& PROCESO DE «i»

E.T.S. de Ingenieros de Minas y

-

UNIVERSIDAD ‘

=) | pourécnica COORDINACION DE LAS ¥ ax ) ,
- \ Energia
e HAnRD ENSENANZAS PR/CL/001 \‘o,’e V

l

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

63000144 - Simulacion Numerica |: Formulacion y Metodos de Resolucion

PLAN DE ESTUDIOS

06AF - Master Universitario en Ingenieria de Minas

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2019/20 - Primer semestre



PR/CL/001 ANX-PR/CL/001-01

UNIVERSIDAD

E.T.S. de Ingenieros de

)‘ POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE : & an ) | _
e HARRD LAS ENSERNANZAS GUIA DE APRENDIZAJE “51\\1}‘ Minas y Energia

Indice

Guia de Aprendizaje

B = 10 1S3 [T ol T o 1Y 01 PRREPRR 1
B S (01T = o o J PP PRRTRP 1
. CoNOCIMIeNtOS Previos FECOMENUAUOS. .......ouuiiiie ittt e e ettt e e e st e e e e s aabe et e e e abbe e e e e s anbbeeeeesanbeeeeaans 2

. Competencias y resultados de APreNAIiZAJE.........coiiuruiieeiiiiiii ettt e et e e e st b e e e s st e e e e s b eeeeaan 2

SO (o] o o T | =T o o - VSRR 6

1
2
3
4
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 3
6
7. Actividades Y CriterioS A& @VAIUACION. ..........uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s s r e e eeaee e e s e s s abe e aeeaeaaaeeessassnntanneeeeaaaees 9
8

B LYo U £ Yo JoXo [0 F= o3 1To] o Y- 11



ca | PR/CL/001 «i»

B PROCESO DE CORDINACIONDE | G 0 ppREnDizALE § “’:} by Enevats ¢
1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 63000144 - Simulacion Numerica |: Formulacion y Metodos de Resolucion
No de créditos 45 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Segundo curso
Semestre Tercer semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 06AF - Master Universitario en Ingenieria de Minas
Centro responsable de la ) ) . ) )
- 06 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Minas y Energia
Curso académico 2019-20

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

M - 08:00 - 10:00
605 julian.alonso@upm.es X -08:00 - 10:00
J-08:00 - 10:00

Julian Alonso Martinez

(Coordinador/a)

Luis Antonio Gavete M - 10:00 - 13:00
) 302 lu.gavete@upm.es
Corvinos X -10:00 - 13:00
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L - 08:30 - 11:30

Antonio Ruiz Perea 304 antonio.ruizp@upm.es
M -08:30 - 11:30

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

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria de Minas no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- desarrollos en serie de funciones
- analisis de regresion

- metodo de elementos finitos

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEO1 - Capacidad para abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria, desde el
planteamiento del problema hasta el desarrollo de la formulacién y su implementacion en un programa de
ordenador. En particular, capacidad para formular, programar y aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados
de célculo, proyectos, planificaciébn y gestion, asi como capacidad para la interpretacion de los resultados

obtenidos, en el contexto de la ingenieria de minas.

CG18 - Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de métodos matematicos, analiticos y
numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de medios continuos, célculo de estructuras,

carboquimica, petroquimica y geotecnia

CTO04 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de

forma independiente 0 como miembro de un equipo
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA188 - CEO1

RAGSS5 - Plantear y resolver problemas matematicos avanzados en el contexto de la Ingenieria de Minas
RA56 - Aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados de calculo, proyecto, planificacion y gestion

RA109 - Aplicar el método de diferencias finitas a la simulacién del flujo en yacimientos de hidrocarburos

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Conocer, comprender y aplicar los conceptos siguientes:

Modelos matematicos: ecuaciones, condiciones de contorno, condiciones iniciales.

Planteamiento de modelos para teoria de decisiones.

Esquemas de resolucién de problemas de ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales de tipo eliptico,
parabdlico e hiperbdlico mediante :

A) El método de diferencias finitas.

