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I. IDENTIFICACIÓN. 
 
1 Título Curso ECUACIONES DIFERENCIALES Y MÉTODOS NUMERICOS 
 
2 Código EIP 1130 
3 Créditos SCT 5 
 
 
II. PROFESOR. 
 
12 Nombre y apellidos Emilio Cariaga López 
13 Grado académico  Doctor en Ingeniería Matemática 
14 Fono oficina 205287 
15 Fono secretaria 205615 
16 Email institucional ecariaga@uct.cl 
17 Contacto vía plataforma http://ecariaga.webnode.es/ 
18 Horario atención Pendiente 
20 Departamento de Ciencias Matemáticas y Físicas 
 
 
III. DESCRIPCIÓN. 
 
El curso Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numéricos finaliza la línea de asignaturas matemáticas 
para ingeniería civil de las diferentes especialidades ofrecidas por la Facultad de Ingeniería. Por esta 
razón está concebida como una asignatura de transición entre los cursos matemáticos y los de ciencias 
de la ingeniería. Para cumplir con esta finalidad los capítulos están centrados en el Ciclo de Modelación 
Matemática, que consiste en las siguientes etapas:  
 
(i) la formulación de la ecuación diferencial a partir de un fenómeno concreto,  
(ii) la resolución de la ecuación diferencial utilizando técnicas analíticas y/o numéricas, y  
(iii) la interpretación de la solución para efectos de diseño y/o control.  
 
La ejecución de las tres etapas anteriores supone el uso de programas computacionales idóneos. 
Respecto de la clase de fenómenos a modelar este curso utiliza la siguiente clasificación, que a la vez 
define los capítulos del curso y el orden en que serán tratados:  
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A. Modelos lineales de orden 1: Crecimiento bacterial, fechado de carbono, ley de Newton, 

Mezclas, etc… 
B. Modelos no lineales de orden 1: Reacciones químicas, reloj de agua, propagación de un 

virus, ecuación logística, colector solar, tsunami, etc… 
C. Modelos lineales de orden 2: Sistema masa-resorte, circuito en serie, caída libre, cadenas, 

etc… 
D. Modelos no lineales de orden 2: Cadenas, péndulo con y sin amortiguación, catenaria, curva 

de persecución, etc…  
E. Modelos de difusión en 1 dimensión espacial: Ecuación del calor en 1D. 
F. Modelos de difusión 2 dimensiones espaciales: Ecuación del calor en 2D. 

 
(En la nomenclatura anterior el “orden 1 ó 2” se refiere al orden de la ecuación diferencial ordinaria, 
mientras que “modelo de difusión” se refiere a la Ecuación del Calor en una y dos dimensiones 
espaciales). 
  
La metodología a utilizar consiste en que cada capítulo será tratado según las tres etapas del ciclo de 
modelación matemática, las cuales estarán centradas en un fenómeno concreto a modelar. 
 
Las técnicas analíticas a utilizar son (entre paréntesis se indica el capítulo en que serán utilizadas de 
modo preferente): integración directa (A,B), separación de variables (A,B), cambio de variables (A,B,C), 
factor de integración (A,B), soluciones de tipo exponencial (C), desarrollo en serie de potencia (C,D), y 
Transformada de Laplace (A,B,C,D). En particular la Transformada de Laplace será tratada al final de la 
sección D. 
 
Las técnicas numéricas a utilizar son (entre paréntesis se indica el capítulo en que serán utilizadas de 
modo preferente): método de Euler (B), método de Taylor (B), método de Runge-Kutta (B), método de 
diferencias finitas (E,F). 
La aplicación del método de diferencias finitas a ecuaciones diferenciales lineales involucra la 
resolución de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, para lo cual utilizarán de manera preferente 
la factorización PA=LU (método directo) y el método de Gauss-Seidel (método iterativo). Por otro lado, 
la aplicación del método de diferencias finitas a ecuaciones diferenciales no-lineales involucra la 
resolución de sistemas de ecuaciones algebraicas no-lineales, para lo cual utilizará el método de 
Newton. 
 
El contexto que será utilizado de manera preferente será el de problemas tipo en el ámbito de las 
ingenierías ambiental, química e industrial, con lo cual esta asignatura deberá contribuir parcialmente al 
logro de las 5 Competencias Específicas definidas en la sección IV.2.  
 
La Competencia Genérica de la asignatura es Gestión Tecnológica, nivel 2.  Con la finalidad de que el 
alumno reciba la oportunidad de evidenciarla, recibirá un proyecto de gestión tecnológica, cuyo avance 
será monitoreado durante el semestre. Se dejará un amplio campo de acción al alumno con la finalidad 
de que pueda aplicar y desarrollar toda su creatividad e innovación. 
 
 
 
 
 
 
 



 3

 
 
IV. COMPETENCIAS. 
 
IV.1. GENÉRICA: 
 
Nombre. GESTIÓN TECNOLÓGICA. 
Definición. Utiliza de manera pertinente y con idoneidad las tecnologías de la información y la 
comunicación, requeridas para desenvolverse en el contexto académico y profesional. 
Nivel: 2. Utiliza funciones intermedias de edición de las herramientas de productividad, usa 
críticamente las herramientas del correo electrónico, utiliza Internet interactivamente, todo ello en el 
contexto del desarrollo social y profesional. 
 
 
IV.2.  ESPECÍFICAS:  
 
IV.2.1. INGENIERÍA CIVIL INDUSTRIAL. 
 
