunidad Politécnica;

Proyecto de Titulacion;

Tesis de Grado (maestria o doctorado);

Aplicacion teenoldgica construida o implementada;

Patente presentad;

Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion.
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|5 | Descripeion y metodologia y diseiio del proyecto

5.1 Descripcioén, metodologia y diseiio del proyecto (Maximo dos carillas)
Descripcion del proyecto.

Los fluidos viscoplasticos (VPF) son materiales cuyo flujo est caracterizado por la existencia de dos tipos de
regiones: zonas rigidas, en las cuales el tensor de estrés es menor a un umbral de plasticidad, y zonas en las
cuales el material se comporta como un fluido viscoso debido a que el tensor de estrés superd este umbral. En
varios fluidos complejos, se observa, ademés, un comportamiento elastico en las zonas rigidas. Estos
materiales son conocidos como fluidos elasto-viscoplasticos (EVPF). La modelizacion de estos materiales
plantea varios retos desde la perspectiva matematica y numérica. Esto debido a que el comportamiento de
estos materiales no se ajusta a los modelos clasicos para los fluidos viscoplasticos (Bingham, Casson o
Herschel-Bulkley [4-6,8]), y es necesario combinarlos con modelos de elasticidad (e.g. Oldroy), para una
mejor descripcion de sus propiedades. En este linea, se han presentado varios modelos como el modelo de
Saramito [13-15] o el modelo de Bautista-Manero-Puig [10]. Sin embargo, hay propiedades que no han sido
simuladas exitosamente, como la reaccion del material a los cambios inducidos por fuentes de calor. Por otro
lado, la resolucion numérica de estos modelos requiere la combinacion de varias herramientas
computacionales y demanda un alto costo computacional [6,8].

Desde el punto de vista de las aplicaciones, los VPF y los EVPF han sido utilizados para la modelizacion de
varios compuestos en la industria petrolera (asfaltos), industria alimenticia (mermeladas y jarabes),
cosmetologia y en aplicaciones de salud (homodinamica) (Ver [16]). En la mayoria de estas aplicaciones, los
materiales son sometidos a calentamiento o enfriamiento, lo que motiva el anélisis no solo del flujo natural de
estos materiales, sino también el flujo dependiente de la temperatura (Ver [3,11,19-21]).

Asi, hemos dividido este proyecto en tres etapas. En la primera etapa resolveremos numéricamente el modelo
general de Herschel-Bulkley [6], y los modelos de Saramito y BMP para fluidos viscoplasticos y elasto-
viscoplasticos. respectivamente. Estos modelos estin dados por un sistema generalizado de Navier-Stokes, en
el cual el tensor de estrés estd dado por una combinacion de funciones no diferenciables y no lineales. En el
caso del modelo de Saramito, por ejemplo, el tensor involucra la funcion méximo y la norma de Frobenius.
Una vez descritos los modelos, discretizaremos estos sistemas mediante elementos finitos de tipo P-Qqp y
proponemos resolver los sistemas discretos con una combinacion de algoritmos de tipo punto interior y
métodos generalizados de Newton [4-6]. Ademas, disefiaremos un algoritmo de tipo multimalla para la
resolucion de los sistemas discretos a gran escala [1,7,17].

En la segunda etapa analizaremos el flujo dependiente de la temperatura de los materiales cuyo
comportamiento esta dado por los modelos anteriormente mencionados. Este tipo de flujo estd dado por un
sistema acoplado de ecuaciones diferenciales constituido por el sistema generalizado de Navier-Stokes en
cuyo lado derecho aparece la temperatura actuando como un campo de fuerzas (body forces). y una ecuacion
de calor que modela el cambio de temperatura en el material en movimiento. Iniciaremos analizando el flujo
convectivo, dado por el paradigma de Bousinessq, y posteriormente analizaremos el modelo general para el
flujo dependiente de la temperatura (non-isothermal flow) (Ver [11,18-21]).

