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Al lograr la sexta edicion de libro
titulado  Meétodos  Numéricos  para
Ingenieros, se evidencia el minucioso
trabajo desarrollado en 20 afios por los
autores Steven Chapra y Raymond Canale,
quienes con su vasta experiencia docente y
de investigacion en la Universidad de Tufts
y la Universidad de Michigan (Estados
Unidos), le otorgan un valor agregado a
este  libro. En esta edicion se
complementan y perfeccionan grandes
aportes en el area de métodos numéricos
aplicados en ingenieria. Entre las obras
publicadas por los autores se hace
referencia, en el caso del Dr. Steven
Chapra, la titulada [Infroduction to
Computing for Engineers; y por su parte el
Dr. Raymond Canale disefi6 y desarrollo
un software para computadoras personales
al servicio de la formacion académica de
ingenieria y profesionales del area.

Los autores caracterizan sus ediciones
por la forma de estructurar los contenidos,
tal que motivan al lector a aprender a través
de la solucion de problemas con enfoques
teoricos, numéricos, experimentales y
computacionales. Todo ello siguiendo un
procedimiento pedagodgico que permite al
lector (docente, estudiante, profesional o
investigador) comprender el objetivo que
se quiere alcanzar. El texto resalta que para
lograr un aprendizaje exitoso se requiere:
contar con datos iniciales, aplicar
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procedimientos  tedricos, fisicos y
matematicos, analizar resultados usando
representaciones graficas y finalmente,
adquirir destrezas para usar herramientas
computacionales. Seguir esta estructura de
aprendizaje es definitivamente una
fortaleza cuando el proceso de formacion
profesional es de alta calidad.

Sin duda, la obra constituye un valioso
aporte debido a que las universidades, que
buscan actualizar sus pensum, han incorporado
los métodos numéricos ya sea como asignatura
basica, profesional y/o electiva, 0 como una
seccion complementaria en asignaturas.

Adicionalmente, el trabajo de los
autores representa una guia tedrico-practica
para docentes universitarios o profesionales
que requieren capacitacion o actualizacion
en los diferentes temas tratados por los
métodos numéricos. El libro desarrolla
temas en al menos en cuatro areas de
Ingenieria (i.e. quimica, mecénica, eléctrica
y construccion), presentando en cada area
estudios de casos reales.

Los autores definen a los métodos
numéricos como técnicas mediante las
cuales es posible formular problemas de tal
forma que sean resueltos con operaciones
aritméticas elementales, las cuales llevan a
cabo un buen ntmero de calculos
aritméticos 'y  producen  soluciones
aproximadas. Dichas soluciones constituyen
uno de los elementos de mayor relevancia,
dado que la precision requerida (error
cercano a cero) determinard la proximidad a
la solucioén exacta al estudiar un problema.

Otro aspecto importante es el bajo
tiempo empleado en obtener la solucion,

donde la tecnologia computarizada ha
contribuido de manera determinante. Los
métodos numéricos son una rama de las
matematicas que se origina en la matematica
numeérica de la época de los babilonios, pero
es el desarrollo computacional quien los
potencia. La obra desarrolla mas de 50
métodos, lo que implica el trabajo de un
numero equivalente o superior de autores
entre el periodo 1600 - 2010.

La organizacion de los contenidos en el
libro consta de ocho partes de cuatro
capitulos cada una. Al inicio y fin de cada
parte, seglin lo citan los autores, presentan
una “informacion unificadora” constituida
por cuatro secciones que aportan claridad y
concrecion sobre aquello que exponen.
Esta informacion unificadora contextualiza
al lector en la relacion entre herramientas
computacionales y los temas de ingenieria
que seran tratados. Posteriormente
presentan la plataforma matematica
requerida para comprender los contenidos
a desarrollar en cada parte; finalmente se
describe esqueméaticamente la distribucion
de los contenidos y objetivos que se deben
alcanzar al culminar el estudio y analisis de
cada parte. La seccion final o epilogo se
erige en una buena alternativa a la hora de
recapitular y puntualizar la utilidad,
aplicacion,  ventajas, relaciones vy
conclusiones de lo presentado en cada
parte.

Bajo la concepcion del “constructivismo
del aprendizaje”, el conocimiento se forja
activamente incorporando lo “nuevo” a las
estructuras mentales que se hanido formando
por la experiencia de quien aprende. Por
tanto, los autores formulan la resolucion de
problemas como instrumentos o herramientas
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de aprendizaje, mediante la interaccion con
situaciones problematicas reales y teoricas,
haciendo uso de la logica, los algoritmos y la
tecnologia computacional. Esta serie de
acciones contribuye en el fortalecimiento de la
estructura cognitiva al aprender.

