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1. Generalidades

1.1)  Nombre de la Asignatura Métodos Numéricos
1.2)  Cddigo 1C-343
1.3)  Créditos 3.0
1.4) Facultad Ingenieria de Minas Geologia y Civil
1.5) Departamento Ingenieria de Minas y Civil
1.6)  Escuela Ingenierfa Civil
1.7)  Tipo Obligatorio
1.8)  Pre-Requisito 1C-246, MA-242
1.9)  Plan de Estudios 2004
1.10)  Ciclo Académico 2018-1
1.11) Duracién 16 Semanas
1.12)  Periodo de Inicio y Término Abril de 2018 - Julio de 2018
1.13) Docente Responsable
a) Teoria MSc.Ing. Cristian Castro Pérez
b) Préctica MSc.Ing. Cristian Castro Pérez
1.14) N° Horas Semanales 04
a) Tedricas 02
b) Practicas 02
1.15)  Aula
a) Teorfa AR-108
b) Practica N-102
1.16) Horario
a) Teoria Lunes 07:00 - 09:00, Jueves 15:00 - 18:00

b) Préctica
¢) Préictica Laboratorio

Miércoles 18:00 - 21:00, Viernes 18:00 - 20:00
Sébados 08:00 - 12:00 (04 grupos segin corresponda)

2. Sumilla.

El curso se inicia con los fundamentos de los métodos numéricos en ingenieria, la teoria de errores y las
herramientas de calculo; seguidamente se continua con las ecuaciones algebraicas no lineales y los sistemas de
ecuaciones algebraicas no lineales, la solucién de ecuaciones algebraicas lineales a través de métodos directos y
métodos iterativos; luego se desarrollan los modelos de programacién matematica y optimizacion, se continua con
el andlisis de datos, la aproximacién por minimos cuadrados, el ajuste de curvas y la interpolacién; en la parte de
calculo numérico se tratan la diferenciacion, integracién y las ecuaciones diferenciales ordinarias con problemas
de valor inicial y problemas de valor en la frontera. En los temas avanzados se tratan los problemas de valores
propios (Eigenproblemas), las ecuaciones diferenciales parciales y el método de elementos finitos. SUMILLA:
Introduccién a los Métodos Numéricos. Solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales. Solucién de Ecuaciones
no Lineales: de una y maés variables. Valores y Vectores Propios. Optimizaciéon en Ingenieria: Programacién
Lineal y Programacién No Lineal. Ajuste de Curvas, Aproximacién de Funciones e Interpolacién. Diferenciacién
e Integraciéon Numérica. Solucién de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Solucién de Ecuaciones Diferenciales
Parciales.
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3. Descripcion de la Asignatura.

Los Métodos Numéricos surgen de la necesidad de métodos alternativos de soluciéon de problemas
matematicos. Actualmente, no todos los problemas matemé&ticos que se presentan son susceptibles de abor-
darse mediante métodos analiticos y no siempre se dispone de tiempo para encontrar una soluciéon analitica;
por ello los métodos numéricos son apreciados como valiosa herramienta en las fases tempranas de investigacion.

Los Métodos Numéricos se usan para obtener aproximaciones cuantitativas a soluciones de problemas
matematicos. Si los modelos son sencillos, las soluciones se pueden obtener con técnicas matematicas normales.
En otros casos, para determinar los valores numéricos de las soluciones son necesarios muchos calculos, que se
efectian mediante la computadora.

La asignatura de Métodos Numéricos es de naturaleza tedrico-préctica, con uso del laboratorio de cémputo.
Esta orientada a proporcionar al alumnado los conocimientos fundamentales sobre algoritmos que permiten
resolver mediante aproximaciones sucesivas (métodos iterativos) un modelo matemdtico de ingenierfa originado
por una situaciéon o problema empresarial de la vida real, por medio del computador.

El término practico esta referido, en este silabo, a que todas las aplicaciones, practicas y ejercicios que lo
requieran, seran necesariamente realizadas en laboratorio con uso de computadoras, lenguajes de programacién
de proposito general y herramientas de calculo numérico. La asignatura de Métodos Numéricos capacita al
alumnado en la elaboracién de programas, por cada algoritmo planteado en clase, por medio de cualquier
lenguaje de programacion.

