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lll. DESCRIPCION.

El curso Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numéricos finaliza la linea de asignaturas matematicas
para ingenieria civil de las diferentes especialidades ofrecidas por la Facultad de Ingenieria. Por esta
razon esta concebida como una asignatura de transicion entre los cursos matematicos y los de ciencias
de la ingenieria. Para cumplir con esta finalidad los capitulos estan centrados en el Ciclo de Modelacion
Matematica, que consiste en las siguientes etapas:

(i) la formulacion de la ecuacion diferencial a partir de un fenémeno concreto,
(ii) la resolucion de la ecuacion diferencial utilizando técnicas analiticas y/o numéricas, y
(iii) la interpretacion de la solucion para efectos de disefio y/o control.

La ejecucion de las tres etapas anteriores supone el uso de programas computacionales idoneos.
Respecto de la clase de fendmenos a modelar este curso utiliza la siguiente clasificacion, que a la vez
define los capitulos del curso y el orden en que seran tratados:

A. Modelos lineales de orden 1: Crecimiento bacterial, fechado de carbono, ley de Newton,
Mezclas, etc...

B. Modelos no lineales de orden 1: Reacciones quimicas, reloj de agua, propagacion de un
virus, ecuacion logistica, colector solar, tsunami, etc...

C. Modelos lineales de orden 2: Sistema masa-resorte, circuito en serie, caida libre, cadenas,
etc...




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

E. Modelos de difusion en 1 dimensién espacial: Ecuacion del calor en 1D.

F. Modelos de difusion 2 dimensiones espaciales: Ecuacion del calor en 2D.

(En la nomenclatura anterior el “orden 1 6 2" se refiere al orden de la ecuacion diferencial ordinaria).

Las técnicas analiticas a utilizar son (entre paréntesis se indica el capitulo en que seran utilizadas de
modo preferente): integracion directa (A,B), separacion de variables (A,B), cambio de variables (A,B,C),
factor de integracion (A,B), y soluciones de tipo exponencial (C).

Las técnicas numéricas a utilizar son (entre paréntesis se indica el capitulo en que seran utilizadas de
modo preferente): método de Euler (B), método de Taylor (B), método de Runge-Kutta (B), método de
diferencias finitas (A,C,E,F).

La aplicacion del método de diferencias finitas a ecuaciones diferenciales lineales involucra la
resolucion de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, para lo cual utilizardn de manera preferente
la factorizacion PA=LU (método directo) y el método de Gauss-Seidel (método iterativo).

El contexto que sera utilizado de manera preferente sera el de problemas tipo en el &mbito de las
ingenierias ambiental, quimica e industrial, con lo cual esta asignatura debera contribuir parcialmente al
logro de las 5 Competencias Especificas definidas en la seccion IV.2.

La Competencia Genérica de la asignatura es Gestion Tecnoldgica, nivel 2. Con la finalidad de que el
alumno reciba la oportunidad de evidenciarla, recibira un proyecto de gestion tecnoldgica, cuyo avance
sera monitoreado durante el semestre. Se dejara un amplio campo de accion al alumno con la finalidad
de que pueda aplicar y desarrollar toda su creatividad e innovacion. Este proyecto estara integrado con
las actividades relativas a las competencias especificas.

En esta version del curso se utilizara la siguiente secuencia de contenidos:

1. Introduccién a las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO).

2. Técnicas Analiticas para resolver EDO, lineales y no lineales, de orden 1.

3. Modelado matematico via EDO de orden 1.

4. Técnicas Analiticas para resolver EDO, lineales y no lineales, de orden 2 o0 més.

5. Modelado matematico via EDO de orden 2 0 mas.

6. Técnicas numéricas, basadas en métodos a un paso, para resolver EDO de orden 1.
7. Diferencias finitas aplicadas a EDO lineales de orden 2.

Ademas de utilizard como Texto Guia el libro: Ecuaciones diferenciales con problemas con valores
en la frontera, de D.Zill y M.Cullen, 7ma edicion, Cengage Learning, 2009, de tal modo que cada
uno de los capitulos indicados se corresponde con un capitulo de este libro.




IV. COMPETENCIAS.

IV.1. GENERICA:

Nombre. GESTION TECNOLOGICA.

Definicion. Utiliza de manera pertinente y con idoneidad las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, requeridas para desenvolverse en el contexto académico y profesional.

Nivel: 2. Utiliza funciones intermedias de edicion de las herramientas de productividad, usa
criticamente las herramientas del correo electronico, utiliza Internet interactivamente, todo ello en el
contexto del desarrollo social y profesional.

IV.2. ESPECIFICAS:

IV.2.1. INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL.

Nombre breve: Andlisis de operaciones industriales.

Definicion: Analiza y evalla los factores tecnoldgicos, econdmicos, ambientales y humanos, vinculados
a una operacion industrial, diagnosticando las cualidades de la organizacion, del flujo de procesos, de
sus abastecimientos, de su seguridad, de la sostenibilidad ambiental, asi como de la calidad y
estandarizacion del producto.

Nivel 1. Identifica los factores de produccion y los factores involucrados en una operacion industrial.

Nombre breve: Disefio de procesos industriales.

Definicion: Analiza y evalla los factores tecnolégicos, economicos, ambientales y humanos, vinculados
a una operacion industrial, diagnosticando las cualidades de la organizacion, del flujo de procesos, de
sus abastecimientos, de su seguridad, de la sostenibilidad ambiental, asi como de la calidad y
estandarizacion del producto.

Nivel 1. Disefia sistemas de produccion en términos de flujos de entrada y salida, de materias primas y
energia.

IV.2.2. INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.

Nombre breve: Disefia y adapta sistemas de tratamiento.

