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Il. Descripcién del curso

Estimada-o estudiante:
En este curso aprenderas a utilizar herramientas del Calculo Numérico para la construccién de soluciones aproximadas de diversos modelos matematicos, con énfasis

en las ecuaciones diferenciales, a nivel conceptual y procedimental, aplicAndolas a la resoluciéon de problemas complejos asociados propiamente a las ciencias
basicas asi como también a las ciencias de la ingenieria.

Con esto se pretende contribuir al desarrollo de la competencia especifica “razonamiento légico-matematico”, en el sentido de que logres resolver problemas
complejos que se dan en el contexto de la ingenieria civil. Ademas de tributar a la competencia especifica, también debes evidenciar integradamente la
competencia genérica de Creatividad e Innovacion, lo cual se espera que contribuya a desarrollar tus capacidades para generar nuevas formas de responder mejor a
los requerimientos del entorno en el cual te desenvuelvas.

El curso consta de 3 horas presenciales, 1 hora mixtay 3 auténomas, y contempla en su desarrollo estrategias de aprendizaje que incluyen actividades como talleres,
controles y pruebas, utilizando distintas metodologias, como: trabajo en grupo, aprendizaje autbnomo, clase expositiva combinada, estudio de casos y aprendizaje
basado en problemas, siempre apoyado de recursos TIC's.
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. Competencias a las que tributa el curso
Competencias Genéricas

Nombre Creatividad e Innovacién

Definicion Genera nuevas respuestas, productos o servicios para responder mejor a las necesidades personales y de otros, originadas en el entorno
sociocultural, profesional, laboral o cientifico.

Nivel 2 2::';':;7" Identifica problemas complejos en diferentes contextos, generando soluciones creativas.

Competencias Especificas

Nombre Razonamiento légico-matematico.

Definicion Aplica el razonamiento l6gico-matematico en contextos propios de la Ingenieria Civil.

Nivel 3 Definicion Resuelve problemas complejos integrando todos los elementos del razonamiento légico-matematico y asi, las herramientas basicas
del nivel de la Ingenieria Civil.

IV. Resultados de Aprendizaje (RA)

Al finalizar el curso se espera que el estudiante esté en condiciones de:

RA1: Resolver numérica, y computacionalmente, sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, y no lineales, en el contexto de las ciencias basicas y de la ingenieria,
mediante la aplicacion pertinente de métodos directos e iterativos (sistemas lineales) y del método de Newton (sistemas no lineales), generando de este modo
soluciones creativas a problemas complejos . (CG: Creatividad e Innovacion. CE: Aplica el razonamiento légico-matematico).

RA2: Resolver numérica, y computacionalmente, ecuaciones diferenciales ordinarias (edo) y parciales (edp) en el contexto de las ciencias basicas y de la ingenieria,
mediante la aplicacién pertinente del método de diferencias finitas (edo y edp), y de uno y varios pasos (edo), generando de este modo soluciones creativas a
problemas complejos. (CG: Creatividad e Innovacion. CE: Aplica el razonamiento légico-matematico).
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v. Coherencia entre Resultados de Aprendizaje, contenidos asociados, procedimientos evaluativos y métodos de
ensefnanza y aprendizaje.

Resultados de Aprendizaje

Contenidos(conceptuales, procedimentales y
actitudinales que se requieren para lograr los
resultados de aprendizaje)

Procedimientos evaluativos

E. Focalizadas de contenidos

E. Integradas de desempefo

Meétodos de ensenanza y aprendizaje
y/o
Técnicas didacticas

RA1: Resolver numérica, y
computacionalmente,
sistemas de ecuaciones
algebraicas lineales, y no
lineales, en el contexto de
las ciencias basicas y de la
ingenieria, mediante la
aplicacioén pertinente de
métodos directos e
iterativos (sistemas
lineales) y del método de
Newton (sistemas no
lineales), generando de
este modo soluciones
creativas a problemas
complejos . (CG:
Creatividad e Innovacion.
CE: Aplica el razonamiento
l6gico-matematico).

Conceptuales:

- Comprende el método de eliminacién
gaussiana.

- Comprende el método de Gauss-
Seidel.

- Comprende el método de Newton.

- Comprende la diferencia entre un
método directo y uno iterativo para
resolver un sistema de ecuaciones
lineales.