En la tercera etapa analizaremos la posibilidad de controlar el comportamiento de estos materiales, a través
de fuentes de calor, es decir, diseflaremos una estrategia Optima de calentamiento, para incidir de forma
controlada en el flujo. La idea es controlar la fluidez, la densidad, la resistencia al movimiento, etc. Esto lo
haremos mediante el estudio de un problema de control evolutivo acoplado, considerando controles
dependientes del tiempo. Estos controles seran del tipo on/off con las fuentes de calor. Estas fuentes se
pueden aplicar a la frontera del contenedor del material o pueden actuar de forma indirecta en el fluido
(calentamiento por induccion). Debido al cardcter no diferencial y altamente no lineal de los modelos a
controlar (Herschel-Bulkley, Saramito o BMP), la obtencion de condiciones de optimalidad requiere del uso
de técnicas de regularizacion local tipo Huber [6] para aproximar el problema de control y caracterizar
los controles 6ptimos. Finalmente, considerando la caracterizacion de los controles, propondremos
algoritmos de descenso precondicionado [6] para la resolucion numérica de los controles dptimos,
investigaremos esquemas de aceleracion computacional de estos métodos numéricos y disefiaremos
algoritmos de multimalla para la resolucién de los sistemas de ecuaciones a gran escala [1,7].
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Colaboracion Internacional. Este proyecto contara con la colaboracion internacional de los profesores
Prof. Dr. lan Frigaard, director del laboratorio de fluidos complejos de la Universidad de la Columbia
Britanica (UBC) en Canadéa y Prof. Dr. Miguel Moyers-Gonzalez, profesor de la Universidad de Canterbury
en Christchurch, Nueva Zelanda. Los mencionados cientificos han iniciado una colaboracion fructifera con el
director en los ultimos afios y este proyecto es parte de la misma.

Elementos metodolégicos.

1) Métodos multimalla para problemas de optimizacion. Los métodos multimalla son técnicas
desarrolladas para la solucion eficiente de sistemas discretos a gran escala. Una vez discretizado el
dominio con N nodos, definimos varias mallas mas gruesas (con menos nodos de discretizacién)
tomando, de forma adecuada, varios nodos de la discretizacion inicial. Luego, discretizamos el funcional
a ser optimizado en cada nivel. Gracias al analisis local de Fourier (ver [17]), sabemos que el error de
aproximacion al resolver el problema de minimizacion de cada funcional, en cada nivel, representado en
un espacio de Fourier, tiene dos componentes principales: errores de alta frecuencia y los de baja
frecuencia. Entonces, las técnicas multimalla combinan dos procesos complementarios para relajar y
reducir el error global de aproximacion. Primero, se construyen procesos de relajacion para reducir los
errores de alta frecuencia. Estos procesos son desarrollados a partir de los métodos iterativos de
optimizacion como el método precondicionado del descenso mas profundo, como el descrito en el item
anterior. Si bien estos procesos no reducen de forma rapida los errores de aproximacion, los relajan en
pocas iteraciones, reduciendo el peso de los componenentes de alta frecuencia en el error global. Una
vez que se ha suavizado el error global de aproximacion, al relajar sus componentes de alta frecuencia,
se realiza un proceso conocido como “coarse-grid correction” o correccion en las mallas mas gruesas.
Con este proceso se corrigen los componentes de baja frecuencia del error de aproximacion. La idea
fundamental es proyectar eficientemente el problema a la malla mas gruesa y resolverlo ahi de forma
exacta. Es claro que en esta malla la solucién del problema tendra un costo computacional minimo, en
comparacion con la solucion directa en la malla mas fina. Una vez que el problema esta resuelto, se
“transporta” esta solucion exacta a la malla mas fina, donde se corrige adecuadamente. El resultado de
este proceso es la solucion aproximada al problema. Estas técnicas han probado ser muy eficientes en la
solucion numérica de varios problemas de control éptimo y optimizacion (ver [1,7]) razdn por la cual
proponemos utilizarlas en este proyecto.

2) Teoria de control éptimo. La idea central de la teoria de control 6ptimo es optimizar un proceso, el cual
esta descrito mediante un modelo matematico (ver [2]). En particular, estos procesos o fendmenos
pueden ser modelados por ecuaciones diferenciales parciales, como por ejemplo la difusion de calor,
campos magnéticos, fluidos, etc. Estas ecuaciones poseen diferentes parametros que representan a
cantidades con un significado real en los modelos, y que son suceptibles de ser controlados. Al escogerse
dichos parametros de diferente manera producen estados distintos en el sistema, de aqui que se les
conoce con el nombre de controles. La teoria de control éptimo, establece los criterios para escoger estos
parametros o controles de forma dptima, de acuerdo a ciertos criterios establecidos para caracterizar su
optimalidad.

3) Desigualdades variacionales. Las desigualdades variacionales son una generalizacion de las
ecuaciones en derivadas parciales, las cuales aparecen usualmente en el estudio de problemas de
frontera libre y, en general, fendmenos que involucran funciones no diferenciables, como los fluidos
viscoplasticos [5,6,8]. En nuestro proyecto estas estructuras juegan un papel clave, ya que los modelos
para VPF y EVPF estan dados por desigualdades variacionales de segundo tipo.
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6 | Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.
6.1 Tiempo maximo de dedicacion semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes
y ofros colaboradores.

