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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Métodos Numéricos
Clave de la asignatura: | AEC-1046
SATCA': | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Hidrologica, Ingenieria Mecéanica e
Ingenieria Mecatronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero la capacidad de aplicar herramientas matematicas,
computacionales y métodos experimentales en la soluciéon de problemas para formular modelos,
analizar procesos y elaborar prototipos. Asi mismo le permite utilizar el pensamiento creativo y critico
en el analisis de situaciones relacionadas con la ingenieria mecéanica, mecatronica e hidroldgica para la
toma de decisiones. De igual forma, podra participar en proyectos tecnologicos y de investigacion
cientifica con el objetivo de restituir y conservar el medio ambiente para propiciar un desarrollo
sustentable.

Esta asignatura requiere haber cursado previamente la asignatura de Algoritmos y Programacion asi
como del dominio de las competencias de Algebra lineal en la soluciéon de sistemas de ecuaciones
lineales, Célculo Diferencial para determinar si existe una derivada asi como el calculo de la misma en
funciones, las herramientas para obtener integrales definidas en Calculo integral y resolver ecuaciones
diferenciales de primer grado lineales y no lineales en Ecuaciones Diferenciales, también los conceptos
basicos de un analisis estadistico de Probabilidad y Estadistica. Por lo que Métodos Numéricos es una
asignatura integradora y se pueden desarrollar proyectos de integracion con cualquiera de ellas.

El proposito de la asignatura es que el estudiante tenga las herramientas para resolver problemas de
ingenieria, fisica y matematicas que no pueden resolverse por técnicas analiticas por resultar demasiado
complejas o laboriosas. Estos problemas se presentan en una gran variedad de situaciones complejas en
asignaturas posteriores del plan de estudios de Ingenieria Mecéanica y Mecatronica como Ecuaciones
Diferenciales, Mecanica de Materiales I y II, Termodinamica, Transferencia de calor, Mecanica de
Fluidos, Anélisis de fluidos, Vibraciones Mecanicas, Disefio Mecanico [ y II, Disefio de elementos
mecanicos y mecanismos.

Intencion didactica

El programa se organiza en seis temas. Al término de cada una de los temas se deben resolver
problemas orientados a mostrar las aplicaciones en el area de la ingenieria mecanica, hidrologica y
mecatronica.

Se comienza con una introduccion a los métodos numéricos, donde se dan definiciones y conceptos
relacionados con la asignatura.

El segundo tema trata de la busqueda de raices de ecuaciones donde se estudian los métodos de
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intervalos, los métodos abiertos y métodos para raices multiples.

En el tercer tema se determinan los métodos numéricos usados para resolver los sistemas de ecuaciones
lineales algebraicas, como son el Método de eliminacion Gaussiana, Método de Gauss-Jordan,
Estrategias de pivoteo, Método de descomposicion LU, Método de Gauss-Seidel, Método de Krylov,
Obtencion de Eigenvalores y Eigenvectores, Método de diferencias finitas, Método de minimos
cuadrados.

El cuarto tema comienza abordando interpolacion lineal y cuadratica, polinomios de interpolacién con
diferencias divididas de Newton, polinomios de Lagrange y finalmente se estudia regresiéon por
minimos cuadrados lineales y cuadraticos.

El quinto tema hace un estudio de los principales métodos para derivacion e integracion numérica.

Finalmente, en el sexto tema se presentan fundamentos de ecuaciones diferenciales ordinarias y los
métodos numéricos basicos de solucion: Métodos de un solo paso (Euler, Euler mejorado, RungeKutta)
y los métodos de pasos multiples.

Se sugiere que para cada tema el alumno disefie los algoritmos y elabore los programas en lenguajes de
programacion en los que haya programado en la asignatura de Algoritmos y Programacion. Es
importante que el alumno desarrolle estos programas y sean orientados por los docentes.

En cada tema se sugieren actividades que pueden ser desarrolladas por los estudiantes y por el docente.
Se requiere que el docente guie al estudiante resolviendo primeramente problemas modelo y que luego
el estudiante resuelva por cuenta propia problemas de manera que adquiera confianza y dominio en la
resolucion de este tipo de ejercicios.