Es parte fundamental del curso aumentar la habilidad del alumnado para deducir la solucién de un modelo
matematico, derivado de algin fenémeno sistémico que se presente en la vida real, con la ayuda del computador.
Es asi que el alumnado se sentira inmerso en el perfil de la carrera dando sus primeros pasos en una de las areas
que pueden derivar en su desarrollo profesional, la cual es, el desarrollo de software de sistemas para algoritmos.

4. Objetivos de la Asignatura.

4.1. Objetivo general.

El objetivo del curso es lograr que los alumnos adquieran el conocimiento de los Métodos Numéricos, y
usarlos para el planteamiento y la soluciéon de problemas de ingenieria civil con la utilizacién de programas de
céomputo y lenguajes de programacién adecuados, aprovechando las habilidades creativas personales para dar
importancia a la formulacién de problemas, a la solucién de problemas modelados matematicamente mediante
la utilizacion de algoritmos, a la interpretacion de resultados y a su incorporacion al sistema total o conciencia
"holistica”.

4.2. Objetivos especificos.

1. Presentar la teoria de métodos numéricos, sus aplicaciones generales para la solucién de problemas reales.

2. Estudiar el analisis numérico para luego construir y valorar los modelos mateméticos para la soluciéon de
problemas que tienen como resultado un valor numeérico.

3. Obtener aproximaciones cuantitativas a soluciones de problemas matematicos, en un nimero finito de
pasos, de manera eficaz y confiable, dominando asi la materia que se ocupa de la construccién, aplica-
cién y analisis de las propiedades de los métodos numéricos, para la solucién de los distintos problemas
matematicos que se presentan en diferentes campos de la ingenieria civil.

4. Aplicar los diferentes métodos numeéricos con la visualizacién de problemas realistas en ingenieria, en los
que al aplicarse las leyes basicas que los rigen, se obtienen las ecuaciones matematicas que los modelan.
Se aprovecharan las caracteristicas y limitaciones de los distintos algoritmos estudiados, para seleccionar
los més adecuados para el modelo matemético a resolver mediante herramientas de calculo.

5. Encontrar si hay o no errores en cémputos numéricos al emplear el computador como utensilio de trabajo,
reduciendo su consecuencia y sus causas.
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6. Desarrollar habilidades para aplicar métodos numéricos para la solucién de ecuaciones de una variable
utilizando argumentos matematicos y computacionales.

7. Analizar los diversos factores que llevan a una eleccién correcta entre los distintos métodos que resuelven
un mismo problema.

8. Identificar algoritmos que permitan entregar soluciones a una situacién que se pueda modelar a través de
métodos numéricos.

9. Resolver problemas que requieran de decisiones interrelacionadas fundamentados en el concepto de recur-
sividad y secuencialidad

5. Metodologia pedagodgica y didactica.

En el aspecto tedrico, se expondréd todos los fundamentos, conceptos bésicos y procedimientos de calculo,
dandose énfasis en todo sentido a la deduccion y el andlisis de los algoritmos.

En el aspecto practico, se realizardn précticas dirigidas y seminarios, se evaluaréd continuamente al estudiante
mediante practicas calificadas en el aula, dos exdmenes parciales y un examen final, complementandose con una
serie de trabajos escalonados bajo el asesoramiento continuo de parte del profesor. Clases de teoria sobre pizarra
en aula. Realizacion, igualmente sobre pizarra, de problemas de interés formativo para afianzar la comprensién
del comportamiento de las estructuras asi como de los diferentes métodos de calculo por parte del alumno.
Aquellas précticas que pudieran ser planificadas en funcién del desarrollo de la docencia y de la disponibilidad
de medios.

5.1. Estrategias.

= Facilitar espacios y herramientas cognitivo afectivas que permitan la expresion de la creatividad de sujeto
y de grupo de colectividad.

= Propiciar un espiritu de sujeto que manifieste un ser que se hace a si mismo permitiendo el desarrollo del
otro.

