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PROGRAMA DE CURSO

CALCULO NUMERICO PARA INGENIERIA CIVIL

A.Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Civil (DIC)

Nombre del | Calculo numérico para Cadigo 13251 Créditos 6
curso ingenieria civil

Nombre del | Numerical methods for civil engineering

curso en inglés

Horas Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
semanales personal

Caracter del Obligatorio X Electivo

curso

Requisitos MA2002: Célculo Avanzado y Aplicaciones

B.Propésito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes utilicen los métodos analiticos vy
numéricos mas empleados en la solucién de problemas asociados a mecdanica de sdlidos y
mecanica de fluidos en el contexto de la ingenieria civil.

A través de la implementacion, comparacién y seleccion de diferentes métodos analiticos y
numeéricos, los y las estudiantes evaluan, si la solucién encontrada en la resolucién de problemas
de ingenieria civil, presenta correspondencia con la naturaleza del problema propuesto. Lo
anterior, implica la validacidn, verificacién y cuantificacién de incertidumbres presentes en dicha
solucién.

El o la docente es un mediador que guia y dirige el andlisis y discusidon sobre la idoneidad de
diferentes métodos numéricos, para resolver el mismo problema fisico.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE2: Interpretar y evaluar los métodos, herramientas y tecnologias utilizadas y sus resultados,
siendo estas computacionales, experimentales, numéricas o analiticas, en la resolucion de
problemas asociados a obras y sistemas de ingenieria civil.

CE4: |dentificar e incorporar los elementos de incertidumbre inherentes a todo proyecto de
ingenieria civil, en la concepcidn, disefio, ejecucidén y administracion de los proyectos.

CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
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académicos y profesionales.
CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades formativas,
a partir de la autogestion de si mismo y de la relacién con el otro, interactuando con los
demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segiin requerimientos u objetivos del
trabajo, sin discriminar por género u otra razon.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

Resultados de aprendizaje

RA1: Evalua si la solucion encontrada en la resolucion de problemas de
ingenieria civil, presenta correspondencia con la naturaleza del problema
propuesto, considerando el uso de métodos analiticos y numéricos.

CE2
RA2: Selecciona y utiliza métodos analiticos y numéricos para resolver
problemas, principalmente, asociados a ejemplos de mecanica de sélidos y
mecadnica de fluidos en el contexto de la ingenieria civil.
CE4 RA3: Cuantifica el efecto de la incertidumbre presente en problemas de

ingenieria civil, tipicamente asociado a la variabilidad presente en las
propiedades de los materiales y en las excitaciones.

Competencias
genéricas

Resultados de aprendizaje

RA4: Argumenta por escrito, de forma clara y precisa, qué método o métodos
cac1l son los mas adecuados (por sus ventajas y limitaciones) para resolver
problemas especificos de ingenieria civil.

RAS5: Resuelve, de manera responsable, con su equipo diversos problemas de
CG4 ingenieria civil, discutiendo y concordando, de manera respetuosa, con sus
pares la eleccion de métodos numéricos acordes al tipo de problema.
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. Unidades tematicas:

Numero ‘ RA al que tributa ‘

Contenidos
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Nombre de la unidad Duracion en semanas

Aspectos generales del 1 semana

modelamiento numérico

Diferencias entre Sistema
fisico y modelo matematico.
Definicion de errores: error
del modelo, Error Numérico,
error de datos.

Introduccion de conceptos de
verificacion,  validacion vy
cuantificacion de
incertidumbres.

Necesidad de utilizar métodos
aproximados en ingenieria
(Diferencias entre Analitico y
Numeérico).

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Determina y analiza las diferencias entre un sistema
fisico y un modelo matematico.

Identifica y define tipos de errores tales como error
del modelo, error numérico y error de datos.
Determina como un sistema fisico puede ser descrito,

a través de diferentes modelos matematicos
(analitico y numérico) con sus respectivas
limitaciones.

Bibliografia de la unidad (1)

RA al que tributa

RA2, RA4, RAS

Contenidos

2.1.Eliminacidn gaussiana.
2.2.Método Gauss Jordan.
2.3. Factorizacidn de Cholesky.
2.4. Método de Gauss Seidel.

2.5. Aplicaciones: calculo de
deflexién. Estdtica de
Estructuras, hidrograma
unitario.

Duracion en
NnENES

Nombre de la unidad

Solucion a Sistemas de Ecuaciones

. . 2 semanas
Algebraicas Lineales

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Aplica diferentes métodos analiticos y/o numéricos
para resolver problemas de la mecéanica de sélidos y
de la mecanica de fluidos.

Utiliza ecuaciones algebraicas lineales para obtener
una solucién a problemas de aplicaciones en ciencias
e ingenieria.

Compara la solucion obtenida para diversos
problemas, mediante diferentes métodos numéricos.
Argumenta por escrito sobre la solucién psra
problemas de mecéanica de sodlidos y de fluidos,
justificando con conceptos disciplinares sobre el uso
de métodos correspondientes y algoritmos utilizados.
Trabaja con su equipo en la resolucién de problemas
de mecanica de sélidos y de fluidos, discutiendo con
sus pares, sobre el tipo métodos numérico y/o
analitico seleccionado.
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Bibliografia de la unidad (1)

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad ‘ Duracion en semanas

RA2, RA4, RA5 Solucién a Ecuaciones
Algebraicas No-Lineales

3 semanas

Contenidos Indicador de logro

3.1. Método de Newton Raphson. | El/la estudiante:

3.2.Métodos Incrementales
iterativos y no iterativos.

3.3.Aplicaciones: Problema de
pandeo, deformacion de
estructuras no-lineales.