Es importante que el estudiante valore las actividades que realiza, que desarrolle hdbitos de estudio y
de trabajo para que adquiera caracteristicas tales como: la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el
interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

El docente de Métodos Numéricos debe mostrar y objetivar su conocimiento y experiencia en el area
para construir escenarios de aprendizaje significativo en los estudiantes que inician su formacion
profesional. El docente enfatiza el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura a fin
de que ellas refuercen los aspectos formativos: incentivar la curiosidad, el entusiasmo, la puntualidad,
la constancia, el interés por mejorar, el respeto y la tolerancia hacia sus compaieros y docentes, a sus
ideas y enfoques y considerar también la responsabilidad social y el respeto al medio ambiente.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

o r Participantes Evento
revision

Representantes de los Institutos | Elaboracion del programa de
Tecnologicos de: estudio equivalente en la
Centro  Interdisciplinario  de | Reunion Nacional de
Investigaciéon y Docencia en | Implementacion Curricular 'y
Educacion Técnica, Acapulco, | Fortalecimiento Curricular de las

Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes del 15 al 18 de
junio de 2010.
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Aguascalientes, Apizaco, Boca
Rio, Celaya, Chetumal,
Chihuahua, Chilpancingo,
China, Cd. Cuauhtémoc, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Cd.
Victoria, Colima, Comitan,
Cuautla, Durango, El Llano de
Aguascalientes, Huixquilucan,
Valle Bravo, Guaymas,
Huatabampo, Huejutla, Iguala,
La Laguna, La Paz, La Zona
Maya, Ledén, Lerma, Linares,

Los Mochis, Matamoros,
Mazatlan, Mérida, Mexicali,
Minatitlan, Nuevo  Laredo,
Orizaba, Pachuca, Puebla,
Querétaro, Reynosa, Roque,
Salina Cruz, Saltillo, San Luis
Potosi, Tehuacan, Tepic,
Tijuana, Tlaxiaco, Toluca,
Torreon, Tuxtepec, Valle de
Oaxaca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas,
Zacatepec, Altiplano de
Tlaxcala, Coatzacoalcos,
Cuautitlan  Izcalli, Fresnillo,
Irapuato, La Sierra Norte

Puebla, Macuspana, Naranjos,
Pétzcuaro, Poza Rica, Progreso,
Puerto Vallarta, Tacambaro,
Tamazula Gordiano, Tlaxco,
Venustiano Carranza,
Zacapoaxtla, = Zongdlica vy
Oriente del Estado Hidalgo.

asignaturas comunes por area de
conocimiento para los planes de
estudio actualizados del SNEST.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, CRODE
Celaya, Cerro Azul, Chihuahua,

Instituto Tecnoldgico de Morelia | Cd. Cuauhtémoc, Cd. Hidalgo, 1;:“3;;?611,[0 (;Il ?;13111111 de 1(311:
del 10 al 13 de septiembre de | Cd. Juarez, Cd. Madero, Cd. g .
. Asignaturas Equivalentes del
2013. Valles, Coacalco, Colima, SNIT
Iguala, La Laguna, Lerdo, Los ’
Cabos, Matamoros, M¢érida,
Morelia,  Motul,  Muzquiz,
Nuevo Laredo, Nuevo Leodn,
Oriente del Estado de México,
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Orizaba, Pachuca, Progreso,
Purhepecha, Salvatierra, San
Juan del Rio, Santiago
Papasquiaro, Tantoyuca, Tepic,
Tlatlauquitpec, Valle de
Morelia, Venustiano Carranza,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Utiliza algoritmos numéricos que proporcionen el minimo de error para obtener soluciones
aproximadas de modelos matematicos de aplicacion en ingenieria que no puedan resolverse por
métodos analiticos utilizando un lenguaje de programacion como herramienta.

5. Competencias previas

Resuelve y grafica funciones algebraicas para interpretar su comportamiento.

Emplea el concepto de derivada como la herramienta que estudia y analiza la variacion de una
variable con respecto a otra.

Calcula integrales definidas para determinar areas bajo la curva.

Identifica el método de integracién mas adecuado para resolver una integral dada.

Resuelve problemas de aplicacion en ingenieria sobre sistemas de ecuaciones lineales para
interpretar las soluciones y tomar decisiones en base a ellas, utilizando los métodos de Gauss,
Gauss-Jordan, matriz inversa y regla de Cramer.

Modela la relacion existente entre una funcién desconocida y una variable independiente
mediante una ecuacion diferencial para describir algun proceso dindmico.

Identifica los diferentes tipos de ordinarias de primer orden, para establecer soluciones
generales, particulares y singulares.

