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Resumen 

Dos metodologías de integración Euler y Runge-Kutta 4 orden empleando hoja de cálculo se 

analizan en este trabajo. Se propone el empleo de estas metodologías en la solución de una ecuación 

diferencial aplicada a un problema específico, un objeto calentándose en un medio circundante 

empleando para ello la ley de enfriamiento-calentamiento de Newton. El empleo de la hoja de cálculo se 

sugiere como una alternativa en el proceso de enseñanza aprendizaje del estudiante y se plantea como 

herramienta en la solución numérica de ecuaciones diferenciales sin tener que enfrentarse a la 

problemática de lenguajes de programación estructurada y robusta además de códigos especiales de 

programación.   

 

1.- Introducción 

En un sistema enfriamiento-calentamiento de un objeto cuya resistencia térmica es menor 

relativamente a su resistencia térmica superficial,  la razón de cambio de temperatura del objeto con 

respecto a al medio circundante es proporcional a la diferencia de temperatura entre el objeto y el 

medio queda establecida por la siguiente ecuación diferencial: 



 

     (1) 

 

donde T’ es la derivada de la temperatura del objeto con respecto a al tiempo, alfa prima es constante 

de proporcionalidad, T es la temperatura del medio circundante y T0 es la temperatura inicial del objeto 

cuando es expuesto en el medio circundante. 

Es bien sabido que la solución analítica de esta ecuación diferencial es la eq 2. 

 

      (2) 

 

Por otra parte existen técnicas numéricas que proponen la solución de ecuaciones diferenciales 

con valor inicial como las Metodologías de Euler y Runge-Kutta 1 2 3 y 4 orden entre otras. En este 

trabajo se contrasta el empleo de las dos metodologías mayormente empleadas la de Euler por ser 

relativamente la más sencilla y la de Runge-Kutta 4 orden por ser una metodología que considera un 

cierto número de parámetros en su solución.  Se propone el empleo de hojas de cálculo como excel® 

por ser una herramienta digital de uso común, y que no requiere un tipo de programación estructurada 

y que es relativamente sencillo establecer operaciones para la realización de cálculos numéricos 

complejos. Así también el empleo de esta herramienta es la omisión de lenguajes de programación 

estructurada como fortran, basic, visual basic, turbo pascal etc. La ecuación 2 es la solución analítica y  

sirve de base en nuestro contraste de métodos.  

 

 

 

2.- Desarrollo  

En la figura 1 se muestra el algoritmo de las metodologías analizadas [1]. En la Tabla 1 se 

presenta las formulas empleadas, cabe decir que solo basta establecer las ecuaciones bases en el primer 

renglón y en los demás hasta el numero de iteraciones deseado en este caso 1000, la hoja de cálculo lo 

realiza de forma automática.  



 

Figura 1.- Algoritmo de Euler (izq) y Runge-Kutta 4 orden (der) 

 

Tabla 1. Formulas empleadas en la metodología Euler, RGK 4 orden y analítica. 

 

 

 

3.- Resultados 

En la figura 2 se presentan los resultados del cálculo numérico del problema planteado, a saber 

un objeto que se calienta desde los 20°C hasta los 100°C con una constante de proporcionalidad de 

0.2/min.  

En la figura 3 presenta a manera de gráfico los datos de la tabla en la figura 2, el método de 

Euler, RGK 4 orden, analítico, errores absoluto porcentual entre los métodos numéricos de solución 

propuestos y el método analítico. 



En el análisis del comportamiento del sistema puede verse que con 1000 incrementos de tiempo 

hasta los 50 minutos el objeto que recibe energía en forma de calor ya alcanzó su temperatura máxima 

que es la temperatura del medio circundante. Los dos métodos en estudio concuerdan a simple vista  

con el método analítico. En los errores se observa que el Método de Euler tiene un valor cercano al 

0.25% mientras que el Runge-Kutta 4 orden tiene un error porcentual de cero indicando que se adecua a 

la solución analítica.  

 

 

 

Figura 2 Resultados numéricos del problema planteado. 

 



 

Figura 3.- Comportamiento de objeto calentándose ley de Newton y contraste con metodologías 

numéricas Euler y Runge-Kutta 4 orden. 

 

4.- Conclusión 

 Las metodologías empleadas con un incremento de 0.05 es adecuada en los dos casos. 

Puede establecerse que la metodología de Euler genera un error que tiende a crecer mientras 

exista una razón de cambio, cuando se tiende a un valor determinado, el error tiende a desaparecer.  

El empleo de la metodología Runge-Kutta 4 orden genera prácticamente los mismos datos que 

el empleo de la solución analítica. 

Puede emplearse estas metodologías en solución de ecuaciones diferenciales más complejas. 

El empleo de la hoja de cálculo requiere solamente trabajar con el algoritmo, empleando 

ecuaciones básicas sin la necesidad de uso de comandos especiales como los utilizados en lenguajes de 

cómputo específicos.   
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