1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:

Carrera:

Clave de la asignatura: QUM - 0521

Horas teoria-horas practica-créditos:

328

Métodos numéricos

Ingenieria Quimica

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracion o revisién

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnolégico de
Aguascalientes del 9 al 13
de agosto de 2004.

Institutos Tecnoldgicos de
Durango, Orizaba y
Parral.

Instituto Tecnolégico de
Durango del 22 al 26 de
noviembre de 2004.

Representantes de las
Academias de Ingenieria
Quimica de los Institutos
Tecnoldgicos.

Academias de Ingenieria
Quimica.

Comité de Consolidacion
de la Carrera de
Ingenieria Quimica.

Reunion  Nacional de
Evaluacion Curricular de
la Carrera de Ingenieria
Quimica.

Analisis y enriquecimiento
de las propuestas de los
programas disefiados en

la Reunién nacional de
evaluacion curricular.
Definicion de los

Programas de Estudio de
la Carrera de Ingenieria
Quimica.

3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacién con otras asignaturas del plan de estudio




Anteriores

Posteriores

Asignaturas

Temas

Asignaturas

Temas

Programacién

Matematicas |
Matematicas Il

Matematicas Il

Matematicas IV

Matematicas V

Estatutos, Arreglos
Funciones, Tipos
de datos Abstractos
definidos por el
usuario, (TDA)y
Archivos

Calculo diferencial

Calculo Integral

Calculo de varias
variables

Algebra lineal

Ecuaciones
diferenciales

Balances de
Materia y Energia

Fenémenos de
transporte |, 1l

Operaciones
Unitarias I, II, 1l

Disefio de
Reactores

Diseno de
Procesos Il

Fisicoquimica |l

Balances de masa
y energia con y sin
reaccion

Transferencia de
momento, calory
masa

Operaciones
unitarias

Modelos de los
reactores quimicos

Modelo de un
proceso quimico

Equilibrio quimico y
cinética quimica

b). Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

e Ultilizar

4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

en su desempefio profesional, los algoritmos numéricos como
herramientas para la solucién de problemas de ingenieria.

Comprendera y aplicara los algoritmos numéricos en la solucién de problemas de
ingenieria, mediante el uso de computadoras digitales.

5.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Introduccion 1.1 Problemas matematicos y sus

soluciones
1.2 Importancia de los métodos numéricos
1.3 Tipos de errores
1.3.1. Definicién de error
1.3.2. Error por redondeo




1.3.3. Error por truncamiento
1.3.4. Error numérico total
1.3.5. Errores humanos

. Aplicaciones

Solucién de Ecuaciones
Algebraicas

2.3

24

2.5
2.6

Teoria de un método iterativo
Raiz de una ecuacion
2.2.1 Fundamento matematico

Métodos de intervalo
2.3.1 Método de biseccion
2.3.2 Meétodo de falsa posicion

Métodos de punto fijo
2.4.1 Método de aproximaciones
sucesivas
2.4.2 Método de la secante
2.4.3 Meétodo de Newton-Raphson

Otros métodos
Aplicaciones

Solucion de Sistemas de
Ecuaciones Algebraicas
lineales y No lineales

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Algebra matricial.
3.1.1 Teoria de los sistemas lineales
Métodos de solucion de sistemas de
ecuaciones lineales
3.2.1 Eliminaciéon Gaussiana
3.2.2 Matriz inversa
3.2.3 Gauss-Jordan
3.2.4 Regla de Cramer
3.2.5 Meétodos iterativos
3.2.5.1 Jacobi
3.2.5.2 Gauss Seidel

Teoria de sistemas de ecuaciones no
lineales
Métodos de solucion.

3.4.1 lterativo secuencial.

3.4.2 Newton.

3.4.3 Otros métodos mejorados

Aplicaciones

Ajuste de funciones

4.1

Fundamentos de estadistica
4.1.1 Conjunto de mediciones




4.2

4.3

4.4

experimentales
4.1.2 Media y desviacion estandar

Interpolacion
4.2.1 Polinomios de interpolaciéon
con diferencias divididas de
Newton
4.2.1.1 Interpolacion lineal
4.2.1.2 Interpolacion cuadratica

4.2.2 Polinomios de interpolacion de
Lagrange

Regresion de minimos cuadrados
4.3.1 Algoritmo de minimo cuadrado
4.3.2 Regresion lineal
4.3.3 Regresion Polinomial
4.3.4 Regresion lineal Multiple

