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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Programacion y Métodos Numéricos
Clave de la asignatura: | BQF-1020

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Programacion y Métodos Numéricos, es una asignatura que proporciona las herramientas
necesarias para resolver problemas matematicos y de ingenieria que resulta tediosos o cuya
solucion por métodos analiticos rigurosos resultan muy complicadas o que son imposibles.
De esta manera posibilita al ingeniero bioquimica para el logro de competencias como
disenar, seleccionar, adaptar y escalar equipos y procesos en los que se aprovechen de
manera sustentable los recursos bioticos.

Su importancia radica en que a través de los métodos numéricos por medio de simuladores
comerciales o programados por el propio usuario, el ingeniero bioquimico puede realizar
el modelamiento, la simulacion, el control y la optimizacion de equipos y procesos reales y
no conformarse con ejercicios simplificados de libro de texto.

Esta asignatura tiene relacion con asignaturas precedentes como son las Matematica I a V
y posteriores con todas las asignaturas del area de ingenieria, donde frecuentemente
aparece problemas cuya solucion requiere el uso de la computadora.

Intencion didactica.

El temario de esta materia estd organizado en cinco unidades. En las unidades I y II se
aborda el tema de la programacion. Se espera que ésta sea el pilar que permita la
programacion posterior de los diferentes métodos numéricos que se abordaran en las
unidades subsecuentes.

La idea basica es que el estudiante se inicie de inmediato en el mundo de la programacion
a través del uso de los comandos bésicos abordados en la primera unidad. Los concepto
basicos de programacion que requiere el Ingeniero Bioquimico, se redondean con los
conceptos vertidos en la tema dos. Aqui es relevante comentar que el estudiante emplea
sentencias de programacion bésicas para culminar en aplicaciones mas complejas,

mediante el desarrollo de funciones que faciliten la solucion de problemas de los métodos
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numéricos que se abordan en la segunda parte del curso.

En la unidad 3 se revisa el tema de los errores numéricos y la solucion de sistemas de
ecuaciones lineales. En las otras dos unidades se revisan otros métodos numéricos basicos.

La idea es abordar los fundamentos de cada uno de los métodos numéricos, que permita al
estudiante conocer el potencial y las limitaciones de cada métodos, y aprovechando la
herramienta de la programacion, el estudiante puede generar una biblioteca de funciones
con los diferentes métodos, que le sean de utilidad en sus cursos posteriores para la
solucion de los problemas de ingenieria que aparecen a lo largo de su procesos formativo.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias  Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
Ambiental, Ingenieria
Bioquimica, Ingenieria
Quimica e Ingenieria en
Industrias Alimentarias.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los
Programas en Competencias
Profesionales de Carreras de

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Celaya, Culiacan, Durango,
Mérida, Morelia, Tehuacan,
Tepic, Tijuana, Tuxtepec,
Veracruz y Villahermosa.

Instituto Tecnologico de
Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:

Instituto Tecnoldgico de Celaya, Culiacén, Durango,

Celaya del 8 al 12 de Mérida, Morelia, Tehuacan, Ingemen’a Amblren.tal,
febrero de 2010. » Ingenieria Bioquimica,
Tijuana, Tuxtepec, . .
. Ingenieria Quimica e
Veracruz y Villahermosa. . )
Ingenieria  en  Industrias
Alimentarias.
Representantes de  los
Institutos Tecnol.oglcos de: Reunion Nacional de
Acayucan, Calkini, Celaya, .. .
; L Seguimiento Curricular de las
. . Colima, Culiacan, Durango, .,
Instituto Tecnoldgico de Irapuato. La Paz. La Reaion | CATeras de Ingenieria
Villahermosa, del 19 al 22 puato, ’ & Ambiental, Ingenieria

Sierra, Los Rios, Mazatlan,
Mérida, Misantla, Morelia,
Tijuana, Tuxtepec, Tuxtla
Gutiérrez, Veracruz,
Villahermosa.

de marzo de 2013. Bioquimica, Ingenieria en
Industrias  Alimentarias ¢

Ingenieria Quimica, del SNIT.
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Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica los métodos numéricos para la solucién de problemas de ingenieria, utilizando la
programacion como una herramienta que facilita la resolucion de problemas complejos.

