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I1. Sumilla

Este curso ofrece una introduccién integral a los métodos numéricos para ecuaciones
diferenciales parciales (EDP), con énfasis especial en la discretizacién espaciotemporal y
resolucion de sistemas de leyes de conservacion. De caracter eminentemente practico, in-
tegra herramientas computacionales de simulaciéon ampliamente reconocidas para aplicar
conceptos tedricos en contextos reales. El curso prioriza la comprension cualitativa de
las EDP sobre una base matematica rigurosa, estudiando los fundamentos de métodos
clasicos como diferencias finitas, volimenes finitos y elementos finitos. Se profundiza en
propiedades esenciales de los esquemas numéricos: estabilidad, consistencia, convergen-
cia y estimacion de error, con validaciéon mediante aplicaciones computacionales.

I1l. Competencias

1. Analiza problemas que modelan fenémenos fisicos representados por ecuaciones
diferenciales parciales, incluyendo:
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o Fendémenos de transporte: ecuacion de adveccion, adveccion-difusion, adveccion-
difusién-reaccion.

o Transferencia térmica: ecuacion de difusién del calor.
o Fenémenos ondulatorios: ecuacién de onda, ecuacion de Korteweg-de Vries.

e Dindmica de fluidos: ecuaciones de Euler, Navier-Stokes, aguas poco profun-
das.

o Teoria de campos: ecuacion de Poisson.

Aplica métodos numéricos especializados como diferencias finitas, volimenes fini-
tos, elementos finitos, esquemas ENO/WENO y métodos espectrales, seleccio-
nando el méas apropiado segiin caracteristicas del problema.

3. Implementa soluciones numéricas mediante herramientas computacionales moder-
nas, adaptando métodos a problemas especificos y validando resultados computa-
cionales.

IV. Unidades de Aprendizaje

Capitulo 1: Fundamentos de sistemas de EDP y leyes de
conservacion (4 horas)

Clasificacién de sistemas de ecuaciones diferenciales parciales (elipticas, parabdlicas e
hiperbdlicas). Conceptos fundamentales de sistemas de leyes de conservacién. Tipos
de soluciones: clésicas, débiles y entrépicas. Introduccion al problema de Riemann y
aplicaciones. Ejemplos de relevancia en ingenieria, modelado ambiental e industria.

Capitulo 2: Sistemas hiperbdlicos y problema de Riemann (8 horas)

Ecuacién de adveccion lineal: problema de valor inicial y condiciones de frontera. Sis-
temas lineales hiperbdlicos y descomposiciéon en variables caracteristicas. Ecuaciones
escalares no lineales. Discontinuidades en ondas de choque y expansion. Condicién de
salto de Rankine-Hugoniot, criterio de entropia de Lax y condicién de Oleinik.

Capitulo 3: Métodos de diferencias finitas (8 horas)

Aproximacion de EDP mediante diferencias finitas. Esquemas explicitos e implicitos:
construccion y andlisis. Andlisis de consistencia, estabilidad de von Neumann y con-
vergencia. Teorema de equivalencia de Lax. Monotonicidad y teorema de Godunov.
Viscosidad artificial y forma viscosa de esquemas numéricos. Validacién mediante prob-
lemas test estandar.



Capitulo 4: Método de volimenes finitos (24 horas)

Formulacién integral del método de volimenes finitos. Problemas elipticos unidimen-
sionales y condiciones de Dirichlet. Analisis de convergencia y estimacién de error con
regularidad C?. Ecuaciones elipticas generales, semilineales y perturbadas. Problemas
parabolicos e hiperbdlicos. Esquemas numéricos conservativos para casos lineales y no
lineales.

Capitulo 5: Métodos para sistemas hiperbélicos (24 horas)

Método de Godunov y extensiones modernas. Esquemas conservativos y técnicas de de-
scentrado. Teorema de Lax-Wendroff y mejoras de precisiéon. Resolventes de Riemann
aproximadas y exactas. Esquemas de variacién total decreciente (TVD) y consistencia
con la entropia. Técnicas de descomposicién del flujo y métodos de direcciones alter-
nadas. Volumenes finitos en mallas no estructuradas. Esquemas ENO/WENO de alto
orden. Aplicaciones integradoras.

Capitulo 6: Aplicaciones computacionales (16 horas)

Implementacién de esquemas numéricos en Python. Soluciones de ecuaciones de onda
y difusion. Solucién de ecuacion de adveccion-difusion mediante método de paso frac-
cionario. Dinamica de gases: ecuaciones de Euler. Aplicaciones a cinética quimica y
procesos acoplados. Validaciéon computacional y analisis de resultados. Proyecto inte-
grador final con problemética real.

V. Metodologia

La asignatura se desarrolla en dos modalidades complementarias:

1. Clases tedricas: Exposicion estructurada de conceptos segtin el calendario académico,
fomentando la participacién activa mediante aprendizaje colaborativo, resoluciéon
de problemas contextualizados, analisis de casos de estudio y busqueda de infor-
macion en fuentes bibliograficas especializadas.

2. Précticas de laboratorio: Uso de herramientas computacionales (Python) para
simulaciones numéricas en todas las sesiones, promoviendo el aprendizaje basado
en proyectos y validacion computacional de conceptos tedricos.

Se utilizan recursos tanto tecnoldgicos (computadoras, proyector multimedia, software

especializado) como educativos (textos, materiales de estudio, aula virtual), facilitando
la comunicacion, distribucion de recursos y acceso a contenidos complementarios.

VI. Sistema de Evaluacion

Sistema de evaluacién: G.
Cantidad de précticas o trabajos calificados: cinco (05).



El

EP:
EF:
PP:

promedio final (PF) se calcula tal como se muestra a continuacién:

_ EP +EF + PP
- . ,

PF

Nota del examen parcial (Peso 1)
Nota del examen final (Peso 1)
Nota del promedio aritmético de las 4 mejores notas de las practicas. (Peso 1)
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