1. Resuelve problemas de mecanica de sdlidos y de
fluidos, mediante diferentes métodos numéricos.

2. Compara los resultados obtenidos segin el método
numeérico elegido.

3. Reporta de forma clara la solucion obtenida a
problemas para mecanica de sdlidos y de fluidos,
segun el método numérico seleccionado, justificando
con argumentos precisos acordes a la naturaleza del
problema y del resultado.

4. Trabaja de manera responsable con su equipo para
cumplir de forma efectiva la tarea emprendida.

Bibliografia de la unidad (1)

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad ‘ Duracion en semanas

RA1, RA3, RA4, RA5 Métodos de Interpolacién y
Ajuste

Contenidos Indicador de logro

2 semanas

4.1.Interpolacidn lineal. El/la estudiante:

4.2.Polinomios de Lagrange.

4.3.Ajuste de curvas por minimos
cuadrados.

4.4. Aplicaciones: ajuste a leyes
constitutivas.

4.5. Ajuste de leyes de atenuacion.

1. Analiza y selecciona el modelo mas adecuado
para describir un fenémeno fisico, considerando
la variabilidad presente en sus parametros.

2. Selecciona y utiliza métodos de interpolacion vy
ajuste para describir un fenédmeno fisico asociado
a la variabilidad de las propiedades en los
materiales y excitaciones.

3. Expone, de manera clara, los resultados
obtenidos al analizar y seleccionar un modelo
para describir un fenémeno fisico.

4. Comparte al equipo informacidn, conocimientos y

experiencias de forma clara y precisa para aportar
Bibliografia de la unidad (1)

al logro de los objetivos comunes.
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Numero RA al que tributa

RA2, RA4, RAS

Contenidos
5.1. Diferencias Finitas.
5.2.Método del Trapecio y Simpson.
5.3.Integrales probabilisticas.

en estanques, derivacion
desplazamientos.

Bibliografia de la unidad (1)

Numero RA al que tributa ‘

RA1, RA4, RAS

6.1. Método de Euler.

6.2. Método de Runge-Kutta.

6.3. Método de Newmark.

6.4. Aplicaciones: solucién de
estructuras ante excitaciones
sismicas. Ecuacién de balance
hidroldgico.

5.4.Aplicaciones: perfiles de presiones

s fdm

‘ Nombre de la unidad

Derivacidn e Integracion
Numérica

El/la estudiante:

1. Resuelve derivadas
de tipo de problema.

métodos utilizados,

Indicador de logro

cual método numérico debe ser utilizado segun el
2. Escribe textos breves sobre la eleccion de los

problemas de la mecanica de sélidos y de fluidos.

3. Realiza con su equipo las tareas y ejercicios,
planteando, de manera precisa y constructiva, su
posicidén para cumplir con la tarea.

INGENIERIA CIVIL
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Duracion en semanas

2 semanas

e integrales, seleccionando

y los resultados asociados a

Nombre de la unidad

Solucién a Problemas de
Valores Iniciales para
Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias

Contenidos Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

3.

4.

Resuelve problemas de va
método numérico.

Verifica la precision de la solucion obtenida por la

ecuaciéon diferencial, cons
impuestos por la naturaleza

Escribe reportes sobre la solucién a problemas de

valores iniciales para ecuaci
Trabaja con su equipo, e

resolver los diversos problemas planteados.

‘ Duracion en semanas

2 semanas

lores iniciales, aplicando un

iderando rangos admisibles
del problema.

ones diferenciales ordinarias.
stableciendo acuerdos para

Bibliografia de la unidad (1)
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Numero RA al que tributa ‘ Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA4, RA5 Problemas con Ecuaciones

. . . 3 semanas
Diferenciales Parciales

Contenidos Indicador de logro

7.1. Método de diferencias finitas para | El/la estudiante:
ecuaciones elipticas, parabdlicas
e hiperbdlicas.

7.2. Aplicaciones: ecuaciones
difusion.

7.3. Introduccion al método de
elementos finitos.

1. Selecciona y aplica métodos numéricos para
de resolver problemas, considerando rangos
admisibles segln la naturaleza del problema.

2. Comprueba que la precision de la solucidon
obtenida por la ecuacion diferencial, se encuentra
acotada, segln rangos admisibles por Ila
naturaleza del problema.

3. Reporta, usando argumentos claros y concisos, la
aplicacion de métodos numéricos y la solucion
obtenida a problemas de valores iniciales para
ecuaciones diferenciales ordinarias.

4. Comparte al equipo informacidn, conocimientos y

experiencias de forma clara y precisa para aportar
Bibliografia de la unidad (1)

al logro de las tareas.
E. Estrategias de ensefianza — aprendizaje:

El curso considera las siguientes estrategias:

o Clase expositiva: en esta instancia de trabajo se presentan los principales conceptos a
trabajar, considerando la participacion activa del y las estudiantes al analizar y ver
problemas o desafios que pueden ser resueltos por métodos numéricos.

¢ Resolucion de problemas: los y las estudiantes trabajardn en tareas y actividades
académicas donde resolvera problemas que se le presenten.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso considera las siguientes instancias de evaluacion:

e Tareas con sus respectivos informes o reportes, cuando corresponda.
e Controles.
e Examen.
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G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:
(1) Chapra, S.y Canale, R.P. (2010). Métodos Numéricos para Ingenieros. Mc Graw Hill.
Bibliografia Complementaria:

(2) Burden, R.L.yJ. D. Faires (2001). Andlisis Numérico. Brooks.
(3) Material complementario (articulos cientificos propuestos por el académico) y subidos a
Ucursos.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Primavera, 2021

Elaborado por: Rafael Ruiz

Validado por: Validacién CTD Civil (DIC)

Revisado por: Area de Gestidn Curricular