5. Competencias previas

Maneja software para elaboracion de graficas

Aplica los métodos del calculo diferencial e integral, el algebra vectorial y
matricial para la solucioén de problemas.

Aplica los métodos para la solucion de ecuaciones diferenciales y sistemas de

ecuaciones diferenciales.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Introduccion a la programacion 1.1. Importancia del modelamiento matematico

y de los métodos numéricos

1.2. Lenguaje de programacion

1.2.1. Introduccioén y origenes del lenguaje
1.2.2. Estructura basica de un programa
1.2.3. Tipos de datos

1.2.4. Identificadores.

1.2.5. Proposicion de asignacion

1.2.6. Operadores, operandos y expresiones.
1.2.7. Prioridad de operadores, evaluacion de
expresiones.

1.2.8. Entrada y salida de datos

Estructuras de control, funciones y
arreglos.

2.1. Estructuras selectivas

2.1.1. Selectiva simple

2.1.2. Selectiva doble

2.1.3. Selectiva anidada

2.1.4. Selectiva multiple

2.2. Estructuras de repeticion

2.2.1 For

2.2.2 While

2.2.3 Do-While

2.3. Funciones

2.3.1. Funciones estandar

2.3.2. Funciones definidas por el usuario
2.3.3. Paso de parametros por valor y por
referencia

2.4. Arreglos

2.4.1. Conceptos basicos

2.4.2. Arreglo unidimensionales.

2.4.3. Arreglos bidimensionales
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3 | Andlisis del error y solucion de
ecuaciones

3.1. Analisis del error.

3.1.1. Cifras significativas

3.1.2. Exactitud y precision

3.1.3. Definicion de error y tipos de error.
3.1.4. Propagacion del error

3.1.5. Error de truncamiento y serie de Taylor
3.2. Raices de ecuaciones

3.2.1. Método gréfico

3.2.2. Métodos cerrados. Biseccion. Regla
Falsa. Otros métodos

3.2.3. Métodos abiertos. Iteracion de punto

4 | Regresion, interpolacion y
derivacion numéricas

4.1. Andlisis de regresion

4.1.1. Fundamentos estadisticos.

4.1.2. Método de minimos cuadrados.
4.1.2.1. Regresion lineal. Linealizacion de
funciones no lineales.

4.1.2.2. Regresion polinomial.

4.1.2.3. Regresion lineal multiple.

4.1.2.4. Regresion no lineal

4.2. Interpolacion.

4.2.1. Polinomios de interpolacion

4.2.2. Polinomios de interpolacion de
Lagrange.

4.3. Derivacion numérica. Diferencias finitas
con diferencias divididas de Newton.

5 | Integracion 'y resolucion de
ecuaciones diferenciales ordinarias

5.1. Integracién numérica

5.1.1. Integracion numérica simple. Método del
trapecio. Métodos de Simpson. Integracion de
Romberg. Cuadratura gausiana.

5.1.1.1. Integraciéon numérica de funciones
analitica y datos tabulados.

5.1.1.2. Integrales de datos con error.

5.2. Solucién de ecuaciones diferenciales.
5.2.1. Método de Euler.

5.2.2. Métodos de Runge-Kutta.

5.2.3. Sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias con valores iniciales.

5.3. Ecuaciones diferenciales rigidas.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion a la programacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Traduce métodos

e Enumerar las etapas bdsicas para la

de solucion numérica de problemas | realizacion de diferentes actividades para
matematicos en algoritmos | comprender el concepto de algoritmo.

computacionales, de modo que pueda| e Elaborar un resumen de las
sistematizar el proceso de solucion. caracteristicas del lenguaje de

Competencias genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis, habilidades
basicas de manejo de la computadora,
Capacidad para trabajar en equipo.

programacion que se empleara en el
curso.

e Realizar una sintesis de palabras
comandos de entrada y salida del lenguaje
de programacion elegido.

e Elaborar  algoritmos  secuenciales,
sencillos, para el calculo de 4areas,
volumenes, etc.

e Realizar la codificacion en el lenguaje
de programacion de algoritmos asignados.

e Realizar la codificacion de los
algoritmos en el lenguaje  de
programacion seleccionado.