= Jornadas donde se construye un estilo de interaccion tanto con los estudiantes, como de ellos entre si y,
sobre todo, de los estudiantes con el conocimiento.

= Interaccién/participacién constante entre profesor y alumnos por medio de talleres y mesas redondas.
= Realizacién de preguntas y ejercicios por tema.
= Incentivar la puntualidad.

= Promover el trabajo en equipo

6. Recursos Didacticos

La metodologia a emplear para el dictado de clases consistirda en el uso de la clase monologada. Se
implementard la ensenanza programada a través de clases tedrico practicas tendientes a materializar los
objetivos expuestos en la planificacion del Curso, béasicos para el dictado de las clases por parte del profesor y
necesarios conocer por el estudiante para saber desde el principio del curso que es lo que debe hacer y conocer
y que elementos deberd tener en cuenta para autoevaluarse.

Se promoverd la clase activa buscando o induciendo la intervencién del estudiante en las demostraciones
y discusiones en las practicas, de manera de fortalecer y desarrollar su espiritu critico. Asimismo, se buscara
motivar e inducir la creatividad serd un elemento sustancial en la metodologia a emplear, que por otra parte
le permitird al estudiante acceder con soltura a los cursos superiores y a la elaboracién de trabajos finales. A
los fines de una adecuada programacion se ha dividido a la asignatura en Unidades que se han distribuido en
secuencias logicas para el desarrollo del Curso y conforme a la necesidad de privilegiar y adelantar determinados
conocimientos, necesarios para la elaboracién de los Trabajos Préacticos.
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Las clases de teoria sobre pizarra en aula. Realizacién, igualmente sobre pizarra, de problemas de interés
formativo para afianzar la comprension de los métodos numéricos para ingenieros, asi como de los diferentes
métodos de célculo por parte del alumno. En el aspecto tedrico, se expondra todos los fundamentos, conceptos
bésicos y procedimientos de calculo numérico con computadora, dandose énfasis en todo sentido a la deduccién
y el célculo de la mecanica computacional. Durante las clases tedricas se procurard que el alumno participe
activamente, llevandose a cabo ejemplos practicos en la pizarra, con los procedimientos a estudiar y una serie
de preguntas por parte del profesor para hacer que los mismos estudiantes sean los que desarrollen y expliquen
el problema o el trabajo.

Las clases de préctica, se realizardn con practicas dirigidas y seminarios, se evaluard continuamente al
estudiante mediante practicas calificadas en el aula. Asimismo, aquellas practicas que pudieran ser planificadas
en funcién del desarrollo de la docencia y de la disponibilidad de medios. Los trabajos practicos, uno o varios
para cada Unidad en estudio se hardn bajo directa supervisién del profesor y se buscard la maxima intervencién
de los estudiantes en la interpretacién, anélisis y resoluciéon de los problemas.

Por ultimo, se evaluara y elaborara por parte de los estudiantes Practicas Domiciliarias y Trabajos Practicos
Especiales que seré la base necesaria para que el alumno, a través de ese cardcter de autodidacto que se quiere
incentivar, pueda ser protagonista del Curso y no meramente un elemento pasivo al que se le transmite la teoria
y la practica por medio de sistemas objetados, tales como las clases tedricas y la practica.

= Equipos: Proyector multimedia, desktop y laptop con software especializado, ecran computadora y ser-
vicio de fotocopiado para practicas y examenes programados.

= Materiales: Pizarra, mota, plumones, libros, manuales, separatas, diapositivas, direcciones electrénicas.

= Medios y ayudas: Video, computador, aula de Clase, laboratorio de cémputo, foros de discusion, internet,
blog, bibliotecas, redes sociales.

= Apoyos pedagégicos:Grupos de aprendizaje, equipos de aprendizaje, dindmicas para explicar los dife-
rentes temas.

= Software utilizado: MATLAB, SCILAB, MATHCAD; MAPLE, MATHEMATICA, MS EXCEL, VBA,
LINDO, C++, PHYTON.

