MAESTRIA EN GESTION DE

RECURSOS MINERALES
Acreditacion CONEAU, Resol 1036/10
Carrera N° 30095/10

Curso de Posgrado
METODOS MATEMATICOS

DOCENTES

MSc. . Ing. Carlos CALVO
MSc. Prof. Beatriz MORALES
Dr. Ing. Carlos Héctor DELAHAYE
Dr. Ing. Manuel SANCHEZ
Bioingeniera Analia MOYANO

Carlos CALVO es Ingeniero Electromecanico, egresado de la
Universidad Nacional de San Juan en 1978. Obtuvo su Maestria en
Matematica Aplicada e Informatica en el
MoscowEngineeringPhysicsinstitute. Es Profesor Titular de las
catedras “Analisis Matematicos II”, “Matematica Aplicada” y “Métodos
Numéricos”. Ademas, es investigador y docente en programas de
posgrado de la U.N.S.J.

Beatriz del Carmen MORALES es Profesora Superior en
Matematica, egresada de la Universidad Nacional de San Juan en
1980. Obtuvo su Maestria en Ingenieria de Sistemas de Control en el
Instituto de Automatica de la Universidad Nacional de San Juan. Es
Profesora Asociada de las catedras “Analisis Matematico II”,
‘Matematica Aplicada” y “Métodos Numéricos”. Ademas, es
investigadora y docente en programas de posgrado de la UNSJ.

Carlos Héctor DELAHAYE es Ingeniero Civil, egresado de la
Universidad Nacional de San Juan, Master en Métodos Numéricos
para Calculo y Disefio en Ingenieria y Doctor Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos, por la Universidad Politécnica de Catalufia. Es
Profesor Titular de las Catedras “Computacion” y “Geotecnia’.
Ademas, es investigador y docente en programas de de posgrado de
la UNJ

Manuel Angel SANCHEZ es Ingeniero Electromecanico, egresado
de la Universidad Nacional de San Juan en el afio 1979, Master en
Ingenieria (Técnicas Energéticas Modernas) Universidad de Lovaina-
Bélgica, en el afio 1982 y Doctor en Ingenieria Mecanica
(Maschinenbau) Universidad del Ruhr-Bochum-Alemania, en el afio

1991. En la Universidad Nacional de San Juan, Facultad de
Ingenieria, ejerce como Profesor Titular en las Catedras “;Métodos
Numéricos en la Mecanica” y “Mecanica Computacional II” de la
carrera Ingenieria Mecanica del Departamento Electromecénica y de
la carrera de Bioingenieria, la catedra de “Calor y Principios de
Termodinamica” del Departamento de Electronica. Su actividad
principal de investigacion comprende Mecénica de Fluidos,
transmision de Calor y Métodos Numéricos.

Analia MOYANO obtuvo el titulo de Bioingeniera en la Universidad
Nacional de San Juan (UNSJ) en el afio 2004. Actualmente es Jefe
de Trabajos Practicos en las Catedras “Algebra y Geometria
Analitica”, “Estadistica”, Calculo Numérico” y “Matematica Aplicada”
en diversas carreras de la Facultad de Ingenieria (UNSJ). Ademas ha
colaborado en el dictado de cursos de posgrado y desarrolla
actividades de investigacion, siempre dentro del campo de la
matematica.

DESTINATARIOS: Alumnos de la MGRM, Profesionales, Docentes e
Investigadores.

TIPO: Obligatorio, para los inscriptos en la Maestria en Gestion de
Recursos Minerales. De Perfeccionamiento, para los no inscriptos
en dicha Maestria.

OBJETIVO GENERAL: Desarrollar capacidades sobre Ila
metodologia y utilizacién de los métodos numéricos para la solucion
de toda una variedad de problemas de Ingenieria de Minas.

DESARROLLO DEL CURSO: El curso se ha organizado en tres
maédulos generales constituidos por varias unidades de aprendizaje
de aprendizaje

FECHA DE DICTADO:

Desde el 28/03/2016 al 08/04/2016
PROGRAMA DEL CURSO:

El curso se compone de tres modulos, a saber

A.- MODULO I: METODOS NUMERICOS Y MATLAB
Docentes: MSc. Carlos CALVO
MSc. Prof. Beatriz MORALES de SAAVEDRA
Bioingeniera Analia MOYANO

Total de horas: 56 horas presenciales

Fechas: Desde el 28/03/2016 al 01/04/2016 (Lunes a viernes, 09 a 13
hrs., 16 a 20 hrs). Desde el 04/04/2016 al 05/04/2016 (Lunes y
Martes, 09 a 13 hrs, 16 a 20 hrs)

B.- MODULO II: METODOS DE LOS ELEMENTOS FINITOS (MEF)
Profesor Responsable: Dr. Ing. Manuel SANCHEZ

Total de horas: 16 hora presenciales

Fechas: Desde el 06/04/2016 al 07/04/2016 (Miércoles y Jueves, 9 a

13 hrs., 16 a 20 hrs)

C.- MODULDO Ill: APLICACIONES DEL MEF

Profesor Responsable: Dr. Ing. Carlos H. DELAHAYE
Total de horas: 8 horas presenciales

Fechas: 08/04/2016 (Viernes 9 a 13 hrs., y 16 a 20 horas)

HORAS DEL CURSO
Total de horas presenciales: 80
Total de horas: 120

PROGRAMA ANALITICO

MODULO I: METODOS NUMERICOS Y MATLAB

Tema I: Introduccion. Errores: Concepto y clasificacion. Propagacion
de errores. Técnicas de reduccion de errores. Vectores, matrices y
tensores. Esquemas de Almacenamiento Matricial: Matrices Llenas,
Llenas Simétricas, en Banda y en Banda Simétricas. Introduccion a
MATLAB

Tema II: Sistemas de ecuaciones lineales.

