1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Métodos Numéricos

Carrera: Ingenieria Quimica

Clave de la asignatura: IQH-1014

SATCA'1-3-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico la capacidad de resolver problemas
relacionados con la ingenieria de procesos mediante la aplicacion de algoritmos numéricos y
el uso de computadoras digitales.

Esta asignatura es importante pues permite al estudiante desarrollar su capacidad de
resolucién de problemas matematicos por métodos no analiticos usando computadoras
digitales. El proceso de solucion de problemas por métodos numéricos desarrolla
habilidades de analisis, que le permiten al estudiante generar un procedimiento estructurado
y ordenado (algoritmo) para obtener soluciones puntuales de los problemas. También se
desarrolla la capacidad de analisis para detectar, estimar y corregir errores, tanto de
procedimiento como de aproximacion.

Los cursos que son pre-requisitos de esta asignatura son: todos los cursos de matematicas y
el curso de programacion. Los primeros proporcionan el conocimiento de los objetos de
estudio (ecuaciones, modelos), el segundo la herramienta a emplear en la solucién de los
problemas (programacién de computadoras). Los cursos posteriores donde se aplicaran los
conocimientos adquiridos en esta asignatura incluyen los cursos basicos de la ingenieria
guimica tales como: Fendmenos de Transporte, Termodinamica, Fisicoquimica, Cinética
Quimica y, especialmente los cursos de ingenieria de procesos como: Operaciones
Unitarias, Disefio de Reactores, Control, Dindmica y Simulacion de Procesos.

Los temas de esta asignatura se agrupan de acuerdo a los tipos de ecuaciones que son el
objetivo a resolver. Se inicia con una introduccién al curso que incluye una discusién sobre
los errores tipicos de los métodos numéricos. Se abordan los métodos de solucion de
sistemas de ecuaciones algebraicas lineales y no lineales, el ajuste y aproximacion de
funciones, diferenciacién e integracion numérica, y finaliza con métodos de solucion de
ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales.

Intencion didactica.

El curso consiste de seis unidades precedidas de una Introduccién. El nimero de unidades
corresponde al numero de problemas tipo que cubre el curso.
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Se inicia con una introduccion a los métodos numéricos con una breve discusion de los
errores numéricos, su fuente y estimacién. La primera unidad trata con métodos de solucion
de ecuaciones no lineales donde se introduce el concepto de iteracion. La segunda unidad
contiene métodos de solucién de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales y no lineales.
En la tercera unidad se abordan problemas de ajuste de funciones mediante regresion lineal
y aproximacion polinomial. La cuarta unidad trata con problemas de diferenciacion e
integracion numéricas. La unidad quinta se enfoca a desarrollar y aplicar métodos para la
solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias como problemas de valor inicial. Finalmente
la sexta unidad aborda ecuaciones diferenciales ordinarias con valor en la frontera y una
introduccion a los métodos de solucidn de las ecuaciones diferenciales parciales.

Se sugieren actividades préacticas de programacion en computadora de los métodos
numéricos. La programacion debera ser hecha en un lenguaje de alto nivel como C, C++ o
FORTRAN, con el propésito de involucrar al estudiante en el desarrollo de los algoritmos de
solucién. Esta actividad les permitira desarrollar sus habilidades de analisis para aplicarlas a
los problemas a resolver y construir procedimientos de solucion estructurados (algoritmos)
sustentados en razonamientos adecuados. En el caso de problemas con mayores grados de
dificultad se recomienda el empleo de software matematico especializado tal como Matlab,
Mathematica o Maple.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:

Resolver problemas relacionados con la | Competencias instrumentales

ingenieria de procesos mediante la| e Capacidad de analisis y sintesis

aplicacion de algoritmos numéricos y el uso Capacidad de organizar y planificar

de computadoras digitales. Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la

computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informaciéon  proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)




e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma
Busqueda del logro

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de . Observaciones
5 S Participantes ; T C .
elaboracién o revisién (cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico de | Representantes de los | Reunién de Disefo curricular de
Villahermosa, Tabasco, | Institutos Tecnoldgicos de: | la carrera de Ingenieria Quimica
del 07 al 11 de septiembre | Aguascalientes, Celaya, | del = Sistema Nacional de

del 2009. Centla, Chihuahua, | Educacion Superior Tecnoldgica
Durango, La laguna,
Lazaro Cérdenas,
Matamoros, Mérida,
Minatitlan, Orizaba,
Pachuca, Parral,

Tapachula, Tepic, Toluca,
Veracruz, Villahermosa.

