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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

63000144 - Simulacion Numerica |: Formulacion y Metodos de Re

No de créditos 4.5 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

titulaciéon

Centro responsable de la

06 - E.T.S. De Ingenieros De Minas Y Energia

Curso académico

2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Sin horario.
Anastasio Pedro Santos ) Las tutorias se
632 - M3 tasio.santos@upm.es L o
Yanguas fijaran al inicio del
cuatrimestre
Sin horario.
Luis Javier Perez Perez S Las tutorias se
] 306 - M3 luisjavier.perez@upm.es L o
(Coordinador/a) fijaran al inicio del
cuatrimestre
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Sin horario.
. . . ) Las tutorias se
Santiago De Vicente Cuenca 610 - M3 santiago.devicente@upm.es

fijaran al inicio del
cuatrimestre

* 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

- Modelizacion I: Mecanica De Medios Continuos

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Algebra y Célculo vectorial y tensorial

- Interpolacién y aproximacion

- Fundamentos de algebra y célculo numérico

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 formulaciéon 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, petroguimica 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

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion Y Metodos De Re Pagina 2 de 14
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA192 - Utilizar codigos numéricos profesionales para la simulacion numérica y optimizacion de problemas
industriales en Ingenieria

RA57 - Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos

RA191 - Aplicar métodos numéricos de aproximacion en la resolucion de problemas en derivadas parciales de la

Ingenieria

RA188 - CEO1

RAS5 - 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

RA135 - Capacidad para seleccionar, integrar y utilizar en ingenieria, las herramientas informéaticas mas

adecuadas al caso concreto que aborda el proyecto de disefio.

RA110 - Aplicar la simulacion numérica, a través de herramientas informaticas empleadas por la industria, a
distintos casos reales de produccién y almacenamiento

RA111 - Capacidad para realizar profesionalmente las actividades propias del Ingeniero de Minas.

RAS58 - Aplicacion a los campos de mecéanica de fluidos, mecénica de medios continuos, calculo de estructuras,
geotecnia, carboquimica y petroquimica.

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.

e Esquemas de resolucion de problemas de ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales de tipo
eliptico, parabdlico e hiperbdlico mediante el método de elementos finitos (MEF).

e Conocer las herramientas del algebra y del calculo numérico.

Aplicar los métodos en diferencias para resolucion aproximada de problemas evolutivos.

¢ Modelizar mediante el MEF un problema modelo propuesto.

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion Y Metodos De Re Pagina 3 de 14
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5.2. Temario de la asighatura

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

2. Planteamiento de resolucién de problemas modelo

3. El MEF para resolucién aproximada de problemas de ecuaciones en derivadas parciales (EDP)
4. Algebra Numérica

5. Métodos en diferencias finitas para problemas evolutivos

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion Y Metodos De Re Pagina 4 de 14
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

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

Presentacién de la asignatura.
Introduccion ala simulacién

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Planteamiento de un problema modelo
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) |

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) Il y lIl
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) IV
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) Vy VI
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) VII
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) VIl y IX
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) X

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en

derivadas parciales (EDP) Xl 'y XII

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion Y Metodos De Re Pagina5de 14
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Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) Xl
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
6
El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) XIV y XV
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) XVI
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
7
El método de elementos finitos (MEF)
para aproximacion de ecuaciones en
derivadas parciales (EDP) XVIlI'y XVIII
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
JAlgebra Numérica |
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
8
IAlgebra Numérica Il y 1l
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IAlgebra Numérica IV
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
9
iAlgebra Numérica V'y VI
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IAlgebra Numérica VII
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
IAlgebra Numérica VIl y 1X
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IAlgebra Numérica X
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
iAlgebra Numérica Xl y XII
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
IAlgebra Numérica Xl
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12 Métodos de Diferencias para problemas
levolutivos Iy Il
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion Y Metodos De Re Pagina 6 de 14
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Métodos de Diferencias para problemas
evolutivos Il