El tiempao de dedicacidon mdximo serd de acuerdo al tipo de proyecto:
= Rol Horas de
Nomire (director o colaborador) dedicacion Departamento
Sergio Gonzalez Andrade Director 20 Matematica
Paul Acevedo Colaborador 5 Matematica
Juan Carlos De los Reyes Colaborador 3 Matematica
6.2 Infraestructura y equipos

- Oficinas del director y de los colaboradores. Salas para reuniones del equipo de trabajo.

- El Departamento de Matematica cuenta con infraestructura para realizar trabajos
computacionales tipicos. En particular, laboratorios para el trabajo de los ayudantes y
asistentes de investigacion.

- Laboratorio Nacional de Cilculo Cientifico. Dirigido por el Centro de Modelizacion
Matematica (ModeMat), cuyas instalaciones nos permitiran realizar calculos a gran escala a
través del servidor de alto rendimiento Quinde. Este servidor cuenta actualmente con 7
cuchillas, cada una de las cuales tiene dos procesadores de la familia Xeon de 2.93Ghz,
equipado con 6 nicleos. Con respecto a la memoria, cada cuchilla dispone de 96GB de
memoria RAM. En resumen, el sistema cuenta con 50 nicleos y 480GB de memoria RAM.
Es, ademés, de interés estratégico tanto para la EPN como para el ModeMat, que este
laboratorio se potencie, de ahi la necesidad de adquirir mas servidores blade para el
supercomuptador Quinde.

6.3 Breve justificacion del equipo requerido

- Camara de alta velocidad. Este equipo ayuda a tomar imagenes que nos permitiran percibir
el comportamiento no lineal del material. En detalle, podremos ver la evolucion del flujo,
movimiento de burbujas en su estructura, etc.

- Impresora. Esta maquina es necesaria para la impresion de los reportes técnicos y otros
materiales de difusion.

6.4 Fondos Adicionales
- N/A

7 | Declaracion del Director del Proyecto
Declaro que la presente propuesta es de mi autoria y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
presentada en ninguna convocatori;:’cﬁe otra institucién ptblica o privada solicitando el financiamiento
total del proyecto. // /

£ A
-~ / = /i
v . L
|\t //
— P \.-/ f . . -

- / ; Quito, 15 de julio de 2016
DIRECTOR\DEL PROYECTO (lugar y fecha)
Nombré: Sergio-Gonzélez Andrade
CC: 1707824932
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO
E;ta pr@qesta haéido aprobada por el Consejo del Departamento deJ (24 en sesion del dia

12.. Q.. 20Rediante resolucion No. . Q. T 2.. Las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y
recursds financieros estan a disposition del proponente y sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones
que se encuentran en esfa

Quito, 18 de julio de 2016
(lugar y fecha)

N
JEFE IJE P A’MENIP
Nombfe: D+ Coua Ik
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Titulo del Proyecto: Optimizacién Matematica del Flujo Dependiente de la Temperatura de Fluidos Viscoplasticos y Elasto-Viscoplasticos.

e v MesS || Mes6 | M
) . Acthvidad - 2[3[a[1]2[3]4
1 Resolucidn numérica del modelo general de Herschel-Bulkiey % fe x| [x e fx fx Ix x fx jx
2 Analisis y resolucidn numérica de los modelos de Saramito y BMP. % x Ix Ix e e b fxofx bx b beopx fxoIx [ fx fx fx
3 |Planteamiento y analisis del problema de Bousinessq pars los 5 5 L K o g I O T o O O O e 1 B
modelos de Herschel-Bulkley, Saramita y BMP.
Resclucion numérica del problema de Bousinessq anterior:
4 " 2 Y . R DO b b G DGl OO DA B A B R O P
discretizacion y planteamiento de los algoritmos.
Resolucién numérica del problema de Bousinessq anterior:
5 % x 3 A 2 ES E O O O S P O P P P P
estudio de convergencia de los algoritmos e im; ion.
P Presentacién de resultados en la conferencia VPF:from theory to I
applications, y estadia de investigacidn en Nueva Zelanda,

=0

Planteamiento y andlisis del problema del flujo dependiente de la
b temperatura para les modelos de Herschel-Bulkley, Saramite y ES P O P P P D P P P P

BMP.
Resolucion numeérica del problema anterior: discretizacion y
2 < 3 U O O N O P P B ) O O S P P P £
planteamiento de los algoritmos,
Resolucién érica del probl de i q anterior:
3 x| |x e fx fe b pxofx x b |x

estudio de convergencia de los algoritmos e implementacién.