Introduccién. Nimero de Condicion. Sistema con Solucién Inmediata:
Sistemas de Matriz Diagonal y de Matriz Triangular Superior e
Inferior. Métodos Directos: Métodos de Eliminacion: Eliminacion de
Gauss y Eliminacion de Gauss-Jordan. Métodos de Descomposicion:
LU, Descomposicion de Cholesky, Sistema Tridiagonales y Sistemas
en banda. Métodos lterativos: Método de Gauss-Seidel y Método de
Jacobi. Resolucion de problemas con MATLAB.

Tema lll: Sistema de ecuaciones no lineales.

Introducciéon. Métodos de aproximaciones sucesivas. Método de
Newton-Raphson, estandar y modificado. Resolucién de problemas
con MATLAB.

Tema IV: Interpolacion y aproximacion de funciones.

Introduccién. Aproximacion polinémica: Férmulas de Lagrange y de
Newton. Aproximacion por Splines. Aproximacion por minimos
cuadrados. Resolucién de problemas con MATLAB.

Tema V: Integracion numérica
Introduccion. Integracion por trapecio y Simpson. Integracion de
Gauss. Resolucion de problemas con MATLAB



Tema VI: Ecuaciones diferenciales ordinarias.

Clasificacion. Grado. Orden. Ecuaciones simples de primer orden con
valores iniciales. Métodos de Euler y Runge-Kutta. Problemas con
valores de frontera. Método de las Diferencias Finitas. Métodos de
resolucion. Métodos aproximados. Resolucion de problemas con
MATLAB.

Tema VII: Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.
Clasificacion de las Ecuaciones de la Fisica Matematica. Ecuaciones
tipo Hiperbolico. Ecuacion de Ondas. Ecuaciones tipo Eliptico.
Ecuacion de Laplace. Ecuaciones tipo Parabélico. Ecuacion de la
Difusion. Métodos de resolucidn. Analiticos y Diferencias finitas.
Resolucién de problemas con MATLAB.

Tema VIII: Programacion lineal. Método grafico simple. Resolucion
de problemas en computadora

MODULO II: METODOS DE LOS ELEMENTOS FINITOS (MEF)

TEMA IX: Métodos residuales
Método de los momentos. Método de las subregiones. Método de
Galerkin. Otros métodos. Métodos Variacionales.

Tema X: Formulacion Matematica del MEF

Introduccién. Subdivisién del dominio. Tipos de elementos. Funciones
de Interpolacién de Lagrance. Ensamblaje. Estructura final del
problemas

MODULO Iil: APLICACIONES DEL MEF

Tema XI: Aspectos tedricos de un modelo THM (Termo-Hidro-
Mecanico)

Descripcion del medio poroso. Modelos simplificados. Definicion de
propiedades. Ecuaciones de gobierno (balance masas, ecuaciones
constitutivas y restricciones de equilibrio)

Tema: Xll: Aplicaciéon a la soluciéon de problemas tipicos en
mineria

Descripcion de un programa de calculo HM (Hidro-Mecanico).
Solucidn de problemas tipicos en mineria: distribucion de tensiones
en excavaciones subterraneas y superficiales. Flujo transitorio y
permanente a través de columnas de lixiviacion

TRABAJOS PRACTICOS

Se realizaran trabajos practicos correspondientes a cada uno de los
temas.

EVALUACION

En cada Médulo se realizaran evaluaciones parciales y un examen
final. El curso se aprobara con una calificacion final mayor o igual a
siete (7) puntos en la escala 0 — 10.

LUGAR

Aula de Posgrado del Nucleamiento Ingenieria de Minas. Facultad de
Ingenieria. UNSJ

ARANCELES

Alumnos de la Maestria, cubiertos por la matricula anual del
Programa

$1.000 para Docentes e Investigadores de la UNSJ

$ 1.500 para Docentes e Investigadores de otras Universidades
Nacionales

$2.000 para Profesionales
CUPO
10 PARTICPANTES

INSCRIPCION

Desde el 14 y hasta el 29 de marzo de 2016.
Departamento de Estudios de Posgrado. F.I. - UNSJ
Av. Libertador 1109 (0). 5400. San Juan
Tel: 54 264 4211700 - Int. 291,

r

INFORMACION GENERAL

Secretaria de Posgrado.
Nucleamiento de Ingenieria de Minas.
Av. Libertador 1109 (o). 5400. San Juan.
Tel: 54 264 4220556, 421170 Int. 376
Telffax: 54 264 4220556
e-mail: dobertero@unsj.edu.ar
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