Funciones, estructuras de control y arreglos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Disefia soluciones a problemas matriciales
por métodos numéricos, utilizando técnicas
de estructuras de control.

Resuelve numéricamente sistemas de
ecuaciones lineales, mediante la utilizacion
de funciones.

Competencias genéricas: Capacidad de
analisis y sintesis. Soluciéon de Problemas.
Habilidad para busqueda de informacion.
Capacidad para trabajar en equipo.
Habilidad en el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion. Capacidad de

e Elaborar un algoritmo y su codificacion
para realizar la suma de dos vectores de
la misma dimension.

e Elaborar un algoritmo y su codificacion
para realizar la suma de dos matrices de
la misma dimension.

e Elaborar un algoritmo y su codificacion
para realizar la multiplicacion de dos
matrices.

eEmplear software matematico para
elaboracion de grafica de funciones y
mediante ellas encontrar la solucion de
las ecuaciones.

e Elaborar los

programas para la
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aplicar los conocimientos en la practica.
Comunicacion oral y escrita.

resolucion de ecuaciones no lineales de
una incégnita, por diferentes métodos.

eUsar software matematico para la
soluciéon numérica de ecuaciones no
lineales de una variable.

eUsar software matematico para la
solucion  numérica  sistemas  de
ecuaciones no lineales.
Analisis del error y solucion de ecuaciones
Competencias Actividades de aprendizaje
Competencia especifica: Resuelve
numéricamente ecuaciones no lineales de e Elaborar, a mano, graficas de

una variable y sistemas de ecuaciones no
lineales.

Competencias genéricas:

Genera nuevas ideas (creatividad)
Habilidad para trabajar en forma autonoma

diferentes funciones para encontrar
las raices a través de la interseccion
con el eje X.

e Emplear software matematico para
elaboracion de grafica de funciones
y mediante ellas encontrar la
solucion de las ecuaciones.

e Elaborar los programas para la
resolucion de ecuaciones no lineales
de una incdgnita, por diferentes
métodos.

e Usar software matematico para la
solucion numérica de ecuaciones no
lineales de una variable.

e Usar software matematico para la
solucion numérica sistemas de
ecuaciones no lineales.

Regresion, interpolacion y derivacion numéricas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Aproxima funciones por regresion lineal o
no lineal para disponer de un modelo
adecuado para los datos.

e Elaborar, a mano, graficas dispersion de
datos experimentales para ver la
tendencia de los mismos y aproximarlos
a la recta o curva que mejor los describa.
Obtener la ecuacion de la curva a partir
de la grafica.

©TecNM mayo 2016

Pégina | 6



SEP

SECRETARIA DI
EDUCAL

1ON PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

Interpola numéricamente datos a partir de
datos lineales o de cualquier superior.

Deriva e integra numéricamente funciones
que le permitan resolver problemas
matematicos o de ingenieria.

Competencias genéricas: Capacidad de
analisis y sintesis. Soluciéon de Problemas.
Habilidad en el uso de tecnologias de
informacién y comunicacion. Capacidad de
aplicar los conocimientos en la practica.

Emplear software matematico o alguna
hoja de célculo, para elaboracion de
graficas de dispersion a partir de datos
experimentales.

Elaborar un programa para la obtencion
de la recta de minimos cuadrados que
mejor ajuste a un conjunto de datos
experimentales.

Usar software matematico o alguna hoja
de célculo, para obtenciéon del modelo
matematico que mejor ajuste a un
conjunto de datos experimentales.

Realizar ejercicios de interpolacion
lineal, cuadratica, etc., empleando los
polinomios interpolantes de Lagrange

Elaborar un programa para interpolacion
de cualquier orden con el método de
Lagrange.

Emplear software matematico para
realizar la interpolacion de datos
experimentales.

Usar una hoja de calculo para obtener la
derivada de una funcion con diferentes
magnitudes del incremento de la
variable independiente y apreciar el
efecto de éste en la exactitud de la
aproximacion de la derivada por
diferencias finitas hacia adelante,
centrales y hacia atras.