- Identifica las ventajas y desventajas de
los métodos directos e iterativos.

- Comprende el concepto de
convergencia de un método iterativo.

- Identifica los errores inherentes al uso
de los métodos directos e iterativos.

Procedimentales:

- Resuelve, manual y
computacionalmente, sistemas de
ecuaciones lineales utilizando
métodos directos clasicos.

- Resuelve, manual y
computacionalmente, sistemas de
ecuaciones lineales utilizando
métodos iterativos clasicos.

- Resuelve, manual y

TAREAS ESCRITAS (4 en
total. 2 por cada RA)
(15%):

TAREA 1.
Consistirden la
soluciéon numérica de
sistemas de ecuaciones
lineales utilizando
métodos directos e
iterativos. Debera
poseer un nivel de
complejidad tal que el
uso de un lenguaje de
programacion
computacional sea
indispensable.

TAREA 2.

Consistira en la
solucién numérica de
sistemas de ecuaciones
no lineales utilizando
principalmente el
método de Newton.
Debera poseer un nivel
de complejidad tal que
el uso de un lenguaje

PRUEBA 1. (35%)

Se tratara de una Prueba
escrita acerca de
resolucion numérica de
sistemas de ecuaciones
lineales y no lineales.

La obtencién de resultados
debera hacerse con apoyo
de calculadora cientifica.

- Trabajo en equipo y colaborativo

- Clases expositivas combinadas de
contenidos tedricos.

- Clases practicas basadas en
contenidos de clase.

- Clases practicas basadas en el
trabajo de los estudiantes.

- Elaboracion de mapas
conceptuales.

- Laboratorios semanales de
computacién como apoyo practico
y conceptual.
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computacionalmente, sistemas de
ecuaciones no lineales utilizando
métodos clasicos, tales como el
método de Newton.

- Estima cuantitativamente los errores
inherentes a la solucién numérica de
sistemas de ecuaciones algebraicas
lineales y no lineales.

- Formula sistemas de ecuaciones
lineales y no lineales provenientes de
la solucién numérica de ecuaciones
diferenciales.

Actitudinales:

- Valora el calculo numérico como una
herramienta eficiente y eficaz para la
solucion de modelos matematicos
provenientes de problemas complejos
de ingenieria.

de programacion
computacional sea
indispensable.
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Resultados de Aprendizaje

Contenidos(conceptuales, procedimentales y
actitudinales que se requieren para lograr los
resultados de aprendizaje)

Procedimientos evaluativos

E. Focalizadas de contenidos

E. Integradas de desempeiio

Métodos de ensefanza y aprendizaje
y/o
Técnicas didacticas

RA2: Resolver numérica, y
computacionalmente,
ecuaciones diferenciales
ordinarias (edo) y parciales
(edp) en el contexto de las
ciencias basicas y de la
ingenieria, mediante la
aplicacién pertinente del
método de diferencias
finitas (edo y edp), y de
uno y varios pasos (edo),
generando de este modo
soluciones creativas a
problemas complejos. (CG:
Creatividad e Innovacion.
CE: Aplica el razonamiento
l6gico-matematico).

Conceptuales:

- Comprende el concepto de funcién
interpolante.

- Identifica distintos métodos para
aproximar derivadas ordinarias y
parciales de primer y segundo orden.

- Comprende métodos de un paso para
resolver numéricamente ecuaciones
diferenciales ordinarias.

- Comprende el método de diferencias
finitas para resolver numéricamente
ecuaciones diferenciales parciales.

Procedimentales:

- Construye curvas de interpolacién.

- Resuelve numéricamente ecuaciones
diferenciales ordinarias utilizando
métodos clasicos de una paso y de
diferencias finitas.

- Resuelve numéricamente ecuaciones
en derivadas parciales utilizando el
método de diferencias finitas.

Actitudinales:

- Valora el Calculo Numérico como una
herramienta eficiente y eficaz para la
solucién de modelos matematicos
provenientes de problemas complejos
de ingenieria.

TAREAS ESCRITAS (4 en
total. 2 por cada RA)
(15%):

TAREA 3.

Consistira en la
solucién numérica de
ecuaciones
diferenciales
ordinarias. Debera
poseer un nivel de
complejidad tal que el
uso de un lenguaje de
programacion
computacional sea
indispensable.