7. Competencias de la Asignatura.

7.1. Justificacion del espacio académico.

Competencias del perfil a las que contribuye la asignatura: Esta signatura contribuye al desarrollo de
la competencia ”desarrollo del pensamiento sistémico”, en particular desarrolla la capacidad de abstrac-
cion, analisis y sintesis; capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica, habilidades en uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion, capacidad de investigacién, habilidades para buscar, pro-
cesar y analizar informacion procedente de fuentes diversas; capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Contribucidén a la formacién: Los Métodos Numéricos (MN) son instrumentos potentes en la solucién de
problemas, puesto que facultan al ingeniero para solucionar problemas de gran dimensién y con geometrias
complejas y dan salidas algoritmicas y aproximadas a problemas cuyos modelos matematicos se basan en
la matematica continua. La comprension y uso de los MN facilitan fortalecer la formacién matemaética del
estudiante, ademds son una herramienta para optimizar la comprensiéon de los problemas en correlacion
con las técnicas de solucién, los calculos, los computos numéricos y el andlisis de la solucién obtenida.
El ingeniero de sistemas estd preocupado en solucionar problemas que satisfagan apropiadamente con
las restricciones del problema, y debe estar preparado para plantear y usar programas que solucione
problemas, teniendo en cuenta todas las componentes vinculadas a la calidad de las soluciones obtenidas.

Puntos de apoyo para otras asignaturas: Estructura matematico conceptual basada en la modelacion. He-
rramienta fundamental para: Mecédnica racional, mecanica de fluidos, mecdnica de materiales, mecénica
de suelos, mecdnica computacional, andlisis matricial de estructuras, dindmica de estructuras.

Requisitos previos: Algebra lineal, ecuaciones diferenciales, cdlculo diferencial, cdlculo Integral, probabilidad
y estadistica, cdlculo de varias variables, programacién estructurada
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7.2.

Competencias de formacién.

7.2.1. Competencias que compromete la asignatura.

El estudiante desarrolla su pensamiento para modelar una solucién a un problema haciendo uso de los
diferentes métodos.

7.2.2.

7.2.3.

7.3.

Competencias especificas de la asignatura.
Aplica conocimientos de las ciencias bésicas y las ciencias de la ingenieria.
Modela y simula procesos y sistemas de Ingenieria.

Identifica, utiliza y reformula las nociones y conceptos que permiten generar y caracterizar los métodos
numéricos.

Analiza los métodos numéricos desde el punto de vista matemadtico y algoritmico.
Utiliza los métodos numéricos para la solucién de problemas.
Utiliza sinérgicamente el concepto y la operatividad de los métodos numéricos en la solucién de problemas.

Modela y evaliia problemas de la vida real.

Competencias transversales a las que contribuye la asignatura.

Concebir, analizar, proyectar y disefiar soluciones en relacién con su profesién de ingeniero de sistemas.
Manejar e interpretar informaciéon de la realidad.

Utilizar, elaborar programas o sistemas de computacién para la soluciéon de sus problemas.
Capacidad de utilizar adecuadamente los conceptos en los diferentes escenarios que se le presentan.
Interactuar dentro de un equipo de trabajo para el desarrollo de ejercicios y proyectos.

Sustentar y argumentar de forma conceptual

Actuar con compromiso y responsabilidad con el desarrollo de las actividades de la asignatura.
Actuar con respeto hacia s{ mismo y hacia los demés.

Modelar la realidad y proponer nuevos métodos de solucién

Presentar los trabajos de forma estética y conceptual

Fortalecer la puntualidad, tanto en la llegada a clase como en la entrega de trabajos.

Actuar con autodisciplina y orden.

Competencias de la asignatura.

Conocimiento: Conoce y aplica con eficiencia y eficaz los fundamentos de la mecdnica computacional,
los sistemas de soporte de decisiones, de modelamiento y simulacién de sistemas y el disefio de estructuras.
Relacionando los principales problemas econémicos y socio culturales de la regién y del pais. Ejerciendo
su labor con responsabilidad, ética y creatividad mostrando interés por la cultura, por los valores y los
principios de las actividades humanas.

Habilidad: Comprende y reconoce el papel de la simulacién por computadoras a través de las herramientas
actuales reconociendo el papel que cumplen estas.