Plantea metodoldgicamente la solucion de problemas susceptibles de ser computarizados a
través del manejo de técnicas estructuradas de disefio y formulacion de algoritmos.

Aplica los conceptos de la teoria de la probabilidad y estadistica para organizar, clasificar,
analizar e interpretar datos para la toma decisiones en aplicaciones de ingenieria.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Introduccién a los métodos numéricos. 1.1 Conceptos basicos: Algoritmos y aproximaciones.
1.2 Tipos de errores: Error absoluto, error relativo,
error porcentual, errores de redondeo y truncamiento.
1.3 Convergencia.
2 | Raices de ecuaciones. 2.1 Métodos de intervalos: Graficos, Biseccion y

falsa posicion

2.2 Métodos abiertos: Iteracion punto fijo, Método de
Newton Raphson y Método de la secante. Métodos
para raices multiples.

2.3 Aplicaciones.

3

Sistemas de Ecuaciones Lineales | 3.1 Método de eliminacion Gaussiana.
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Algebraicas.

3.2 Método de Gauss-Jordan.

3.3 Estrategias de pivoteo.

3.4 M¢étodo de descomposicion LU.

3.5 Método de Gauss-Seidel.

3.6 M¢étodo de Krylov.

3.7 Obtencion de Eigenvalores y Eigenvectores.
3.8 M¢étodo de diferencias finitas.

3.9 Método de minimos cuadrados.

3.10 Aplicaciones.

4 | Ajuste de curvas e interpolacion.

4.1 Interpolacion: Lineal y cuadratica.

4.2 Polinomios de interpolacion: Diferencias
divididas de Newton y de Lagrange.

4.3 Regresion por minimos cuadrados: Lineal y
Cuadrética.

4.4 Aplicaciones.

5 | Derivacion e integracion numérica.

5.1 Derivacién numérica

5.2 Integracion numérica: Método del trapecio,
M¢étodos de Simpson 1/3 y 3/8.

5.3 Integracion con intervalos desiguales.

5.4 Aplicaciones.

6 | Ecuaciones diferenciales ordinarias.

6.1 Fundamentos de ecuaciones diferenciales.

6.2 Métodos de un paso: Método de Euler, Método de
Euler mejorado y Método de Runge-Kutta.

6.3 Métodos de pasos multiples.

6.4 Aplicaciones.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccién a los métodos numéricos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Buscar informacion sobre los conceptos de
Reconoce los conceptos bésicos que se emplean algoritmos y aproximacion.
en los métodos numéricos para resolver | e Discutir y analizar en grupo la informacion
problemas. investigada.
e Realizar una busqueda de informacion sobre
Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.
Solucion de Problemas.

los conceptos de errores.
e Elaborar un mapa conceptual con los distintos
tipos de errores y sus implicaciones.

[ ]
e Habilidad para busqueda de informacion. e Analizar las condiciones para que un método
[ ]

Capacidad para trabajar en equipo.

numérico tenga convergencia.

Raices de Ecuaciones.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Investigar en que situaciones se emplean los
Aplica los distintos métodos numéricos para la métodos abiertos y de intervalo para la
busqueda de raices de ecuaciones en la solucion busqueda de raices de ecuaciones.

de  problemas de ingenieria mecénica, | e Resolver ejercicios donde se utilicen los
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mecatronicao hidrologica.

Geng¢ricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

e C(Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

distintos métodos de busqueda de raices, sin
el uso de software.

e Elaborar pseudocodigos de los
algoritmos de busqueda de raices.

e Elaborar diagramas de flujo de los distintos
algoritmos de buisqueda de raices.

e FElaborar los programas en un lenguaje de
programacion o software de aplicacion.

e Resolver problemas de aplicacion a la
ingenieria para emplear los programas
realizados.

distintos

Sistemas de Ecuaciones Lineales Algebraicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:
Aplica los distintos métodos numéricos para la
busqueda de solucion de sistemas de ecuaciones
lineales algebraicas en la resolucion de problemas
de ingenieria mecanica, mecatrénica 0
hidrologica.

Gen¢ricas:
e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Investigar en que situaciones en donde se
emplean los métodos de solucion de
ecuaciones lineales algebraicas.

e Resolver ejercicios donde se utilicen los
distintos métodos de solucion de ecuaciones
lineales algebraicas sin el uso de software.

e FElaborar pseudocodigos de los distintos
algoritmos de busqueda sobre soluciones de
las ecuaciones lineales algebraicas.

