\(\ ? ggt\;’fggrﬁ:g’ PROCES,O DE 4 @)\ E.T.S. de Ingenieros de Minas y
\\t / Sl COOFEDINACION DE LAS \Q; » Energia
ENSENANZAS PR/CL/001 \"i‘.v,ly

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

65004016 - Modelizacion Y Analisis Numerico

PLAN DE ESTUDIOS

06IE - Grado En Ingenieria De La Energia

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2025/26 - Segundo semestre



”g\ ' PR/CL/001 «h’
o /

B | recevowson | MR (R i
| LAS ENSENANZAS Yy “LA, y Energ
Indice
Guia de Aprendizaje
D T Lo R0 [T Lot ] 1Yo OO PSR UPR PRSP 1
A (o) 1= -V [0 1SR 1
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS. ......c.ciiutiiiie ittt e e sttt e e s e bbb et e e s aabee e e e s s bbb et e e s anbbbeeeeannneneeas 2
4. Competencias y resultados de APrENUIZAJE. ... .. ..uueeiiiiii ittt e et e e e e e e e e e e bbb e e e e aaaaeeesaaannneeneeees 2
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 3
(S @3 70T o]0 | ir= 1 o - VO OSSP 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 8
ST LTt UL =T 0 1S3 o =T od 1o 1S 11

. OtTAINTOIMACION. ...t e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e renaenns 12



ca | PR/CL/001 «i»

\-g-/ POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE éHI)XF[,)i/E\I[;/I{]Eol]D?;AJE & ax ) E.T.S. de Ingenieros de
. DE MADRID LAS ENSENANZAS ‘3 LA\’ Minas y Energia
1Y

1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 65004016 - Modelizacion y Analisis Numerico
No de créditos 4.5 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Segundo curso

Semestre Cuarto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 06IE - Grado en Ingenieria de la Energia
Centro responsable de la . ) i
titulacion 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 .
Virginia Yague Jimenez o L - 14:00 - 16:00
] 619 virginia.yague@upm.es
(Coordinador/a) M - 14:00 - 16:00
_ L - 09:00 - 10:00
Alfredo Lopez Benito 725 alfredo.lopez@upm.es
L-17:00 - 19:00

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

con el profesorado.
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2.3. Profesorado externo
Nombre Correo electrénico Centro de procedencia

Enriqgue Garcia Farco enrique.gfranco@upm.es ETSIME

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Informatica Y Programacion

- Ecuaciones Diferenciales

- Calculo li

- Calculo |

- Algebra

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria de la Energia no tiene definidos otros conocimientos previos para esta

asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CE3 - Conocer los fundamentos matematicos de los métodos numeéricos.

CE?7 - Disefar algoritmos y conocer distintas herramientas de programacién para la resolucién de problemas en

ingenieria.

CG1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria de la
Energia.

CG3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos

amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.
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CG6 - Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de la vida para su

adecuado desarrollo profesional.

4.2. Resultados del aprendizaje
RA74 - Conocer los fundamentos matematicos de los métodos numéricos en problemas de ingenieria.
RA75 - Aplicar métodos numéricos a la resolucién aproximada de problemas de contorno estacionarios lineales.

RA76 - Aplicar métodos numéricos a la resolucién aproximada de problemas de contorno estacionarios no

lineales.
RA77 - Aplicar métodos numéricos a problemas de evolucién
RA78 - Construir programas de aplicacion de métodos numéricos.

RA79 - Utilizar cédigos especificos en la aproximacién de problemas fisicos mediante métodos numéricos.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignhatura

En esta asignatura se realizard una introduccion a los modelos mateméaticos de diferentes procesos, y
especialmente a los modelos numéricos y su implementacion en equipos informaticos. Para ello se trabajara,
fundamentalmente, con el modelo que regula los procesos de transporte mediante difusién-convecciéon con
fendmenos reactivos, de sorcion y fuente, resolviendo el mismo mediante esquemas en diferencias finitas (DF) y
esquemas de elementos finitos isoparamétricos, centrandose la materia en modelos evolutivos planteados en

dominios espaciales 1-D y en modelos estacionarios planteados en dominios espaciales 1-D y 2-D.

GA_06IE_65004016 Modelizacion Y Analisis Numerico Péagina 3 de 12
2S_2025-26 Grado En Ingenieria De La Energia



) PR/CL/001 «»
i NiYERSIDAD - ANX-PR/CL/001-01 , ==\ ET.S. de Ingenieros de
-@/ ;gl’\l\i‘(:bcgi\:l\f.ﬂ PROCESO pE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE \"; \\)‘ Minas y Energia
POLITECNICA LAS ENSENANZAS Y ! L‘y
-\