Actitudinal: El alumno es puntual, responsable y solidario con sus companeros de estudio, asi como goza
de una amplia sensibilizacién por el medio ambiente. El alumno hace uso de la empatia, que le permite ser
ético, honesto, solidario y tolerante con la diversidad de sus companeros de equipo de trabajo, generando
una sinergia para la facilitacién de su labor y liderazgo transdisciplinario con responsabilidad social,
quienes bajo una visién compartida definida con anticipacién, y haciendo uso de creatividad, innovacién e
investigacion cientifica, sistémica y tecnoldgica logran la competitividad y el éxito de sus emprendimientos
y el bienestar de los involucrados.

Escuela Profesional de Ingenieria Civil 1C-343 5



Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga

= Competencias del Curso:
e Identifica, diferencia y reconoce el papel y alcance de la simulaciéon por computadoras a través de las
herramientas actuales reconociendo el papel que cumplen estas.

e Describe, analiza y explica los elementos de la simulacién en los métodos estadisticos con precision
en el tratamiento de los resultados.

e Utiliza, interpreta los diferentes lenguajes de simulacion y el modelo Jerdrquico.
e Desarrolla e implementa aplicaciones en el mundo real.
El conjunto de temas equivale a una docencia de 3.0 créditos (aprox. 80 horas). Se espera que el alumno

dedique un esfuerzo complementario para estudio de los temas. En las hojas siguientes se presenta una guia
para orientar al alumno sobre la forma de estudio y el esfuerzo a dedicar en cada tema.

8. Programa Analitico

UNIDAD TEMATICA N° 2:: METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA

CAPITULO I: INTRODUCCION, FUNDAMENTOS

Semana: 01

1. Introduccién. Métodos numéricos en ingenieria. Herramientas de cédlculo. Conceptos de programacion.
Formulaciéon matematica. Solucién. La computacién cientifica y el andlisis numérico. Modelo. Modelos
matematicos. Maquinas y herramientas de célculo. Representacién de datos. Los métodos numéricos y la
aritmética de la computadora.

CAPITULO II: TEORIA DE ERRORES

Semana: 02

1. Generalidades. Exactitud y precisién. Fuentes de error. Decimales correctos y cifras significativas. Los
ntimeros en el computador. Errores absoluto y errores relativos. Errores inherentes, por truncamiento y
redondeo. Errores por truncamiento. Errores por redondeo. Operaciones. Andlisis de errores. Aritmética de
punto flotante. Errores en la solucién de un problema. Propagacion del error. Sistema numérico. Manejo de
nimeros en computadora. Convergencia de sucesiones. Exores en medidas directas e indirectas. Métodos
y algoritmos numéricos.

CAPITULO III: HERRAMIENTAS DE CALCULO

Semana: 03

1. Fundamentos del MATLAB Libreria y aplicaciones MATLAB. Introduccién al MATLAB. Anaélisis Numéri-
co con MATLAB. Variables y funciones. Matrices y Algebra lineal. Calculo. Gréficas. Programacién con
MATLAB. Interfaces Gréficas. Aplicaciones en la Ingenieria Civil.

UNIDAD TEMATICA N° 2: ECUACIONES ALGEBRAICAS NO LINEALES

CAPITULO IV: ECUACIONES NO LINEALES DE UNA VARIABLE

Semana: 04

1. Consideraciones generales. Solucién de ecuaciones no lineales. Separacion de raices. Solucién numérica de
ecuaciones. Métodos iterativos cerrados. Métodos iterativos abiertos. Métodos para ecuaciones con una
sola variable: Método de busqueda incremental, iteraciéon de punto fijo, aproximaciones sucesivas, método
de biseccién, método del Regula-Falsi, método de Newton-Raphson, método de la secante, criterios de con-
vergencia. Condicionamiento. Raices de polinomios: Método de Bairstow, Muller. Deflacién. Algoritmos.
Aplicaciones. Problemas numéricos.
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CAPITULO V: SISTEMAS DE ECUACIONES NO LINEALES

Semana: 05

1. Métodos globalmente convergentes. Método de Newton para sistemas. Solucién de sistemas de ecuaciones
no lineales. Método de punto fijo multivariable. Método de Newton Multivariable. Método de Broyden.
Aceleracion de la convergencia. Algoritmos. Aplicaciones. Problemas numéricos.