Nombre breve: Análisis de operaciones industriales.  
Definición: Analiza y evalúa los factores tecnológicos, económicos, ambientales y humanos, vinculados 
a una operación industrial, diagnosticando las cualidades de la organización, del flujo de procesos, de 
sus abastecimientos, de su seguridad, de la sostenibilidad ambiental, así como de la calidad y 
estandarización del producto.  
Nivel 1. Identifica los factores de producción y los factores involucrados en una operación industrial. 
 
Nombre breve: Diseño de procesos industriales. 
Definición: Analiza y evalúa los factores tecnológicos, económicos, ambientales y humanos, vinculados 
a una operación industrial, diagnosticando las cualidades de la organización, del flujo de procesos, de 
sus abastecimientos, de su seguridad, de la sostenibilidad ambiental, así como de la calidad y 
estandarización del producto. 
Nivel 1. Diseña sistemas de producción en términos de flujos de entrada y salida, de materias primas y 
energía. 
 
 
IV.2.2. INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL. 
 
Nombre breve: Diseña y adapta sistemas de tratamiento.  
Definición: Diseña y adapta sistemas de tratamiento de residuos sólidos, líquidos y gaseosos. 
Nivel 1. Diseña sistemas de tratamiento en términos de flujos de entrada y salida, de materia y energía, 
con reacciones químicas y biológicas. 
 
 
IV.2.3. INGENIERÍA CIVIL QUÍMICA. 
 
Nombre breve: Diseños de procesos químicos y bioprocesos.  
Definición: Diseña equipos, sistemas, procesos y procedimientos para el sector productivo relacionado 
con la industria química, la agroindustria, los bioprocesos, energética y de servicios que garantizan 
máxima eficiencia y mayores beneficios económicos, sociales y ambientales 
Nivel 1. Diseña procesos químicos en términos de flujos de entrada y salida de materia y energía con 
reacciones químicas y biológicas. 
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Nombre breve: Resolución de problemas en ingeniería química. 
Definición: Diseña procedimientos experimentales para la obtención de información necesaria para 
resolver problemas relacionados con la ingeniería química y de bioprocesos. 
Nivel 1. Realiza experimentos y aplica metodologías de investigación a nivel de laboratorio. 
 
 
 
V. RESULTADOS DE APRENDIZAJE. 
 
RA1. Formula ecuaciones diferenciales a partir de un ambiente de modelado matemático 
contextualizado en un problema de ingeniería.  
 
RA2. Resuelve ecuaciones diferenciales utilizando técnicas analíticas y numéricas, con el apoyo de 
programas computacionales.  
 
RA3. Interpreta la solución de una ecuación diferencial en el contexto del problema de ingeniería que le 
dio origen. 
 
 
VI. CRONOGRAMA. 
 
Ver Anexo. 
 
VII. BIBLIOGRAFÍA. 
 
1.-  Ecuaciones diferenciales. Con aplicaciones y notas históricas  
George F. Simmons 
McGraw-Hill/Interamericana de España, 1993. 
[ 515.35 S611e] 
 
2.- Ecuaciones diferenciales elementales y problemas con condiciones en la frontera 
C.H, Jr Edwards, y David E Penney 
México: Prentice.Hall Hispanoamericana, S.A, 1994. 
[515.35 E26e] 
 
3.- Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado 
Denis G. Zill. 
México: Thomson Learning, 2002. 
[515.35 Z69e] 
 
4.- Métodos numéricos para ingenieros 
Steven C. Chapra, y Raymond P. Canale 
México: McGraw-Hill Interamericana, 1999. 
[519.4 C467m] 
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VIII. EVALUACIÓN. 
 

 (a) Parcial. 
                  

 Evaluación Fecha Pondera Resultado de 
Aprendizaje 

Prueba N°1 26/abril 20%  RA1; RA2; RA3 
Prueba N°2 31/mayo 30%  RA1; RA2; RA3 
Prueba N°3 28/junio 40%  RA1; RA2; RA3 
Controles y Tareas. --- 10%  RA1; RA2; RA3 

 
(b) Acumulativa. 
 
PRUEBAS RECUPERATIVAS (*): 3 de julio.  
EXAMEN: 5 de julio. 
EXAMEN DE RECUPERACIÓN: No tiene. 
 
(c) Reglamentación Facultad de Ingeniería: 
 
La calificación final del curso se obtendrá ponderando en un 70% la nota obtenida en la parte (a) y en 
un 30% la nota obtenida en la parte (b). Si el promedio de las cinco  notas de pruebas  y el de los 
talleres  de la parte (a) es 4.0 o superior  y el promedio  ponderado es igual o superior a 4.7 el alumno 
podrá eximirse de rendir examen. En tal caso la nota final del curso será la nota de presentación a 
examen. Los alumnos con nota de presentación a examen igual o inferior a 2.6, podrán renunciar a 
rendir el respectivo examen, previa comunicación escrita al profesor del curso.  En tal caso la nota final 
del curso será la nota de presentación a examen. En caso de que un alumno se encuentre en la 
situación anterior y no informe de su no presentación a examen será calificado en este con nota 1.0 de 
acuerdo a la reglamentación vigente. 
 
El curso posee requisito de asistencia, el cual corresponde a un 80%. 
 
(*) El tiempo para  justificar la inasistencia a las evaluaciones  es de 72 hrs. (3 días hábiles), desde la 
fecha de la evaluación. 
 
 
IX. ANEXOS. 
 
Anexo1: Cronograma. 
Anexo 2: Rúbrica Competencia Genérica. 