Planteamiento y andlisis del problema de control 6ptimo de
4 frontera para el flujo dependiente de la temperatura: estudio x e px b e fx fx e fx fx fxfx
tedrico.

Planteamiento de los algeritmos de resolucién numeérica del
problema de control dptimo de frontera para el flujo

5 o " % [x fx e fx D fx e [ |x e ]x [ e fx x| fxofx fx
dependiente de la temperatura: discretizacién y estudio de les
algoritmos.
6 |validacion experimental de los resultados obtenidas, B EN S O P O P P EO D D B O S B B o B N B
i Participacidn en |a conferencia: International Multigrid ke
Conference en Alemania. )
8 Estadia de investigacidn en la Alemanfa. x |x i . J

"ol o8 /0 ’

fnrma el Dire rd 'Proyectd
Nom re def D thyecfa
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This book surveys research results on the physical and mathematical madeling, as well as the numerical
simulation of complex fluid and structural mechanical processes occurring in the human blood circulation
system. Topics treated include continuum mechanical description; choice of suitable liquid and wall models;
mathematical analysis of coupled models; numerical methods for flow simulation; parameter identification and
madel calibration; fluid-solid interaction; mathematical analysis of piping systems; particle transport in

Read more

Report incorrect product information

‘“ ™! windows 10 For Dummies Video Training
0 Get up to speed with Windows 10 with this video training course from For Dummies. Learn more,

Windows 1

)

https://www.amazon.com/Hemodynamical-Flows-Modeling-Simulati...qid=1468442119&sr=8-1&keywords=hemodynamical+flows+modeling Pagina 1 de 3



Introduction to Piecewise Differentiable Equations (SpringerBrief...Optimization): Stefan Scholtes: 9781461443391: Amazon.com: Books 13/7/16 3:33 p.m.

’ - Introduction to Piecewise Differenti:
Try Prime

Hella, Sergio 6
Browsing History ~  Sergio's Amazoncom  Today's Deals Your Account -

Books Advanced 3earch New Releases Best Sellers  The New York Times Best Sellers Children's Books Textbooks Textbook Rentals

Introduction to Piecewise Differentiable Equations (SpringerBriefs in
Optimization) 2012th Edition

by Stefan Scholtes (Author)

Be the first to review this item

Look inside ¥

eTextbook 0o  Paperback  Other Sellers

SPRINGER BRIEFS IN OPTIMIZATION

$49.95 $44.55 - $49.95 from $36.77
Buy used $44.55
. Stefan Schaltes R Buy new $49.95
"~ Introduction ' In Stock.
to Plecewise Ships from and sold by Amazon.com. Gift-wrap available. 26 New from $36.77
Diﬁerentiable 2 Want it Friday, July 157 Order within 16 hrs 41 mins and FREE Shipping.

choose One-Day Shipping at checkout. Details a1

Equations. .

Add to Cart

Turn on 1-Click ordering
Ship to:

Select a shipping address:

More Buying Choices 37 used & new from $36.77

ISBN-13: 978-1461443391 f U P’ : »
ISBN-10: 1461443393 26 New from $36.77 sed from $44.55 i See All Buying Options
Why is ISBN important?

ve one to sell? Sell on Amazon R —— a

Primestudent roi %E L JEE% ?‘r u?: a«zs ideid Ea!n':ng

Add to List

Share

This brief provides an elementary introduction to the theory of piecewise differentiable functions with an
emphasis on differentiable equations. In the first chapter, two sample problems are used to motivate the study
of this theory. The presentation is then developed using two basic tools for the analysis of piecewise
differentiable functions: the Bouligand derivative as the nonsmooth analogue of the classical derivative
concept and the theory of piecewise affine functions as the combinatorial tool for the study of this
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This new edition incorporates new developments in numerical methods for singularly perturbed differential
equations, focusing on linear convection-diffusion equations and on nonlinear flow problems that appear in
computational fluid dynamics.
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This, the fourth edition of Stuwe’s book on the calculus of variations, surveys new developments in this exciting
field. It also gives a concise introduction to variational methods. In particular it includes the proof for the
convergence of the Yamabe flow and a detailed treatment of the phenomenon of blow-up. Recently discovered
results for backward bubbling in the heat flow for harmonic maps or surfaces are discussed. A number of
changes have been made throughout the text.
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