Instituto Tecnolégico de | Representante  de la | Andlisis, enriquecimiento y
Celaya 14 septiembre | Academia de Ingenieria | elaboracion del programa de

2009 a 05 de febrero | Quimica estudio propuesto en la Reunién

2010. Nacional de Disefio Curricular
de la carrera de Ingenieria
Quimica.

Instituto  Tecnoldgico de
Celaya 8 al 12 de febrero
de 2010

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a desarrollar
en el curso)

Resolver problemas relacionados con la ingenieria de procesos mediante la aplicacién de
algoritmos numeéricos y el uso de computadoras digitales.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Aplicar pensamiento légico matematico

Representar las funciones matematicas

Aplicar integrales en problemas préacticos

Calcular funciones de varias variables

Aplicar ecuaciones diferenciales y transformadas de Laplace como una herramienta para la
solucion de problemas préacticos

Utilizar la computadora y los lenguajes de programacion

7.- TEMARIO
Unidad |Temas Subtemas

1 Importancia y errores tipo 1.1. Problemas matematicos y sus soluciones
1.2. Importancia de los métodos numéricos
1.3. Tipos de errores
1.4. Aplicaciones

2 Solucién de ecuaciones 2.1. Teoria de un método iterativo

algebraicas 2.2. Raiz de una ecuacién

2.3. Métodos de intervalo
2.4. Métodos de punto fijo
2.5. Otros métodos




2.6. Aplicaciones

Solucién de sistemas de 3.1. Algebra matricial.

ecuaciones 3.2. Métodos de solucibn de sistemas de
ecuaciones lineales

3.3. Teoria de sistemas de ecuaciones no
lineales

3.4. Métodos de solucion.

3.5. Aplicaciones

Ajuste de funciones 4.1. Fundamentos de estadistica

4.2. Interpolacion

4.3. Regresion de minimos cuadrados
4.4. Aplicaciones

Diferenciacion e integracion 5.1. Derivacion numeérica
numéricas 5.2. Integraciéon numérica
5.3. Integracion mdltiple
5.4. Aplicaciones

Solucién de ecuaciones 6.1. Fundamentos
diferenciales (Valor Inicial y 6.2. Métodos de un paso
valor en la frontera) 6.3. Métodos rigidos y de pasos multiples

6.4. Métodos multipaso

6.5. Métodos de tamafio de paso variable.

6.6. Sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias

6.7. Solucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias de orden n

6.8. Métodos generales para problemas con
valores en la frontera, lineales y no-lineales

6.9. Clasificacion de ecuaciones diferenciales
parciales

6.10. Aplicaciones

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones.

Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la interaccién
entre los estudiantes.

Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto de partida y como
obstaculo para la construccion de nuevos conocimientos.

Identificar y resolver problemas relacionados con la ingenieria de procesos mediante
la aplicacion los algoritmos numéricos y el uso de computadoras digitales.

Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucién de una actividad, sefialar o
identificar el tipo de proceso intelectual que se realiz4: una identificacién de patrones,
un analisis, una sintesis, la creacién de un heuristico, etc. Al principio lo hara el
profesor, luego sera el alumno quien lo identifique.




Propiciar actividades de busqueda, seleccidon y analisis de informacidn en distintas
fuentes.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integraciéon y la colaboracion de y entre los
estudiantes.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a
las que ésta da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.
Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-deduccién y analisis-
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicaciéon de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.
Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades del aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.
Revision de los cédigos de los programas de computo con los algoritmos de los
métodos encargados extra clase.

Reportes escritos de investigaciones encargados como trabajo extra clase.
Evaluacién en la computadora de problemas seleccionados.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1:

Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Evaluar la solucién de un problema de |Evaluar las ventajas de los métodos numéricos

ingenieria mediante métodos sobre otros métodos al permitir el uso de la

numéricos computadora como herramienta para la solucién de
problemas.