Los contenidos que constituyen cada
tema trascienden de lo simple a lo
complejo, estableciendo una relacion
sistémica en forma clara y sencilla. Los
autores se trazan como objetivo
consolidar o reforzar el camino para
construir modelos matematicos que dan
solucion a problemas reales; asi como el
aprendizaje y puesta en practica de
sistemas computacionales de alto nivel y
de facil aprendizaje, elevando en forma
proporcional la versatilidad y la calidad
del analisis de resultados. Promueven los
estudios matematicos avanzados
(elementos finitos) disefiando algoritmos,
desarrollando programas (lenguajes: C++,
Fortran, otros) haciendo uso de softwares
(MATLAB, Excel, otros). Al conocer los
procedimientos teoricos de los métodos
numéricos y poseer conocimiento de
programacion, el lector obtendra las
herramientas fundamentales para
construir programas propios. Finalmente
desde la teoria de errores, lo autores
validan el buen uso de los métodos
numéricos para lograr  resultados
eficientes, en menor tiempo y muy
proximos a la realidad.

Con excelente criterio formativo, los
autores presentan un ejemplo practico que
ha caracterizado todas sus ediciones y que
a lo largo de la obra se va entrelazando en
los diferentes temas con el propdsito de
contextualizar la aplicacion de leyes

fisicas en un problema real (p.e. caida de
un paracaidista). Este ejemplo practico es
planteado y resuelto haciendo uso de la
soluciéon analitica y de la solucion
numérica, fortaleciendo asi el proceso de
analisis comparativo y analisis critico
para el desarrollo de los aprendizajes.

Es oportuno hacer referencia a la alta
calidad y gran detalle en la edicion de
expresiones matematicas, diagramacion y
graficacion con que se presentan cada una de
sus paginas. En forma trascendental en esta
obra se presentan los contenidos
matematicos que sustentan cada estrategia
numérica resaltando los componentes
formales de la ingenieria, apoyandose en
interpretaciones gréficas descritas
detalladamente ~ permitiendo al lector
dilucidar y visualizar las formulaciones
matematicas previas, ello permite abordar en
forma robusta el proceso de construccion de
los algoritmos como herramientas de disefio
previas al desarrollo de los programas.

La obra constituida en partes, inicia
desarrollando los temas de modelado
matematico, programacion y software,
teorias de aproximacion errores que seran
considerados y profundizados en cada parte
de la obra. Posteriormente se enfocan en la
resolucion de ecuaciones de una variable
mediante los métodos para determinar las
raices de ecuaciones algebraicas 'y
trascendentales. En la parte tres los autores
destacan cOomo integrando el dalgebra
matricial y el soporte computacional se hace
realidad el célculo a gran escala y de alta
velocidad, alcanzando dimensiones
impensables, l6gicamente ajustados a los
criterios de error preestablecidos. En la parte
cuatro se analiza la optimizacion mediante
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modelos  prescriptivos para  estudiar
problemas uni y multidimensionales
relacionando los métodos presentados
previamente y elevando el nivel de analisis
y por tanto el soporte computacional.

Los autores describen en la parte cinco
los métodos de ajustes y de interpolacion
que se relacionan con el volumen de
datos, la calidad de los mismos, la
formulacion matematica que los modela
(mediante demostraciones bien
fundamentadas que serviran de base a
estrategias de mayor envergadura
descritas en capitulos posteriores). En la
parte seis tratan los temas de
diferenciacion e integracidon numérica,
presentando  acertadamente que se
entiende por diferenciar e integrar
partiendo del significado cada palabra;
citan: “diferenciar: marcar  por
diferencias; distinguir,... percibir la
diferencia en o entre” e “integrar: juntar
partes en un todo; unir; indicar la cantidad
total...” (Ibid., 535), posteriormente
sustentan la asociacion y formulacion
matematica de ambas definiciones.

Las matematicas aplicadas permiten
representar leyes fundamentales de fisica
(p.e. leyes de la mecanica, electricidad y
termodinamica) mediante funciones y sus
derivadas, caracterizando la razon de cambio
ya sea en el tiempo o el espacio; por tanto las
ecuaciones  diferenciales se  definen
relaciones entre las funciones y sus derivadas.
A partir de lo cual, se contextualizan las
ecuaciones diferenciales ordinarias y las
ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales, que corresponden a funciones de
una variable y a funciones de varias variables
respectivamente (Partes siete y ocho).

Este breve recorrido por los
contenidos del libro de Meérodos
Numéricos para Ingenieria lleva, a
quienes conocemos la obra y a quienes
empiezan a entrar en ella, a plantearse la
opinion de que los métodos numéricos
son un arte y a la vez una ciencia, o la
yuxtaposicion de arte y ciencia. Como un
arte, seleccionan el procedimiento mas
adecuado para dar solucion a un
problema, lo que supone la necesidad de
desarrollar la experiencia y habilidad del
especialista. Como ciencia, hacen uso de
operaciones aritméticas, desarrollo de
algoritmos que incorporan el calculo de
operaciones matematicas y/o altos
volimenes de  datos manejando
tecnologias de vanguardia.

En conclusion, Chapra & Canale
plasman su obra con la mirada ingeniosa e
innovadora proveniente de su experiencia
académica y profesional en ingenieria.
Disefan y construyen un material de lectura
de suma utilidad, ratificando el pensamiento
de Albert Einstein. 1879-1955: “La mayoria
de las ideas fundamentales de la ciencia son
esencialmente sencillas y, por regla general,
pueden ser expresadas en un lenguaje
comprensible para todos”.
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