UNIDAD TEMATICA N° 3: ECUACIONES ALGEBRAICAS LINEALES.

UNIDAD VI: METODOS DIRECTOS PARA SISTEMAS LINEALES

Semana: 06

1. Generalidades. Fundamentos del Algebra Lineal. Calculo de la inversa. Teorema de rangos. Métodos di-
rectos para sistemas lineales. Eliminaciéon Gausiana. Método de Gauss-Jordan. Descomposicién LU. Fac-
torizaciéon matricial triangular. Método de Dolittle, Crout, Choleski. Estrategias de pivoteo. Algoritmos.
Aplicaciones. Problemas numéricos.

UNIDAD VII: METODOS ITERATIVOS PARA SISTEMAS LINEALES

Semana: 07

1. Método de Gauss-Seidel. Método de Jacobi. Convergencia de los métodos iterativos. Métodos de rela-
jacién. Valores propios de matrices. Casos especiales. Estrategias y eficiencia en el proceso de solucién.
Normas y anélisis de errores. Solucién de sistemas sobredimensionados. Algoritmos. Aplicaciones. Proble-
mas numéricos.

UNIDAD VIII: PROBLEMA DE VALORES PROPIOS (EIGEN PROBLEMAS)

Semana: 08

1. Definiciones. Localizacion de autovalores. El problema de los Autovalores. Método de Faddeev-Leverrier.
Método de Potencias. Método de Jacobi. Método de Householder. Método QR. Temas avanzados. Algo-
ritmos. Aplicaciones. Problemas numéricos.

UNIDAD TEMATICA N° 4: OPTIMIZACION EN INGENIERIA.

CAPITULO IX: MODELOS DE PROGRAMACION MATEMATICA

Semana: 09

1. Consideraciones generales. La investigacién de operaciones. Andlisis de sistemas. El proceso de diseno.
Metodologia general. Métodos de optimizacién. Estudio general. Programacion lineal: Solucién gréfica,
Método Simplex Primal, Método Simplex Primal, dualidad. Modelos de transporte. Modelos de camino
minimo. Programacién No Lineal: Busqueda exhaustiva, bisqueda en las fronteras de las restricciones,
Multiplicadores de Lagrange. Disefio éptimo. Proyectos de diseno. Investigacién operativa. Anélisis de
sistemas. Algoritmos. Aplicaciones. Problemas numéricos. Paquetes de software.

UNIDAD TEMATICA N° 5: ANALISIS DE DATOS.

CAPITULO X: APROXIMACION DE FUNCIONES E INTERPOLACION

Semana: 10

1. Consideraciones generales. Estadistica. Teoria de Aproximacién. Aproximaciéon por minimos cuadrados.
Ajuste de curvas. Aproximacién de funciones. Interpolacién. Método Matricial (Vandermonde). Aproxi-
macién polinémica: Interpolaciéon de Lagrange, interpolacién general de Newton, Algoritmo de Neville.
Diferencias finitas. Interpolacién segmentaria (splines). Ajuste de datos. Producto escalar y ortogonalidad
de funciones. Trazadores. Extrapolaciéon. Polinomios de Chebyshev. Transformacién de Fourier. Algorit-
mos. Aplicaciones. Problemas numéricos.

Escuela Profesional de Ingenieria Civil 1C-343 7



Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga

UNIDAD TEMATICA N° 6: CALCULO NUMERICO.

CAPITULO XI: DIFERENCIACION E INTEGRACION

Semana: 11

1. Consideraciones generales. Diferenciacion numérica. Diferenciacién numérica: Euler, poligono mejorado
vy Runge Kutta. Derivadas de polinomios. Método de expansion de Taylor. Diferencias centrales hacia
delante y detras. Integracién numérica. Regla del trapecio. Regla de Simpson. Férmulas de Newon-Cotes.
Integracién de Romberg. Cuadratura de Gauss. Integraciéon numérica compuesta. Integrales impropias.
Integrales multidimensionales. Algoritmos. Aplicaciones. Problemas numéricos.