B) El método de elementos finitos.

Comprender la técnica del analisis de regresion, con aplicaciones a las regresiones lineales simples y mdltiples,

utilizando las ecuaciones normales de la regresion, asi como el planteamiento en forma matricial .

Conocer la utilizacion préactica de las distribuciones normal, lognormal y gamma en campos relacionados con la
ingenieria de minas, como hidrogeologia y mantenimiento de operaciones.

Comprender y utilizar los contrastes de hipétesis paramétricos y no parameétricos.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a los modelos y a la simulacion numérica de problemas.

1.1. Caracterizacién de los Modelos matematicos.

1.2. Caracterizacién de los Modelos de toma de decisiones.

1.3. Comparacion entre un modelo matematico y un modelo de toma de decisiones.

5
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.

7
L&

2. Métodos de resolucion de problemas de ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales.

E.T.S. de Ingenieros de
Minas y Energia

2.1. Generalidades sobre el tratamiento de las ecuaciones diferenciales y de las ecuaciones en derivadas

parciales.

2.2. Método de diferencias finitas: planteamiento de diferentes esquemas de resolucién. Diferencias

centradas, diferencias en adelanto, diferencias en retraso.

2.2.1. Aplicacién del método de diferencias finitas al tratamiento de ecuaciones en derivadas parciales

en problemas de tipo eliptico.

2.2.1.1. Ecuacién de Laplace: tratamiento a través de mallas rectangulares, cuadradas y contornos

circulares.

2.2.1.2. Ejemplo de aplicacién en Hidrogeologia.

2.2.2. Aplicacién del método de diferencias finitas al tratamiento de ecuaciones en derivadas parciales

en problemas de tipo parabadlico.

2.2.2.1. Esquemas de resolucién : Métodos Explicito, Implicito y Crank-Nicholson.

2.2.2.2. Ejemplo de aplicacién en un problema de transmisién de calor.

2.2.3. Aplicacion del método de diferencias finitas al tratamiento de ecuaciones en derivadas parciales

en problemas de tipo hiperbdlico.
2.2.3.1. Esquemas de resolucién: Métodos Explicitos
2.2.3.2. Ejemplo de aplicacion: problema de la cuerda vibrante

2.3. Método de elementos finitos

2.3.1. Recordatorio de programacion de métodos numéricos para ecuaciones en derivadas parciales y

problemas de elasticidad.

2.3.2. Solucién por elementos finitos del problema de elasticidad lineal en 2-D.

3. Analisis de regresion.
3.1. Analisis de regresion simple.

3.1.1. Ejercicicios de aplicacién

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion y Metodos de Resolucion
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3.2. Andlisis de regresion multiple.
3.2.1. Ejercicios de aplicacion
4. Utilizacion de las Distribuciones normal, lognormal y gamma en los campos de la ingenieria de minas.
4.1. Ejemplos de aplicacion de la distribucion normal.
4.2. Ejemplos de aplicacion de la distribucion lognormal.
4.3. Ejemplos de aplicacion de la distribucion gamma.
5. Contrastes de hipétesis: conceptos basicos
5.1. Contraste de hipotesis paramétricos: ejemplos

5.2. Contraste de hipotesis no paramétricos: ejemplos.
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion

Presentacién de la asignatura. Modelos
matematicos y modelos de toma de
decisiones

Duraci6n: 01:00
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Método de diferencias finitas
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Modelos de regresion.
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Método de diferencias finitas.
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Modelos de regresion.
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Método de diferencias finitas
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Modelos de regresiéon
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Método de diferencias finitas
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Modelos de regresion
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Método de diferencias finitas
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Modelos de regresiéon prueba de control de tipo escrito
Duraci6n: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua

6 Duraci6n: 01:00

Método de diferencias finitas
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Modelos de regresion.
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Método de diferencias finitas
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Modelos de regresiéon
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Método de diferencias finitas
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IContrastes de hipotesis
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Método de elementos finitos
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IContrastes de hipotesis

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
Método de elementos finitos