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

13
Métodos de Diferencias para problemas
levolutivos IVy V
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Métodos de Diferencias para problemas Ejercicio de seguimiento del aprendizaje
levolutivos VI (ESA)
Duraci6n: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
Presencial
14 Ejercicio de seguimiento del aprendizaje Duracién: 02:00
(ESA)
Duraci6n: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Presentacién de trabajos del MEF | Presentacién de Trabajos del MEF
Duraci6n: 01:00 PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
OT: Otras actividades formativas / Evaluacién Progresiva
Evaluacion Presencial
15 Duracién: 03:00
Presentacién de trabajos del MEF Il y 11l
Duraci6n: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
16
Prueba final que incluye dos partes:
Parte Tedrica: 40% de la nota. (MINIMO
3.5/10) Parte practica de Simulacion de
un problema modelo: 60% de la nota
17 (MINIMO 5/10)

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global

Presencial

Duracién: 03:00

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. Actividades y criterios de evaluacion
7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura
7.1.1. Evaluacion (progresiva)
L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
o o ) CT04
Ejercicio de seguimiento del del tipo .
14 o Presencial 02:00 40% 3.5/10 CG18
aprendizaje (ESA) Examen
) CEO1
Escrito
PI: Técnica
CT04
. . del tipo .
15 Presentacion de Trabajos del MEF y Presencial 03:00 60% 5/10 CG18
Presentacion
CEO1
Individual
7.1.2. Prueba evaluacién global
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
Prueba final que incluye dos
partes: Parte Tedrica: 40% de la EX: Técnica CTo4
nota. (MINIMO 3.5/10) Parte del tipo .

17 o . B Presencial 03:00 100% 5/10 CG18
practica de Simulacion de un Examen CcEOL
problema modelo: 60% de la nota Escrito
(MINIMO 5/10)

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Prueba final que incluye dos
partes: Parte Tedrica: 40% de la .
EX: Técnica del CT04
nota. (MINIMO 3.5/10) Parte . .
o . B tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 CG18

practica de Simulacién de un .

Escrito CEO1
problema modelo: 60% de la nota

(MINIMO 5/10)

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion Y Metodos De Re Pagina 8 de 14
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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.

Se realizara un ejercicio seguimiento del aprendizaje (ESA) de tipo tedrico-practico, con una duracion de 2 horas y
que supondra el 40% de la nota global. Se establece un minimo de 3.5 puntos sobre 10 en esta prueba para

continuar la evaluacion progresiva.

En la semana 15, los alumnos expondran los trabajos realizados durante el Gltimo bloque de la asignatura, lo que
supondra el 60% de la nota global. Se establece un minimo de 5 puntos sobre 10 en esta parte.

EVALUACION POR EXAMEN FINAL

Los alumnos que opten por esta modalidad, deberan realizar un examen final, que contendra 2 partes:

e La primera parte serd un examen de tipo tedrico-practico, que supondra el 40% de la nota global. Se
establece un minimo de 3.5 puntos sobre 10 en esta parte.

¢ La segunda parte sera un examen de tipo practico resolviendo un problema mediante un programa de
elementos finitos, que supondra el 60% de la nota global. Se establece un minimo de 5 puntos sobre 10 en
esta parte.

En la convocatoria extraordinaria de julio, el examen mantendrd la misma estructura y criterios de evaluacion
descritos anteriormente. Los estudiantes que ya hayan superado alguna de las partes en la convocatoria ordinaria

(calificacion igual o superior a 5.0) conservaran la calificacion obtenida para esta convocatoria extraordinaria.

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion Y Metodos De Re Pagina 9 de 14
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

J. Alberty, C. Carstensen, S.A.
Funken (1999). Remarks around 50
lines of Matlab: short finite element Bibliografia
implementation. Numerical
Algorithms 20, pp. 117-137.

G. Allaire (2007). Numerical Analysis
and Optimization. An Introduction to
Mathematical Modelling and
Numerical Simulation. Series in Bibliografia
Numerical Mathematics and
Scientific Computation. Oxford
University Press.

G. Allaire, S.M. Kaber (2008).

Numerical Linear Algebra. Texts in o i
] ) ) Bibliografia
Applied Mathematics 55. Springer-

Verlag.

Brenner, S.C., Scott, L.R., The
mathematical theory of finite element Bibliografia
methods. Springer-Verlag, 2008

J.J. Connor, C.A. Brebbia (1978).

Finite Elements Techniques for Fluid o
Bibliografia
Flow. Butterworth and Co.