TAREA 4.

Consistiraen la
solucién numérica de
sistemas de ecuaciones
en derivadas parciales.
Debera poseer un nivel
de complejidad tal que
el uso de un lenguaje
de programacion
computacional sea
indispensable.

PRUEBA 2. (35%)

Se tratara de una Prueba
escrita acerca de
resolucion numérica de
ecuaciones diferenciales
ordinarias y parciales.

La obtencién de resultados
debera hacerse con apoyo
de calculadora cientifica.

TRABAJO SEMESTRAL
(15%)

El Trabajo Semestral
consiste en la solucién de
un problema complejo
formulado en un contexto
ingenieril cuya soluciéon
requerira la integracién de
ambos resultados de
aprendizaje y de gran
parte de los contenidos
matematicos. El producto
esperado es un Informe
Técnico con un formato
estandar.

- Trabajo en equipo y colaborativo

- Clases practicas basadas en
contenidos de clase.

- Clases expositiva combinada.

- Elaboracion de mapas
conceptuales
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RA1: Resolver numérica, y computacionalmente, sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, y no lineales, en el contexto de las ciencias basicas y de la

RA | ingenieria, mediante la aplicacion pertinente de métodos directos e iterativos (sistemas lineales) y del método de Newton (sistemas no lineales), generando
de este modo soluciones creativas a problemas complejos . (CG: Creatividad e Innovacion. CE: Aplica el razonamiento l6gico-matematico).
Actividades formativas (de ensefianza y aprendizaje y de evaluacién)
Semana
Presenciales (3) Mixtas (1) Auténomas (3)
Se hace entrega fisica del Programa de Curso y de Desarrollo del Taller 1. El estudiante resuelve el Taller 1.
la Guia de Aprendizaje, cuyos contenidos se
explican detalladamente.
Taller 1: repaso de calculo diferencial e integral,
1 algebra lineal, y ecuaciones diferenciales
ordinarias.
Los estudiantes reciben el Taller 1 que cubre los
principales temas de los cursos previos de
matematica.
Tema 1: solucién numérica de sistemas algebraicos | Laboratorio 1. Introduccién a Matlab. El estudiante resuelve el Taller 2.
de ecuaciones lineales mediante métodos directos, El estudiante resuelve la Tarea 1.
tales como eliminacion gaussiana y factorizacién El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.
) PALU. . .
Los estudiantes reciben el Taller 2 que cubre los
Temas 1,2,3,vy 4.
Los estudiantes reciben la Tarea 1.
Los estudiantes reciben el Trabajo Semestral.
Tema 2: solucién numérica de sistemas algebraicos | Laboratorio 2. Introduccién a Matlab. El estudiante resuelve el Taller 2.
3 de ecuaciones lineales mediante métodos El estudiante resuelve la Tarea 1.
iterativos, tales como Gauss-Seidel. El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.
Tema 3: soluciéon numérica de sistemas algebraicos | Laboratorio 3. Tema 1. El estudiante resuelve el Taller 2.
no lineales mediante el método de Newton. El estudiante resuelve la Tarea 2.
4 Los estudiantes reciben la Tarea 2. El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.
5 Laboratorio 4. Tema 2. El estudiante resuelve el Taller 2.

Tema 4: condiciones de convergencia y estimacién
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del error de métodos directos e iterativos para
sistemas lineales y no lineales.

El estudiante resuelve la Tarea 2.
El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.

Taller 2: ejercitacion Temas 1,2,3 y 4.

Laboratorio 5. Tema 3.

El estudiante resuelve el Taller 2.