Unidad 2:

Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Resolver ecuaciones no lineales Aplicar los métodos de solucién de ecuaciones no

mediante un algoritmo de lineales (métodos iterativos) tomando como casos

programacion de estudio sistemas de procesos simples. Realizar
una investigacion sobre una situacion o proceso
que sea modelado con una ecuacion no lineal, y
resolverla por diferentes métodos (por ejemplo una
ecuacion de estado) y hacer un andlisis de los
resultados obtenidos. Desarrollar algoritmos de
algunos métodos numéricos revisados en clase y
escribir el cédigo del algoritmo (programa) en un
lenguaje de programacion.

Unidad 3:

| Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje




desarrollar

Resolver sistemas de ecuaciones
lineales y no lineales mediante un
algoritmo de programacion

Aplicar los métodos de solucién de sistemas de
ecuaciones lineales y no lineales en casos de
estudio de sistemas de procesos simples. Por
ejemplo, balances de materia en un proceso simple
o calculos de equilibrio quimico Desarrollar el
algoritmo de los diferentes métodos numéricos
revisados en clase y escribir el codigo del algoritmo
(programa) en un lenguaje de programacion.

Unidad 4:

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Evaluar una funcion que describa un
conjunto de datos experimentales
mediante herramientas de ajuste

Aplicar los principios béasicos de la estadistica, tales
como el céalculo de la media aritmética y la
desviacion estandar de un conjunto de datos
experimentales. Aplicar los métodos de
interpolacion de Lagrange para la estimacion de
valores intermedios de un grupo de datos
experimentales. Desarrollar el algoritmo de los
diferentes métodos numéricos revisados en clase y
escribir el cédigo del algoritmo (programa) en un
lenguaje de programacion.

Unidad 5:

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar un método numérico para
diferenciar e integrar una funcion

Conocer los diferentes métodos de integracion
numeérica, aplicandolos a problemas de Ingenieria.
Realizar investigaciones acerca de la importancia
gue tienen las técnicas de integracidbn numérica en
ingenieria. Desarrollar el algoritmo de un método
numeérico revisado en clase y escribir el codigo del
algoritmo (programa) en un lenguaje de
programacion.

Unidad 6:

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Resolver una ecuacion diferencial y
sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias y con valor en la frontera
aplicando un método numérico y
comparar con la solucion analitica

Repasar los principios fundamentales de la
solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias
como problemas de valor inicial. Aplicar los
métodos de solucion numérica para sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias. Realizar una
investigacion sobre un fendémeno, que conduzca a
una ecuacion diferencial, (p. €j., la dinamica de
llenado de un recipiente con un fluido o un
problema de cinética quimica) resolviéndola por
diferentes métodos y hacer un analisis de los




resultados obtenidos, discutiéndolos en sesiones
grupales.

Aplicar los métodos que den solucién a problemas
con valor en la frontera. Proponer un proceso
simple que genere un problema de valor en la
frontera (p. ej. Conduccién de calor unidimensional
con generacién en un solido). Desarrollar el
algoritmo de un método numérico revisado en clase
y escribir el cédigo (programa) en un lenguaje de
programacion.

11.- FUENTES DE INFORMACION
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Burden, .L. y Faires D.J., Analisis Numérico. Iberoamericana

Chapras, S.C. y Canale, R., Numerical Methods for Engineering, McGraw-Hill
Constantinides, A. Applied Numérical Methods with Personal Computers. McGraw-Hill
Conte, S.D. y de Boor, C., Analisis Numérico Elemental. McGraw-Hill

Fynlayson, B.A., Nonlinear Analysis in Chemical Engineering. McGraw-Hill

Luthe, Olivera y Schultz, Métodos Numérios. Limusa

Mathews, J. y Fink, C.D. Métodos Numéricos con MATLAB, Prentice-Hall

Nakamura, S., Métodos Numéricos aplicados con Software. Prentice-Hall

Quintana H. P. Villalobos O. E. etc.

Scraton, R.E., Métodos Numéricos Basicos. McGraw-Hill

Smith J. y Walford, Métodos Numéricos Aplicados a la Computacion Digital.
Representaciones y Servicios de Ingenieria Editores.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Resolver ecuaciones tipo de todas las unidades de aprendizaje del programa
mediante los diferentes métodos estudiados: ecuaciones algebraicas, sistemas de
ecuaciones algebraicas lineales y no lineales, ecuaciones diferenciales, problemas de
integracion numérica.

Resolver problemas de ingenieria quimica factibles por métodos numéricos.
Desarrollar cédigos en lenguaje de computo con el desarrollo de los algoritmos.