Publishers.

L. Ferragut, M. Asensio (2021).
Métodos Numeéricos avanzados para
Ecuaciones en Derivadas Parciales. Bibliografia
El Método de Elementos Finitos.
SINUM Universidad de Salamanca.

GA_06AF_63000144 Simulacion Numerica I: Formulacion Y Metodos De Re Pagina 10 de 14
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Ern, A., Guermond, J.L., Theory and
Practice of finite elements. Springer- Bibliografia
Verlag, 2004

Carlos Gonzélez Ferrari :"El método
de elementos finitos para ingenieros:
Enfoque aplicado". RIA: Repositorio . )
o ) ) Bibliografia
institucional abierto. 2023. https://ria.
utn.edu.ar/handle/20.500.12272/791

1

C. Johnson (1987). Numerical
Solution of Partial Differential o
. . Bibliografia
Equations by the Finite Element

Method. Cambridge University Press.

P.I. Kattan (2008). MATLAB Guide to
Finite Elements. An Interactive o
. ) Bibliografia
Approach (Second Edition). Springer-

Verlag.

Kincaid, D., Cheney, W. Numerical
Analysis: Mathematics of Scientific Bibliografia
Computing, 2002

I.W. Kwong, H.Bang (1997). The
Finite Element Method using Bibliografia
MATLAB. CRC Press.

Hans Petter Langtangen y Svein
Linge: "Finite Difference Computing
with PDEs: A Modern Software Bibliografia
Approach” . Ed. SpringerLink (Open
access). .2017

Larson, M., Bengzon, F. The Finite
Element Method: Theory, Bibliografia
Implementation, and Practice

[Apuntes sobre elementos finitos

para la soluciéon de EDP. Disponible
. Recursos web
en: https://vefur.simula.no/~hpl/INF56

20/books/Larson_Bengzon.pdf]
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Logan, Daryl L.: "A First Course in
the Finite Element Method" Ed. Bibliografia
Cengage Learning, 2022

J.T. Oden, J.N. Reddy (1976). An
Introduction to the Mathematical . i
o Bibliografia
Theory of the Finite Elements. John

Wiley & Sons, Inc

0. Ozgun, M. Kuzouglu (2019).
MATLAB-based Finite Element o
o . Bibliografia
Programming in Electromagnetic

Modeling. CRC Press.

D.W. Pepper, J.C. Heinrich (2017).
The Finite Element Method. Basic
Concepts an Applications whit Bibliografia
MATLAB, MAPLE and COMSOL
(Third Edition). CRC Press.

Quarteroni, A., Numerical models for
differential problems. Springer- Bibliografia
Verlag, 2009

Randall J. LeVeque: "Finite

Difference Methods for Ordinary and o s
) ) . . Bibliografia
Partial Differential Equations”. Ed.

SIAM Publications Library. 2007

J.N. Reddy (2015). An Introduction to
the Nonlinear Finite Element Analysis o
. ) ) Bibliografia
(Second Edition). Oxford University

Press.

J.N. Reddy (2019). Introduction to
the Finite Element Method (Fourth Bibliografia
Edition). McGraw-Hill Education.

J.N. Reddy, D.K. Gartling (2010).

The Finite Element Method in Heat o
) ) ) Bibliografia
Transfer and Fluid Dynamics (Third

Edition). CRC Press.
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G. Simpson (2017). Practical Finite
Element Modelling in Earth Science
using MATLAB. John Wiley & Sons
Ltd.

Bibliografia

G. Strang, J. Fix (1973). An Analysis
of the Finite Element Method. Bibliografia
Prentice-Hall, Inc.

P. Sumets (2023). Computational
Framework for the Finite Element
Method in MATLAB and Python.
CRC Press.

Bibliografia

K.S. Surana, J.N. Reddy (2018). The
Finite Element Method for Initial o :
] Bibliografia
Value Problems. Mathematics and

Computations, CRC Press.

W.I. Yang, W. Cao, J. Kim, K.W.
Park, H-H. Park, J. Joung, J-S. Ro,
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9. Otra informacion
9.1. Otra informacion sobre la asignatura
Los ODS trabajados en esta asignatura son:

e ODS 4

e ODS5

e ODS9
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