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IContrastes de hipotesis

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Método de elementos finitos

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IContrastes de hipotesis

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
Método de elementos finitos

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IContrastes de hipotesis

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
13
Método de elementos finitos

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IContrastes de hipotesis

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
método de elementos finitos

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion y Metodos de Resolucion Pagina 7 de 11
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Y
IContrastes de hipotesis prueba de control de tipo escrito
Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
15 Duraci6n: 01:00
Método de elementos finitos
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
prueba de control de tipo escrito
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
16 ” )
Evaluaci6n continua
Duraci6n: 01:00
prueba de control
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 I "
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 03:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

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.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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1S_2019-20 Master Universitario en Ingenieria de Minas



PR/CL/001 «»

£ \ .
® x| seomwoon: | ML, g5y G
LAS ENSENANZAS Yy \1,13’ inas y Energia

7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CT04
. . del tipo .
6 prueba de control de tipo escrito Presencial 01:00 33.33% 3/10 CEO1
Examen
) CG18
Escrito
EX: Técnica
) CT04
. . del tipo .
15 prueba de control de tipo escrito Presencial 01:00 33.33% 3/10 CEO1
Examen
) CG18
Escrito
EX: Técnica
) CG18
. . del tipo .
16 prueba de control de tipo escrito Presencial 01:00 33.34% 3/10 CT04
Examen
) CEO1
Escrito
7.1.2. Evaluacion so6lo prueba final
o . . - Peso en la o Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CG18
del tipo .
17 prueba de control Presencial 03:00 100% 5/10 CT04
Examen
. CEO1
Escrito

7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

GA_0BAF_63000144
1S_2019-20

Simulacion Numerica I: Formulacion y Metodos de Resolucion
Master Universitario en Ingenieria de Minas

Pagina 9de 11



Tt | PR/CL/001 «» _
B e | eoosovcomomcone | ARV GRRY e
' LAS ENSENANZAS Y \4? inas y Energia

7.2. Criterios de evaluacion

EVALUACION CONTINUA:

Para poder acogerse a este tipo de evaluacién hay que asistir, como minimo al 70% de las clases presenciales de
la asignatura.

Como consta en el temario de la asignatura, hay 3 bloques : Diferencias finitas, Elementos Finitos y Métodos
Estadisticos, siendo la puntuacién de cada bloque 1/3, 1/3 y 1/3 sobre el global de 10 puntos.

Durante el curso se desarrollaran pruebas y ejercicios en clase, asi como actividades que se entregaran en las
fechas indicadas por los profesores, dentro de cada una de las partes de la materia impartida.

Para aprobar la asignatura, hay que obtener, al menos, 3 sobre 10 en cada uno de los bloques correspondientes,
siendo la nota final la suma de las puntuaciones obtenidas en cada bloque.

Aquellos alumnos que no superen todas las partes de la asignatura, se podran examinar de ellas en el examen
final, conservando las notas de las partes aprobadas de la asignatura para el examen final, tanto en la
convocatoria ordinaria como extraordinaria.

EVALUACION POR EXAMEN FINAL:

Los alumnos que opten por esta modalidad, deberan realizar un examen final, que contendra 3 partes,
correspondientes a los 3 bloques de la asignatura.

igualmente, para poder optar al aprobado en la asignatura, se debe obtener, al menos un 3 sobre 10 en cada
bloque, siendo la nota final, la correspondiente a la suma de las notas de los 3 bloques.

Aquellos alumnos que no superen todas las partes, se les conservara la nota en las partes aprobadas,
exclusivamente, para la convocatoria extraordinaria de julio
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1S_2019-20 Master Universitario en Ingenieria de Minas



UNIVERSIDAD PR/CL/001 ANX-PR/CL/001-01 4, o

E.T.S. de Ingenieros de

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE ; Cax) .

DE MADRID LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE ‘\5‘ ’ LA\} Minas y Energia
<

8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

o s Se entregan a lo largo del curso los apuntes
apuntes del curso Bibliografia ) )
de las diferentes partes de la asignatura.
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