5.2. Temario de la asighatura

1. Tema 1. Modelos matematicos y numéricos. Modelo de transporte
1.1. Modelos matematicos.
1.2. El modelo de transporte mediante procesos conservativos
1.2.1. Procesos difusivo-dispersivos (o conductivos)
1.2.2. Procesos convectivos
1.3. Procesos reactivos
1.4. Las fuentes
1.5. Procesos de sorcion
1.6. Las condiciones de contorno y sus tipos
1.7. Las condiciones iniciales
1.8. Ejercicios
2. Esquemas en Diferencias Finitas aplicados a los modelos de transporte
2.1. Férmulas de aproximacién de los valores de las derivadas de una funcién regular
2.2. Aplicacion a problemas difusivos evolutivos en dominios 1-D. Esquemas centrados
2.3. Aplicacién a problemas convectivos en dominios 1-D. Esquemas decentrados

2.4. El tratamiento completo de los problemas de transporte 1-D. Imposicion de las condiciones de contorno e

iniciales. Theta-esquemas
2.5. Extension al tratamiento de problemas estacionarios en dominios 2-D
2.6. Ejercicios

3. LABORATORIO: Sesiones de practicas 12y 2

3.1. SESION 12 Programacion de esquemas en diferencias finitas aplicados a la resolucion de problemas

evolutivos en dominios 1-D. Theta-esquemas con abscisas internodales y sin abscisas internodales

3.2. SESION 22: Programacién de esquemas en diferencias finitas aplicados a la resolucion de problemas

estacionarios en dominios 2-D.

4. Introduccién al Método de Elementos Finitos para el tratamiento de problemas estacionarios en dominios 1-D
4.1. Recordatorio sobre interpolacion polinémica lagrangiana 1-D.
4.2. Interpolacion lagrangiana paramétrica. Elementos finitos de referencia y elementos isoparamétricos.

4.3. Formulacion variacional de problemas de transporte 1-D
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4.4. Aproximacion de Galerkin de problemas de transporte 1-D. Introduccion al analisis funcional
4.5. Aproximacion con E.F. de problemas de trasporte unidimensionales.
4.6. Imposicion de las condiciones de contorno
4.7. Incorporacion de procesos de integracién numérica gaussiana
4.8. Ejercicios
5. LABORATORIO: Sesiones 32y 42,
5.1. Sesion 32; Aproximacion con elementos finitos 1-D de tipo P1 (2 nodos)
5.2. Sesién 42; Aproximacion con elementos finitos isoparamétricos 1-D. Elementos de 3y 4 nodos.
6. Introduccion al Método de Elementos Finitos para el tratamiento de problemas estacionarios en dominios 2-D
6.1. Interpolacién polindomica lagrangiana en triangulos y en cuadrados.

6.2. Interpolacion paramétrica lagrangiana en triangulos y en cuadrados. Elementos de referencia
P1,Q1,P2,Q2y Q*2

6.3. Formulacion variacional de problemas de transporte 2-D
6.4. Aproximacién de Galerkin de problemas de transporte 2-D.
6.5. Aproximacion con E.F. de problemas de trasporte bidimensionales.
6.6. Imposicién de las condiciones de contorno
6.7. Incorporacion de procesos de integracion numérica
6.8. Ejercicios
7. LABORATORIO: Sesiones 52y 62.

7.1. Sesion 52; Aproximacion con elementos finitos isoparamétricos 2-D de tipo P1 (triangulos de 3 nodos) y
Q1 (cuadrilateros de 4 nodos) y condiciones de tipo Dirichlet.

7.2. Sesién 62 Generalizacion de la biblioteca de elementos finitos isoparamétricos y del tipo de condiciones

de contorno
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

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

Presentacion

Duraci6n: 00:20

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Tema 1
Duraci6n: 02:40
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2 ITema 3. Sesion 12

Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4 ITema 3. Sesién 22

Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Tema 4
6 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4 ITema 5. Sesion 32

Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Tema 4 ITema 5. Sesién 42

Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PL: Actividad del tipo Précticas de
Laboratorio

Tema 6
9 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Tema 6 ITema 7. Sesién 52 lexamen parcial 1 de la asignatura
Duracién: 01:00 Duracion: 02:00 (materia de aula)
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de EX: Técnica del tipo Examen Escrito
10 Laboratorio Evaluacién Progresiva
Presencial
Duracién: 02:00
Tema 6

11 Duracién: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 6
12 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 6 ITema 7. Sesién 62
Duraci6n: 01:00 Duracion: 02:00
13 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Tema 6
14 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
15
16
Examen Ordinario B2
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duraci6n: 02:00
Examen de Laboratorio
EP: Técnica del tipo Examen de Préacticas
17 Evaluacién Progresiva y Global

Presencial
Duracién: 02:00

Examen Ordinario B1

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion 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)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
L CG1
EX: Técnica
. . . CG3
examen parcial 1 de la asignatura del tipo .
10 . Presencial 02:00 35% 3/10 CG6
(materia de aula) Examen
. CE3
Escrito
CE7
EX: Técnica
o del tipo .
17 Examen Ordinario B2 Presencial 02:00 35% 3/10
Examen
Escrito
o CG1
EP: Técnica
. CG3
. del tipo .
17 Examen de Laboratorio Presencial 02:00 30% 3/10 CG6
Examen de
L CE3
Practicas
CE7
7.1.2. Prueba evaluacion global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
o del tipo .
17 Examen Ordinario B2 Presencial 02:00 35% 3/10
Examen
Escrito
L CG1
EP: Técnica
. CG3
. del tipo .
17 Examen de Laboratorio Presencial 02:00 30% 3/10 CG6
Examen de
L CE3
Practicas
CE7
. CG1
EX: Técnica
) CG3
L del tipo )
17 Examen Ordinario B1 Presencial 02:00 35% 3/10 CG6
Examen
. CE3
Escrito
CE7
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacién

Al inicio del curso, los alumnos elegirdn mediante una encuesta publicada en Moodle la modalidad de evaluacién
gue desean seguir, entre evaluacion progresiva o evaluacion mediante examen final. Si un alumno opta por la
modalidad de examen final, no podra revocar su eleccion. Por el contrario, quienes escojan la evaluacion

progresiva podran, en cualquier momento, pasar a la modalidad de examen final.

Para los alumnos que opten por la evaluacion mediante examen final, ésta constara de tres partes: Bloque
Tedrico 1 (BT1_f), Bloque Tedrico 2 (BT2) y Examen de laboratorio (LAB-EX). La nota final se calculara segun la

formula:

NOTA_FINAL =0.7 (0.5-BT1_f+ 0.5 - BT2) + 0.3 : LAB-EX

Para superar la asignatura por esta modalidad, deben cumplirse simultaneamente los siguientes requisitos:

NOTA_FINAL ?5Y BTp = (0.5 - BTL_f + 0.5 - BT2) 23 BLp = LAB-EX ?3

Para los alumnos que opten por la evaluacién progresiva, durante las clases se realizaran pruebas sorpresa y
ejercicios breves (PS) en formato de quizzes o preguntas rapidas, destinados a valorar el seguimiento continuo.
Estas pruebas no recuperables sélo podran realizarse por aquellos alumnos que asistan a clase los dias en que
se propongan. La participacion en estas actividades permite obtener hasta 2 puntos adicionales sobre 10.

Se realizard un examen parcial correspondiente al primer bloque teérico (BT1) en la fecha determinada por
Ordenacién Académica. Todos aquellos que obtengan una calificacién mayor o igual a 3 puntos sobre 10 podran

considerar liberado este bloque. No obstante, si el estudiante decide presentarse también al examen final
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correspondiente a ese bloque (BT1_f), se conservara automaticamente la mejor de las dos calificaciones, ya que

la nota de teoria se calculara como:

BTp = 0.5 - MAX(BT1, BTL_f) + 0.5 - BT2

El segundo bloque de la parte teérica (BT2) se evaluara con la prueba escrita correspondiente el propio dia del

examen ordinario.

En cuanto al laboratorio, éste incluird la realizacion de trabajos en equipo (LAB-TG) y una prueba practica
individual que se desarrollara el mismo dia del examen ordinario (LAB-EX). Al finalizar las entregas de los trabajos
en grupo, cada estudiante debera evaluar la contribucidn de sus compafieros mediante un informe individual. Esta
informacion se empleara para valorar el aprovechamiento de la evaluacion progresiva en la parte practica. La nota

correspondiente al laboratorio se calculard como:

BLp = MAX(0.2 - LAB-TG + 0.8 - LAB-EX, LAB-EX)

La nota final se determinard mediante la siguiente expresién, donde todos los elementos se evaltan sobre 10:

NOTA_FINAL = MIN (10; 0.7 -BTp + 0.3- BLp + 0.2- PS)
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Para superar la asignatura por evaluacion progresiva se tendra que cumplir, simultaneamente:

NOTA_FINAL>=5Y BTp>=3Y BLp>=3

Aquellos alumnos que no superen la asignatura, ya sea por evaluacidn progresiva o por examen final, podran

presentarse al examen extraordinario. Este constara Unicamente de dos partes: teoria (TEO) y laboratorio (LAB).

Deberéan realizar obligatoriamente la parte tedrica todos los alumnos que no hayan alcanzado un BTp ? 3,y la

parte practica todos aquellos con BLp

NOTA_FINAL = 0.7 - MAX (TEO; BTp) + 0.3 - MAX (LAB; BLp)

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Pagina Moodle de la asignatura

Recursos web

En dicha pagina se encontraran apuntes
ejercicios y referencias bibliogréaficas para el
seguimiento de los distintos temas de la
asignatura
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura se vincula estrechamente con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular con el ODS
9 (Industria, innovacién e infraestructuras), al proporcionar herramientas fundamentales para el disefio y
simulacién de procesos tecnol6gicos sostenibles mediante métodos numéricos. Asimismo, contribuye al ODS 7
(Energia asequible y no contaminante) al abordar la modelizaciéon de la conduccién de calor y otros procesos
relevantes en la optimizacién energética. Por Ultimo, esta alineada con el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), ya
gue permite simular la dinamica de contaminantes y procesos de depuracion en medios acuaticos, apoyando la

gestion eficiente y segura de los recursos hidricos.
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