Definicion: Disefia y adapta sistemas de tratamiento de residuos solidos, liquidos y gaseosos.

Nivel 1. Disefia sistemas de tratamiento en términos de flujos de entrada y salida, de materia y energia,
con reacciones guimicas y bioldgicas.

IV.2.3. INGENIERIA CIVIL QUIMICA.

Nombre breve: Disefios de procesos quimicos y bioprocesos.

Definicion: Disefia equipos, sistemas, procesos y procedimientos para el sector productivo relacionado
con la industria quimica, la agroindustria, los bioprocesos, energética y de servicios que garantizan
méaxima eficiencia y mayores beneficios econémicos, sociales y ambientales

Nivel 1. Disefia procesos quimicos en términos de flujos de entrada y salida de materia y energia con
reacciones quimicas y hioldgicas.

Nombre breve: Resolucion de problemas en ingenieria quimica.

Definicion: Disefia procedimientos experimentales para la obtencion de informacion necesaria para
resolver problemas relacionados con la ingenieria quimica y de bioprocesos.

Nivel 1. Realiza experimentos y aplica metodologias de investigacion a nivel de laboratorio.




V. RESULTADOS DE APRENDIZAJE.

RAL. Formula ecuaciones diferenciales a partir de un ambiente de modelado matematico
contextualizado en un problema de ingenieria.

RA2. Resuelve ecuaciones diferenciales utilizando técnicas analiticas y numéricas, con el apoyo de
programas computacionales.

RA3. Interpreta la solucién de una ecuacion diferencial en el contexto del problema de ingenieria que le
dio origen.

VI. CRONOGRAMA.
Ver Anexo.
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VIIl. EVALUACION.

(a) Parcial.

Evaluacion Fecha Pondera | Resultado de
Aprendizaje

Prueba N°1 27/abril 35% RA1; RA2; RA3
Prueba N°2 22/junio 45% RAL; RA2; RA3
Tareas - 20%

(b) Acumulativa.

PRUEBAS RECUPERATIVAS (*): 30 de junio.

EXAMEN: 6 de julio.

EXAMEN DE RECUPERACION: No tiene.

(c) Reglamentacién Facultad de Ingenieria:

La calificacion final del curso se obtendra 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 vy 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
podr& eximirse de rendir examen. En tal caso la nota final del curso serd la nota de presentacion a
examen. Los alumnos con nota de presentacion a examen igual o inferior a 2.6, podran renunciar a
rendir el respectivo examen, previa comunicacion escrita al profesor del curso. En tal caso la nota final
del curso serd la nota de presentacion a examen. En caso de que un alumno se encuentre en la
situacion anterior y no informe de su no presentacion a examen sera calificado en este con nota 1.0 de
acuerdo a la reglamentacion 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 dias habiles), desde la
fecha de la evaluacion.

IX. ANEXOS.

Anexol: Cronograma.
Anexo 2: Rubrica Competencia Genérica.



ANEXO 1. CRONOGRAMA.

Semana | Dia Mes Hora Hora Hora Capitulo
P M A Texto Guia
1 lunes 9 Marzo | Evaluacion Evaluacion
Diagnostica Diagnéstica
martes 10 Evaluacion
Diagnéstica
2 lunes 16 | Marzo | mtroduccion Estudiantes 1
alas ED resuelven
martes 17 Profesor orienta Taller 1.
Taller 1
EDO- Estudiantes 2
3 lunes 23 Marzo Ordenl resuelven
martes 24 Profesor orienta Taller 2.
Taller 2
EDO- Estudiantes 2
4 lunes 30 Marzo Orden 1 resuelven
martes 31 Profesor orienta Taller 2.
Taller 2
i EDO- Estudiantes 2
5 lunes 6 Abril Orden 1 resuelven
martes 7 Profesor orienta Taller 2.
Taller 2
i Modelado Estudiantes 3
6 lunes 13 | Adbril ey Estudiant
Orden 1 Taller 3.
martes 14 Profesor orienta
Taller 3
i Modelado Estudiantes 3
7 lunes 20 | Adbril ey Estudiant
Orden 1 Taller 3.
martes 21 Profesor orienta
Taller 3
8 lunes 27 | Abril | Pruebal
martes 28 Retroalimentacion
Prueba 1
9 lunes 4 M ayo EDO-Orden Estudiantes 4
2 0 mas resuelven
martes Profesor orienta Taller 4.
Taller 4
EDO-Orden Estudiantes 4
10 lunes 11 Mayo 2 0mas resuelven
martes 12 Profesor orienta Taller 4.
Taller 4
EDO-Orden Estudiantes 4
11 lunes 18| Mayo 20 mas resuelven
martes 19 Profesor orienta Taller 4.

Taller 4




Modelado Estudiantes 5
12 | lunes 25 | Mayo | ToeeEr Estudiant
Orden 20 Taller 5.
mas
martes 26 Profesor orienta
Taller 5
13 lunes 1 Junio Solucion Estudiantes 9
Numérica resuelven
de EDO Taller 6.
martes 2 Profesor orienta
Taller 6
14 lunes 8 Junio Solucion Estudiantes 9
Numérica resuelven
de EDO Taller 6.
martes 9 Profesor orienta
Taller 6
15 lunes 15 | Junio Solucién Estudiantes 9
Numérica resuelven
de EDO Taller 6.
martes 16 Profesor orienta
Taller 6
16 lunes 22 | Junio | Prueba2
martes 23 Retroalimentacion
Prueba 2
17 lunes 29 | Junio | feriado
martes 30 Pruebas
Recuperativas
18 lunes 6 | Julio Examen Todos
miérco|e3 15 Plazo Final Ingreso Notas al Sistema