* Solucion de Problemas. e Elaborar diagramas de flujo de los distintos

e Habilidad para busqueda de informacion. algoritmos de busqueda las ecuaciones

e Capacidad para trabajar en equipo. lineales algebraicas.

e Comunicacién oral y escrita. e FElaborar los programas en un lenguaje de
programacion o software de aplicacion.

e Resolver problemas de aplicacion a la
ingenieria para emplear los programas
realizados.

Ajustes de curvas e interpolacion.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Buscar informacion sobre los principales

Selecciona a partir de un conjunto de datos
experimentales la curva que mejor se ajuste para

su representacion grafica y obtener una
estimacion.
Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

e (apacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.
e Capacidad para identificar, plantear y

conceptos relacionados con datos
experimentales (muestra, media, etc.).

e Investigar los distintos métodos para ajustar
un conjunto de datos y cuéles son sus ventajas
y desventajas.

e Buscar informacion sobre los principales
métodos de interpolacion.

e Resolver problemas de ajuste de curvas.

e Elaborar algoritmos para ajustar datos con su
respectivo diagrama de flujo.
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resolver problemas. e Programar los algoritmos vistos el tema
utilizando un lenguaje de programacion o
software de aplicacion.
Derivacion e integracion numérica
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Buscar una lista de integrales que no puedan
Emplea los métodos numéricos en la resolverse por métodos analiticos.
diferenciacion e integracion para resolver | e Buscar informacién sobre cudles son las

problemas de ingenieria mecanica, mecatronica e
hidrolégica.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Solucion de Problemas.

Habilidad para busqueda de informacion.
Capacidad para trabajar en equipo.
Comunicacion oral y escrita.

aplicaciones de las derivadas que se calculan
de forma numérica

Elaborar pseudocddigos y diagramas de flujo
de los principales métodos de derivacion e
integracion numérica.

e Programar los distintos algoritmos para
calcular derivadas e integrales numéricas.
e Resolver problemas de aplicacion de

asignaturas que se cursan simultineamente y
requieran calcular derivadas e integrales
numeéricas.

Ecuaciones diferenciales ordinarias.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:
Utiliza los métodos numéricos para resolver
ecuaciones diferenciales ordinarias basicas.

Genéricas:
e Capacidad de analisis y sintesis.

Buscar informaciéon sobre los conceptos
basicos de ecuaciones diferenciales
Resolver ejercicios donde se utilicen los
distintos métodos de solucion de ecuaciones
diferenciales.
Elaborar pseudocodigos

de los distintos

e Solucion de Problemas. algoritmos de busqueda de solucion de

e Habilidad para busqueda de informacion. ecuaciones diferenciales.

e (apacidad para trabajar en equipo. e FElaborar diagramas de flujo de los distintos
algoritmos de solucion de ecuaciones
diferenciales.

e FElaborar los programas en un lenguaje de
programacion o software de aplicacion.

e Resolver problemas de aplicacion a la
ingenieria para emplear los programas
realizados.

e Utilizar software de aplicacion para
comprobar resultados.
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e Elaboracion de diagramas de flujo y desarrollo de programas que utilicen los diferentes
algoritmos para encontrar raices de ecuaciones.

e Elaboracion diagramas de flujo y desarrollo de programas para resolver sistemas de ecuaciones
lineales.

e Desarrollo de programas que ajusten una funcién a partir de un conjunto de datos de entrada.

e Desarrollo de programas para obtener minimos cuadrados.

e FElaboracion diagramas de flujo y desarrollo de programas para obtener derivadas e integrales
numeéricas.

e Elaboracion diagramas de flujo y desarrollo de programas para resolver ecuaciones
diferenciales de manera numérica.

e Crear programas donde se utilicen funciones propias del lenguaje de programacion o software
de aplicacion para métodos numéricos.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ¢ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la meta cognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10.Evaluacion por competencias

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener el producto del desarrollo
las actividades de aprendizaje: mapas conceptuales, reportes de practicas, estudios de casos, disefio de
programas y algoritmos, exposiciones en clase, problemarios, portafolio de evidencias, proyecto de
asignatura o integrador y cuestionarios.

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que me permite constatar el logro o desempefio
de las competencias del estudiante: listas de cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracion, guias
de observacidn, coevaluacion y autoevaluacion.
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