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1. Breve descripcion

Esta asignatura esté incluida en el grupo de asignaturas profesionales en el area de Disefio y construccion de
maquinas. Se considera el estudio sobre los aspectos tedricos y computacionales asociados a las técnicas
numéricas modernas, utilizados en problemas de la ciencia, ingenieria y otros campos; desarrollando
habilidades para su aplicacion préactica y reconociendo los problemas asociados a su implementacion. De la
misma forma, se busca formular adecuadamente los modelos generales de los sistemas mecanicos,
expresandolos mediante formulaciones fisico/matematica, y conociendo los fundamentos del comportamiento
de las aproximaciones numeéricas en la mecéanica de sélido rigido, la mecénica de fluido, la transferencia de
calor y la dindmica computacional.

2. Objetivos
Lograr que el estudiante esté en capacidad de desarrollar algoritmos y programas de computacion, utilizando
los métodos numéricos y lenguajes de programacion, para resolver problemas basicos de ingenieria.

Correspondencia con los objetivos del programa:

Preparar profesionales con una sélida formacién en los conceptos, en la légica, en los métodos y la teoria
disciplinaria y profesional

Formar profesionales que actlen integralmente, tanto en su ejercicio profesional como en su tiempo libre, y que
busquen desarrollar su potencial

Formar profesionales con las competencias genéricas y disciplinares, de tal manera que éstas le permitan
desempefiarse con idoneidad en diferentes contextos, bajo principios éticos y morales, con compromiso y
responsabilidad econdémica, social y ambiental, promoviendo el desarrollo sostenible del pais y de la comunidad

3. Resultados de aprendizaje de asignatura

Competencias especificas:

1. Conocer y aplicar las técnicas numéricas de interés en Ingenieria, las cuales permitan aproximar las
soluciones a problemas expresados matematicamente, reconociendo la técnica numérica para su solucién y
analizando los resultados numéricos obtenidos.

2. Aplicar los fundamentos de modelizacion numérica bésica, en el desarrollo de los modelos numéricos
asociados a las distintas areas de la ingenieria mecanica, considerando las limitaciones asociadas a las
diferentes técnicas de calculo por computador.

3. Implementar y utilizar herramientas computacionales existentes y lenguajes de programacion, que permitan
realizar proceso de modelado conformes con los fenémenos fisicos presentes en los sistemas mecanicos.

Otras competencias por formar:

1. Demostrar la creatividad a través de la solucion de problemas de ingenieria.

2. Aprender y trabajar de forma autbnoma

4. Contenido
Parte 1: Introduccion a los métodos numéricos

Capitulo I. Fundamentos de los métodos numericos 2 (~4 horas)
Definicion de Método Numérico. Principales errores en computacion. Errores por truncamiento. Errores por
redondeo. Error Absoluto, Error Relativo, Error Porcentual. Calculo y propagacion del error. Identificar la




relacion entre error relativo y nimero de cifras correctas. Métodos numéricamente inestables. Teorema de
Taylor.

Capitulo I1. Solucion de Ecuaciones No Lineales 2 (~5 horas)
Método de biseccidn. Método de falsa posicién. Método de Punto Fijo. Método de Newton-Raphson.

Capitulo I11. Sistemas de Ecuaciones Lineales 2 (~5 horas)
Método de Eliminacion Gaussiana. Método de Gauss-Jordan con pivote. Factorizacion o descomposicion
PA = LU. Método Jacobi. Método Gauss-Seidel. Método de Newton para sistemas de Ecuaciones No Lineales.

Capitulo IV. Interpolacién Polindmica 2 (~4 horas)
Interpolacion de Newton. Series trigonométricas. Interpolacion de Lagrange. Interpolacién Lineal repetida.

Capitulo V. Diferenciacion e Integracion Numérica [ (~8 horas)
Aproximacion de derivadas por diferencias finitas. Regla del trapecio. Reglas de Simpson. Cuadratura de Gauss.
Integrales multiples.

Capitulo VI. Ecuaciones Diferencias Ordinarias (Problemas de valor inicial y de valor de frontera) 2
(~6 horas)

Método de Euler (Implicito y Explicito). Método de Runge-kutta (Método de Multipaso, métodos de multipasos
de tamafio de paso variable). Método de las Diferencias Finitas. Analisis de Estabilidad.

Parte 2: Aplicacion de los Métodos Numéricos en la Simulacion Computacional

Capitulo I: Herramientas Computacionales en Ingenieria 28 (~2 horas)

Herramientas computacionales en ingenieria mecanica. Desarrollo, tipos, alcance y limitaciones.