¢ El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.
7 PRUEBA 1 Laboratorio 6. Sintesis Temas 1,2,y 3. El estudiante resuelve el Taller 2.
RA2: Resolver numérica, y computacionalmente, ecuaciones diferenciales ordinarias (edo) y parciales (edp) en el contexto de las ciencias basicas y de la
RA | ingenieria, mediante la aplicacion pertinente del método de diferencias finitas (edo y edp), y de uno y varios pasos (edo), generando de este modo
soluciones creativas a problemas complejos. (CG: Creatividad e Innovacion. CE: Aplica el razonamiento l6gico-matematico).
Actividades formativas (de ensefianza y aprendizaje y de evaluacion)
Semana
Presenciales (3) Mixtas (1) Auténomas (3)
Tema 5: curvas de interpolacion. Laboratorio 7. Tema 5. El estudiante resuelve el Taller 3.
8 Los estudiantes reciben el Taller 3 que cubre los El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.
temas 5,6,y 7.
Tema 6: solucidon numérica de ecuaciones Laboratorio 8. Tema 6. El estudiante resuelve el Taller 3.
9 diferenciales ordinarias mediante métodos de un El estudiante resuelve la Tarea 3.
paso, tales como, Euler, Taylor, y Runge-Kutta. El estudiante entrega el primer informe escrito
Los estudiantes reciben la Tarea 3. sobre el Trabajo Semestral.
Continuacion Tema 6. Laboratorio 9. Tema 6. El estudiante resuelve el Taller 3.
10 El estudiante resuelve la Tarea 3.
El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.
Tema 7: solucién numérica de ecuaciones en Laboratorio 10. Tema 7. El estudiante resuelve el Taller 3.
11 derivadas parciales mediante diferencias finitas. El estudiante resuelve la Tarea 4.
Los estudiantes reciben la Tarea 4. El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.
Continuacién Tema 7. Laboratorio 11. Tema 7. El estudiante resuelve el Taller 3.
12 El estudiante resuelve la Tarea 4.
El estudiante resuelve el Trabajo Semestral.
Continuaciéon Tema 7. Laboratorio 12. Tema 7. El estudiante resuelve el Taller 3.
" El estudiante entrega el Informe Final del Trabajo
Semestral.
14 Taller 3: ejercitacion Temas 5,6,y 7. Laboratorio 13. Tema 7. El estudiante resuelve el Taller 3.
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15 PRUEBA 2 Laboratorio 14. Sintesis Temas 5,6,y 7. El estudiante resuelve el Taller 3.
16 Retroalimentacion. Pruebas Recuperativas. Retroalimentacion. El estudiante recapitula los Talleres 2 y 3.
17 EXAMEN Retroalimentacion. Resolucion de casos Preparacion Examen.
pendientes.
18 Entrega de resultados. Solucion de casos pendientes. --
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1. Burden, Richard L., Andlisis numérico /México:Australia: International 1. Nakamura, Shoichiro, Métodos numéricos aplicados con software/México:
Thomson Editores, Cengage Learning, 2002. Prentice Hall Hispanoamericana, 1992.

2. Mathews, John H., Métodos Numéricos con Matlab/Madrid: Prentice 2. Sanchez, José Miguel, Problemas de calculo numérico para ingenieros con
Hall, 2000. aplicaciones Matlab/Madrid: McGraw-Hill Interamericana de Espaia, 2005.

3. Chapra, Steven C., Métodos numéricos para ingenieros: con programas de
educacion/México: McGraw-Hill, 2003.

VIII. Disposiciones o Lineamientos Reglamentarios

La aprobacion del curso requiere de:

e Haber registrado una asistencia de al menos el 80% a las sesiones presenciales (horas Presenciales y Mixtas) efectivamente realizadas.

e Haber demostrado desempefio satisfactorio en cada una de las evaluaciones sumativas (de desempefio) programadas en el curso.

e Inasistencias a sesiones Presenciales y/o Mixtas, a evaluaciones o no cumplimiento de las fechas establecidas como de entrega de trabajos deberan justificarse
usando los canales que al efecto dispone la Direccion de Carrera.

Situaciones de evaluacién pendientes seran resueltas durante el periodo de evaluaciéon académica final, pudiendo el Examen aplicar para resolver tales situaciones.

IX. Anexos

Material de apoyo para organizar y guiar tu proceso de aprendizaje.
1. Material y actividades de practica (disponibles en Educa-Moodle):
e Guias de ejercicios para trabajo en horas mixtas y autbnomas.
e Actividades on line de basqueda, profundizacién y complementacién de los temas tratados en clases, para desarrollar en tus horas autonomas.
2. Material y actividades evaluacion:
e Rlbrica para la elaboracién del informe previsto en el curso.
e  (Criterios de validacién y evaluacion para evidenciacion de Competencias Genéricas.
3. Material complementario:
e Diapositivas sobre temas tratados en el curso.