Emplear software matematico para
obtener la derivacion de funciones
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Integracion y resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica
Deriva e integrar numéricamente funciones
matematicas para la solucion de problemas.

Elaborar un programa para integracion
numérica de funciones analiticas y a partir
de una tabla de datos experimentales,
empleando  diferentes = métodos  de

Resuelve una o varias ecuaciones | integracion
diferenciales ordinarias por métodos | Elaborar una tabla comparativa con las
numéricos. caracteristicas de los diferentes métodos

Programa los métodos numéricos en un
lenguaje de alto nivel para facilitar la
solucidon numérica.

para resolver numéricamente ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Emplear software matematico o alguna hoja
de célculo, para la soluciéon numérica de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Competencia especifica. Resuelve | Realizar la simulacion del funcionamiento
numéricamente problemas de ingenieria | de un fermentador o algin otro biorreactor
usando software matematico. en estado dinamico, resolviendo las

Competencias genéricas. Capacidad de
analisis y sintesis. Habilidad para busqueda
de informacién. Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

ecuaciones del sistema mediante software
matematico.

8. Practica(s)

e Elaborar un programa en el lenguaje elegido que permita resolver problemas de

ecuaciones no lineales con una sola incognita, y que permita al usuario elegir

porque método se resolvera.

e FElaborar programa que permita al usuario capturar los datos de dos arreglos

unidimensionales y sumarlos.

e FElaborar un programa que permita al usuario definir las dimensiones de un
arreglo y la forma de ingreso de los datos, manual o aleatorio, al final debera
mostrar la informacion contenida en el mismo.

e Uso de funciones definidas por el usuario para facilitar la tarea de programar.

e Programacion de la suma y multiplicacion de matrices.

e Programacion del método biseccion, regla falsa, secante y Newton-Raphson.
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e Programacion del método de Gauss-Jordan, Jacobi y Gauss-Seidel

e Programacion del método de interpolacion de Lagrange

e Programacion del método de regresion lineal por minimos cuadrados y de casos
facilmente linealizables.

e Programacion del método de regresion polinomial y regresion lineal multiple.

e Programacion del método de regresion no lineal para ecuaciones algebraicas.

e Elaboracion de una funcion para derivar numéricamente por diferencias finitas
centrales, hacia adelante y hacia atrés.

e FElaboracion de una funcion para integrar numéricamente una expresion por el
método trapezoidal, Simpson 1/3 y Simpson 3/8

e Elaboracion de una funciéon para resolver numéricamente una o varias
ecuaciones diferenciales por el método de Euler y Runge-Kutta de 4° orden.

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:

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

¢ Planeacion: con base en el diagnostico 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,
segin 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 intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duraciéon 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 estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

La evaluacion de la asignatura se hard con base en los siguientes desempefios:
e Elaboracion de algoritmos de solucion de problemas matematicos en algoritmos.

e Codificacion algoritmos en programas de computadora

e Solucién numéricamente sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

e Solucién numérica sistemas de ecuaciones no lineales simultaneas.

e Aproximacion de funciones por regresion lineal o no lineal.

¢ Interpolacion numérica de cualquier orden.

e Derivacion e integracion numérica numéricamente.

e Solucion de una o varias ecuaciones diferenciales ordinarias por métodos numéricos.

e Programacion de los diferentes métodos numéricos un lenguaje de alto nivel para
facilitar la solucion numérica.

e Uso software matematico para resolver numéricamente problemas de ingenieria.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar:
listas de cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracion, guias de observacion,
coevaluacion y autoevaluacion.

11. Fuentes de informacion

1. Fernandez Carrion A., Fink Kurtis D., Mathews. Contreras Marquez , M. D
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6. Calvo RR, J:L.(2003). Scilab programacion y simulacion. México: Ra-Ma,
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Engineering. USA: Editorial Booksurge.

8. Joyanes Aguilar L. (2004). Fundamentos de Programacion México:. Ed. Prentice
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Meéxico: Ed. Alfaomega.

10. Ramirez F.(2006). Introduccién a la Programacién, Algoritmos y su
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11. Otras referencias especificas dependiendo del lenguaje de programacion
seleccionado para el curso.
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