UNIDAD TEMATICA N° 7: ECUACIONES DIFERENCIALES.

CAPITULO XII: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

Semana: 12

1. Consideraciones generales. Ecuaciones simples de primer orden con valores iniciales. Formulacion del
problema de valor inicial. Método de Euler. Método de Euler Modificado. Método de Runge-Kutta. Método
de pasos miltiples. Método de Adams. Métodos Predictor-Corrector. Métodos adaptativos. Consistencia,
estabilidad y convergencia. Sistema de ecuaciones de primer orden. Problemas de valor inicial de ecuaciones
diferenciales ordinarias. Ecuaciones rigidas. Algoritmos. Aplicaciones. Problemas numéricos.

CAPITULO XIII: PROBLEMAS DE VALOR EN LA FRONTERA O PROBLEMAS DE CON-
TORNO

Semana: 13

1. Consideraciones generales. Formulaciéon del problema de valor en la frontera. Determinacién de valores
y funciones caracteristicas. Ecuaciones diferenciales de mayor orden. Método de disparo. Métodos de
discretizacién. Método de diferencias finitas. Técnicas variacionales. Algoritmos. Aplicaciones. Problemas
numéricos.

CAPITULO XIV: ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES

Semana: 14

1. Conceptos. Métodos de diferencias finitas. Problemas de valor frontera. Método de ecuaciones parabdlicas.
Ecuaciones elipticas. Métodos para ecuaciones hiperbdlicas. Transformacién de coordenadas ortogonales.
Solucién de problemas de valores en la frontera. Convergencia, estabilidad y consistencia. Tipos de condi-
ciones frontera en procesos fisicos y tratamiento de condiciones de frontera irregulares. Métodos explicitos
e implicitos para resolver la ecuacién del calor. Métodos para resolver la ecuacién de ondas. La ecuacién
de Poisson y una introduccién a los elementos finitos. Algoritmos. Aplicaciones. Problemas numéricos.

UNIDAD TEMATICA N° 8: TEMAS AVANZADOS.

CAPITULO XV: METODO DEL ELEMENTO FINITO EN INGENIERIA

Semana: 15

1. Los sistemas discretos en general. Estudio del FEM en ingenieria. Conceptos fundamentales. Método de
parametros indeterminados: Colocacion, Galerkin y otros. Introduccién al célculo variacional. Método de
Rayleigh-Ritz. Funciones de forma para elementos. Generalizacién de los conceptos de FEM: Método de los
residuos ponderados y variacionales. Técnicas de FEM: Convergencia. Aproximaciones tipicas. Problemas
unidimensionales. Métodos de calculo por ordenador para el andlisis por FEM. Programacién del FEM.
Solucién de problemas con software. Algoritmos. Aplicaciones. Problemas numéricos.
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9. Sistema de Evaluacion

Es integral, continua y permanente. Se busca demostrar la teoria en la practica, de acuerdo a los siguientes
criterios:

= Asistencia obligatoria del alumno, se toma en cuenta el minimo necesario del 70 %.

= Pricticas calificadas escalonadas de manera individual y grupal, de acuerdo al contenido temético desa-
rrollado, opcionalmente se daran trabajos monograficos domiciliarios a través de la P.C.

= Asistencia directa y presencial al segundo examen parcial programado, de acuerdo al contenido programati-
co determinado.

= La ponderacion de la nota final sera el resultado de los siguientes items:

e Asistencia a clases (20 %)

Précticas de laboratorio del texto de métodos numéricos (20 %)

Trabajo de semestral integrador de aplicacién de métodos numéricos (20 %)
e Primer examen parcial (20 %)

e Segundo examen parcial (20 %)

Durante las clases tedricas e procurard que el alumno participe activamente, llevandose a cabo ejemplos
préacticos en la pizarra, con los procedimientos a estudiar y una serie de preguntas por parte del profesor para
hacer que los mismos estudiantes sean los que desarrollen y expliquen el problema o el trabajo de investigacién
siendo esta participacion considerada como una evaluacién oral, que formaréd parte de la evaluaciéon general.
La asistencia al curso deberd ser obligatoria, cuando las inasistencias superen el 30 % de las clases tedricas, el
alumno automdaticamente serd desaprobado. La tolerancia de ingreso a las clases es 30 minutos como méximo,
a partir de la hora fijada de su inicio.