Aplicaciones

Diferenciacion e Integracién

5.1

Derivacion numérica

Numérica 5.2 Integracién numérica
5.2.1 Método del trapecio
5.2.2 Método de Simpson
5.2.3 Integracion de Romberg
5.2.4 Método aleatorio
5.3 Integracién multiple
5.4 Aplicaciones
Solucién de Ecuaciones 6.1 Fundamentos
Diferenciales (valor inicial) |6.2 Métodos de un paso

6.3

6.2.1 Método Euler y Euler Mejorado
6.2.2 Método de Ruge Kutta

Métodos rigidos y de pasos multiples
6.3.1 Sistemas rigidos
6.3.1.1 Método de Euler
implicito
6.3.1.2 Regla trapezoidal

6.3.2 Meétodos multipaso
6.3.2.1 Método de Heun
6.3.2.2 Método de Milne.
6.3.2.3 Método de Adams de




6.4

6.5

6.6

6.7

cuarto orden

Métodos de tamano de paso variable.
6.4.1 Método adaptativo Runge
Kutta
6.4.2 Meétodos Predictor corrector
de tamano de paso variable

Sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias

Solucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias de orden n

Aplicaciones

7 Solucién de problemas con
valor en la frontera y
solucion de ecuaciones
diferenciales parciales

7.1

7.2

7.3

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

7.1.1 Método de disparo

7.1.2 Método de diferencias finitas

Clasificacion de ecuaciones
diferenciales parciales

7.2.1 Solucién de ecuaciones
parciales elipticas por el
método de diferencias finitas.
Solucion de ecuaciones
parciales parabdlicas por el
método de diferencias finitas

71.2.2

Aplicaciones

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS
e Programacion

e Matematicas

o Caélculo diferencial e integral

o Ecuaciones diferenciales
o Algebra lineal




7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Estimar mediante un examen diagnéstico el nivel de aprendizaje y
comprensién de los conocimientos previos, con objeto de homogeneizarlos.
e Realizar una investigacion sobre un fendmeno, que conduzca a una
ecuacion no lineal, un sistema de ecuaciones lineales o una ecuacion
diferencial, resolviéndola por diferentes métodos y hacer un analisis de los
resultados obtenidos, discutiéndolos en sesiones grupales.
e Realizar investigaciones acerca de la importancia que tienen las funciones
de aproximacion e interpolacion en ingenieria.
e Desarrollar el algoritmo de los diferentes métodos numeéricos y
programarlos con un lenguaje de programacion.
e Realizar una recapitulacion de los temas principales, al término de cada

unidad

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

e Examenes.

¢ Revision de los programas.
e Evaluaciéon en la computadora de problemas seleccionados.

9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1.- Introduccion

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
Educacional Informacion
El estudiante Identificar cuando el modelo 1,2,3,4,5,6,
Comprendera la matematico de un problema, es 7,8,10

importancia de los
métodos numéricos
en la solucién de los
problemas de
ingenieria.

Conocera los
diferentes tipos de
errores que se
pueden introducir al
aplicar un método
numeérico por medio
de un programa
computacional.

posible resolverlo analiticamente y
cuando se hace necesario utilizar otro
tipo de métodos como los graficos,
los numéricos, entre otros.

Evaluar las ventajas de los métodos
numeéricos sobre otros métodos, al
permitir el uso de la computadora
como herramienta para la solucion de
problemas.

Aplicar el concepto de error por
redondeo, por truncamiento, error
absoluto y relativo y su efecto en la
exactitud y precision, del resultado
obtenido por la aplicacion de un
método numeérico.




Unidad 2.- Soluciéon de Ecuaciones Algebraicas

Objet!vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
Educacional Informacion
Aplicara los métodos Definir los conceptos de iteracion, 1,2,3,4,5,6,
de evaluacion de la proceso iterativo, convergencia y 7,8,10

raiz de una ecuacion,
valorara la
confiabilidad del
método.

Establecera los
criterios para escoger
los métodos
adecuados para un
problema particular.

divergencia.

Aplicar los principios matematicos
fundamentales para la evaluacion de
la raiz de una ecuacion.

Definir intervalos, raices aproximadas
y valores iniciales por medio de los
métodos graficos como base para su
aplicacion en los métodos de solucion
numeérica.

Aplicar los métodos numéricos de
solucion de raices de ecuaciones,
enfatizando las ventajas y
desventajas de cada uno sobre la
base del tipo de ecuacion.