Capitulo II: Fundamentos de la Simulacién Computacional 28 (~2 horas)

Etapas en el modelado numérico. Dominios y contornos continuos y discretos. Condiciones de Frontera y
restricciones. Consideraciones de errores, consistencia y convergencia.

Capitulo I11: Aplicaciones en la Ingenieria Mecéanica 1% (~28 horas)
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Modelos
Fisico/Matematicos
de la mecéanica de
solidos y modelos
constitutivos en
materiales.

Modelos
Fisico/Matematicos
de la Mecanica de
Fluidos y la
Transferencia de
Calor.

Modelos
Fisico/Matematicos de
la dindmica
computacional
(cinematicay la
dinamica de solidos
multicuerpo).

Laboratorio de Simulacion Computacional

Nota: las horas son aproximadas y no contemplan el tiempo destinado a las evaluaciones

5. Recursos
Recursos:

Biblioteca, Internet, recursos audiovisuales y multimedia.

Bibliografia:

1. Burden, Richard L, J D. Faires, Annette M. Burden, Moreno M. P. Suarez, and Ossa W. A. Diaz. Analisis

Numérico. , 2017.

2. Chapra, Steven C, Raymond P. Canale, Ruiz R. S. Garcia, Mercado V. H. Ibarra, Diaz E. Mufioz, and

Benites G. Evangelista. Métodos Numéricos: Para Ingenieros. Mc Graw Hill, 2015.
Hashiguchi, Koichi. Elastoplasticity Theory. Berlin: Springer, 2014.Biblioteca,

3.
4. Roncancio H, Educardo. Teoria de los elementos finitos. introduccién aplicados en una y dos dimensiones.

Colombia: Universidad Tecnolégica de Pereira, 2003.

5. Moukalled, F, L Mangani, and M Darwish. The Finite Volume Method in Computational Fluid Dynamics:

An Advanced Introduction with Openfoam® and Matlab. Springer, 2016.




6. Pulliam, Thomas H, and David W. Zingg. Fundamental Algorithms in Computational Fluid Dynamics.

Cham: Springer International Publishing, 2014.

Weigand, Bernhard. Analytical Methods for Heat Transfer and Fluid Flow Problems. Berlin, 2015.

8. Sidebotham, George. Heat Transfer Modeling: An Inductive Approach. Cham: Springer International
Publishing Switzerland, 2015.

9. Terze, Zdravko. Multibody Dynamics: Computational Methods and Applications. Cham: Springer
International Publishing, 2014.

10. Font-Llagunes, Josep M. Multibody Dynamics: Computational Methods and Applications, 2016.
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6. Actividades

= Clases magistrales, interactuando con el estudiante, haciéndolo participe de su proceso de formacion.
= Solucion de problemas enfocados a afianzar los conceptos y a desarrollar habilidades analiticas.

= Desarrollo dirigido de talleres en forma individual o en grupo.

= Planteamiento, analisis y solucion de problemas en forma dirigida.

7. Trabajos en laboratorio y proyectos
No se realizan trabajos en laboratorio

8. Meétodos de ensefianza-aprendizaje
Se usara la metodologia basada en competencias, donde su énfasis se concentrara en la aplicacion de la teoria,
las ecuaciones y la asimilacion de los conceptos estudiados, con el fin de lograr en el estudiante la adecuada
adquisicion de conocimiento, el desarrollo de habilidades y la solidificacion de habitos de trabajo colaborativo.

9. Evaluacion
Evidencia de conocimiento: dos (2) exdmenes parciales (no inferior al 40 %), con los que se evalue la idoneidad
con la cual se ejecutan las competencias del proyecto formativo.

Evidencias de producto: Proceso de seguimiento de la formacion (no superior al 25 %): se busca aplicar los
siguientes criterios con el fin de promover la evaluaciéon continua: a) realizacion de procesos consulta e
investigacion sobre temas complementarios a la formacién, b) desarrollo de problemas tipo, ¢) entrega de
reportes e informes sobre temas tratados en clase, d) quices y evaluaciones orales.

Trabajo Final (no inferior al 20 %) que involucre una aplicacion de la simulacion computacional en un sistema
mecanico segun el area de profundizacion tratada. Evidencias de desempefio: realizar una presentacion y
discusion sobre temas complementarios a la formacion (no superior al 25%).

Estas evaluaciones estaran disefiadas teniendo en cuenta las competencias, los criterios de desempefio, el rango
de aplicacion y los saberes esenciales