El examen podra constar de teoria y problemas numéricos en proporciones no preestablecidas. Se establecera
una nota minima para cada ejercicio que dependera de la dificultad del mismo (a titulo orientativo podria estar
en el entorno de 4 puntos sobre 20). De no obtener en cada ejercicio una nota igual o superior al minimo el
examen no se considerard superado. La calificaciéon de cada examen parcial y del examen final de la asignatura
se establece mediante la suma de de la notas de los diferentes ejercicios que componen el examen. El coeficiente
de ponderacion estard indicado en el enunciado del examen. De no ser asi se entiende que todas las partes
tienen igual peso. Estas pruebas no seran repetibles ni recuperables.

Como exigencias adicionales compatibles con las competencias generales se tiene:

= Presentaciéon de problemas seleccionados por la catedra de los listados, resueltos y explicados con los
complementos computacionales apropiados para ingenierfa (grupal, no més de cuatro alumnos por grupo).

= Traduccién de articulos en inglés aportados por la catedra o mediante buisqueda en base de datos y su
relacién con los contenidos conceptuales vistos en la asignatura (individual).

= Asistencia a proyeccién de clases multimedia y laboratorios que presente la catedra durante el ciclo lectivo.

La evaluacién final, no solo tendrd en cuenta a los objetivos perseguidos a través de un examen apropiado
a tal efecto, sino que privilegiara la resolucién practica numérica de los problemas. El desarrollo de los temas
tedricos incluird en cada clase:

» Revision sumaria de los temas tratados la clase anterior.

= Presentacion de los nuevos temas a tratar, su articulacion con el tema anterior y los propésitos y objetivos
de los mismos

= Exposicién participativa de los nuevos conceptos, con preguntas al alumnado y evaluacién conceptual de
las mismas.

= Resolucién de ejemplos utilizando los nuevos elementos tedricos, con el objeto de afianzar los conceptos,
familiarizar a los estudiantes con los mismos y estimular el razonamiento

= Entrega de un listado de temas para leer, los que seran expuestos y discutidos la clase siguiente.
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10. Requisitos de Aprobacion

El estudiante tendra que demostrar suficiencia en el asignatura, para el cual serd necesario obtener una nota
minima de once (puntaje minimo 63 puntos), resultado de calcular el promedio de los evaluaciones parciales,
asistencia a clases, préacticas calificadas y trabajos encargados.

= Las evaluaciones parciales se tomaran de acuerdo a lo establecido en el programa analitico. En total se
rendirdn dos evaluaciones parciales.

= Se considerard el promedio de los trabajos encargados.

= Se tomard en cuenta la asistencia a clases y las participaciones.

El promedio final estara establecido mediante:

1xAC+ 1+ PL+1xTS+2%EF
B 5

Donde: Pa¢ promedio de asistencia a clases, Prg promedio de practicas de laboratorio del texto de métodos
numéricos, Pg; promedio del trabajo integrador grupal (aplicacién de métodos numéricos a la ingenierfa),
Pgr promedio de exdmenes en aula presenciales y los mismos comprenden los avances de la teoria y practica
realizados.

Py

10.1. Aspectos a evaluar.
= Dado un problema, selecciona adecuadamente el método para su solucién.

= Reconoce argumentos tedricos para argumentar sobre la calidad de las soluciones obtenidas en la aplicacién
de un método numérico.

= Participacién en clase

= Asistencia y puntualidad

= Elaboracién de preguntas en formato seleccion miltiple uinica respuesta
= Sustentacién de ejercicios

= Actitud hacia la clase

= Presentacion de trabajos en clase

= Realizacién de investigaciones

= Elaboracién y sustentacién de un proyecto real.
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