Unidad 3.- Solucién de Sistemas de Ecuaciones Algebraicas Lineales vy

No-Lineales
Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _c!e
Educacional Informacion
Aplicara los métodos Aplicar los conceptos de algebra 1,2,3,4,5,6,
numeéricos en la matricial. 7,8,10

evaluacion del
determinante de una
matriz y en la solucion
de sistemas de
ecuaciones lineales y
no lineales.

Mostrar su factibilidad de
manipulacion por medio de
programas de computacion
Aplicar los métodos de solucion de
sistemas de ecuaciones lineales
simultaneamente en el calculo de
determinantes.

Aplicar los métodos de solucién de
sistemas de ecuaciones no lineales
(métodos iterativos, Newton-
Raphson, entre otros).




Unidad 4.- Ajuste de Funciones

E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
ucacional Informacion
Estimara los valores Aplicar los principios basicos de la 1,2,3,4,5,6,
intermedios de una estadistica, tales como el calculode |7, 8,10
serie de datos la media aritmética y la desviacion
experimentales por estandar de un conjunto de datos
medio de métodos de experimentales.
interpolacion Aplicar los métodos de interpolacion
Ajustara una funcion de Lagrange para la estimacion de
utilizando el método valores intermedios de un grupo de
de minimos datos experimentales.
cuadrados. Aplicar el método de minimos
cuadrados para el ajuste de datos
experimentales a una funcion.
Unidad 5.- Diferenciacién e Integracién Numérica
E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _c!e
ucacional Informacién
Aplicara los métodos Estimar las diferenciales de cualquier |1, 2, 3, 4, 5, 6,
de derivacion e orden de un conjunto de valores 7,8,10
integracion numerica discretos, tomando como base la
a problemas diferencia finita.
especificos. Conocer los diferentes métodos de
integracion numérica, aplicandolos a
problemas de Ingenieria.
Unidad 6.- Solucién de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
Educacional Informacién
Aplicara los métodos Repasar los principios fundamentales |1, 2, 3, 4, 5, 6,
numéricos de solucion de la solucion de sistemas de 7,8,9,10

de ecuaciones
diferenciales
ordinarias.

ecuaciones diferenciales ordinarias.
Aplicar los métodos de solucion
numeérica para ecuaciones
diferenciales ordinarias, de un pasoy
de pasos multiples para lograr una
mayor precision en la solucion.
Aplicar los métodos numéricos que
den solucién a modelos matematicos




que presenten rigidez.

o Aplicar los métodos de solucion
numeérica para sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Unidad 7.- Solucion de Ecuaciones Diferenciales Parciales

E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _c!e

ucacional Informacion
Aplicara los métodos |e  Aplicar los métodos que den solucion |1, 2, 3, 4, 5, 6,
de diferencias finitas a problemas con valor en la frontera. |7, 8,9, 10

en la solucion de . Conocer la clasificacion de las

ecuaciones ecuaciones diferenciales parciales.

diferfanciales . Aplicar el método de diferencias

parciales. finitas en su solucion.

o Aplicar el algoritmo de solucion de
Ecuaciones diferenciales parciales
parabdlicas.

10.- FUENTES DE INFORMACION

1.  Chapras, S. C. & Canale, R. P. Numerical Methods for Engineers. McGraw —
Hill.

2. Scraton, R. E. Métodos Numéricos Basicos. McGraw — Hill.
3. Luthe, Olivera & Schutz. Métodos Numéricos. Limusa
4. Conte, S. D. & de Boor, Carl. Analisis Numérico Elemental. McGraw — Hill.

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

6. Burden, R. L.y Faires, D. J. Andlisis Numérico. Iberoamérica.

7. Constantinides, Alkis. Applied Numerical Methods with Personal Computers.
McGraw — Hill.

8.  Shoichiro, Nakamura. Métodos Numeéricos Aplicados con Software. Prentice
— Halll.

9. Bruce, A. Fynlayson. Nonlinear Analysis in Chemical Engineering. McGraw —
Hill.




10. Mathews, John, Curtis, D. Fink. Métodos Numéricos con MATLAB. Prentice
— Hall.

11.- PRACTICAS

1 Resolver ecuaciones algebraicas por diferentes métodos numéricos.

2 Solucion de Sistemas de Ecuaciones Algebraicas Lineales y No Lineales
aplicando los diferentes métodos.

3 Resolver problemas de ingenieria quimica factibles por métodos numeéricos.



