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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Métodos Numéricos
Clave de la asignatura: | PSC-1022

SATCA!': | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Pesquerias

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Métodos Numéricos se imparte en el sexto semestre, siendo esta una
materia obligatoria cuya aportacion al perfil del egresado permite manejar métodos
numéricos y modelos matematicos para plantear soluciones a problemas de la pesca y
acuicultura.
El objetivo de la materia es Conocer y comprender los fundamentos de los métodos
numéricos utilizando tanto el software de aplicacion como el desarrollo de algoritmos
computacionales codificados en un lenguaje de alto nivel que favorecer el desarrollo de
una metodologia sistematica de trabajo para el disefio y gestion de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnologico que contribuyan en la innovacion de sistemas de
pesca y acuicolas.
Definir los conceptos de iteracidon, proceso iterativo, convergencia y divergencia.
Aplicar métodos numéricos de solucion de raices de ecuaciones, el uso de paqueteria de
programas informaticos para apoyar la solucion de los problemas que se le presenten en
el desarrollo de la pesca y la acuicultura.
Apoya a las materias de Ecologia, Oceanografia, Recursos Pesqueros, Introduccion a los
sistemas de produccion, Introduccion a la tecnologia pesquera, Electricidad y
magnetismo Formulacion y Evaluacion de Proyectos, Procesos Administrativos, asi
como en la de Sistemas de Informacion Geografica y Sensores Remotos, Dindmica de
poblaciones en las areas de estudios previos, formulacion y elaboracién del estudio
técnico y en la de fundamentos de procesos de produccion pesqueros y acuicolas. Al
finalizar la asignatura el educando serd capaz de trabajar como asistente en cualquier
despacho de ingenieria coadyuvando en la elaboracion de programas computacionales
que apoyen los proyectos productivos y de investigacion en las areas de la pesca y
acuicultura.
Intencion didactica

Que los alumnos puedan utilizar equipo de cémputo mediante procedimientos y
algoritmos que permitan disefiar y elaborar programas que apoyen en la aplicacion de
proyectos de produccion, y de investigacion cientifica que se aplican en la evaluacion
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del impacto que tienen las pesquerias y la acuicultura en el medio ambiente, que facilite
el manejo de los procesos de la produccion, que ayude a agilizar el calculo de costos de
cualquier proyectos productivo que se opere en las pesquerias.

Se organiza el temario en seis unidades, en la primera unidad se hace una introduccion
general a los a problemas matematicos y sus soluciones, la Importancia de los métodos
numéricos, los tipos de errores, definiciéon de error, error por redondeo, error por
truncamiento, error numérico total, errores humanos y sus aplicaciones.

En las unidades dos y tres se aborda la solucion de ecuaciones algebraicas y sistemas de
ecuaciones algebraicas lineales y no lineales por los diferentes métodos mas usuales para
el apoyo en la solucion de problemas que se presenten en la pesca y acuicultura.

La unidad cuatro, versa sobre el ajuste de funciones, con fundamentos de estadistica,
mediciones experimentales, media, desviacion estandar, diferentes tipos de interpolacion
y diferentes tipos de regresiones con aplicacion a la ingenieria en pesquerias.

En la unidad cinco tratan de la diferenciacion e integracion numérica que aborda la
derivacion e integracion numérica por diferentes métodos y su aplicacion en las
actividades pesqueras y acuicolas.

La unidad seis trabaja con la solucién de ecuaciones diferenciales por métodos de un
paso, rigidos y de pasos multiples, de tamafio de paso variable. Sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias de diferente orden y sus aplicaciones a la carrera.

La idea es abordar reiteradamente los conceptos fundamentales hasta conseguir su
comprension. Se propone abordar con ejercicios practicos aplicando paqueteria
informatica en la elaboracion de algoritmos y programas durante el desarrollo de todo el
curso, se requiere contar con el apoyo del centro de codmputo y una computadora por
alumno con Internet para la realizacion de las busquedas informadticas de los diferentes
conceptos y normas requeridos para el desarrollo del curso.

Se sugiere una actividad integradora, en todas las unidades, que permita aplicar los
conceptos informaticos estudiados. Esto permite dar un cierre a la materia mostrandola
como util por si misma en el desempefio profesional, independientemente de la utilidad
que representa en el tratamiento de temas en materias posteriores.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccion-deduccion y analisis-sintesis
con la intencidon de generar una actividad intelectual compleja; por esta razon varias de
las actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento teorico
de los temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en
clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las
actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque solo guiar a sus
alumnos para que ellos hagan la eleccién de las variables a controlar y registrar. Para
que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino
involucrarlos en el proceso de planeacion.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion
de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el
primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la
reflexion y la discusion que se dé la formalizacion; la resolucion de problemas se hara
después de este proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripcion
de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se sugiere
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que el alumno utilice los programas computacionales desde el principio y ejercite en la
elaboracion de programas aplicados a las pesquerias y la acuicultura.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actie de una manera profesional; de igual manera,
aprecie la importancia del conocimiento y los hdbitos de trabajo; desarrolle la precision
y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y
la autonomia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias  Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
en Acuicultura, Ingenieria en
Pesquerias e Ingenieria Naval.
Reunién Nacional de
Representantes de  los | Consolidacion de los
Institutos Tecnoldgicos de: | Programas en Competencias

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Boca del Rio, Guaymas,
Mazatlan y Salina Cruz.

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
noviembre de 2009.

Instituto Tecnoldgico de

Boca del R.lo del 26 al 30 Boca del Rio, Guaymas y | Profesionales de Ingenieria en
de abril de 2010. . . -y

Mazatlan. Acuicultura, Ingenieria en

Pesquerias e Ingenieria Naval.

Reunién Nacional de

Seguimiento Curricular de las
Representantes  de  los | carreras de Ingenieria en
Institutos Tecnoldgicos de: | Nanotecnologia,  Ingenieria
Boca del Rio, Guaymas, | Petrolera, Ingenieria en
Lerma y Mazatlan. Acuicultura, Ingenieria en
Pesquerias, Ingenieria Naval y
Gastronomia del SNIT.

Tecnolégico Nacional de
México, del 26 al 30 de
agosto de 2013.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Disefia los algoritmos numéricos en la solucion de problemas de la pesca y acuicultura
mediante el uso de computadoras.

5. Competencias previas

Manejo del ambiente Windows, Excel, Maple o Matlab.

Resuelve funciones, derivadas e integrales simples y dobles definidas.
Resuelve ecuaciones lineales y no lineales de orden “n”.

Resuelve ecuaciones diferenciales ordinarias
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e Manejay aplica el ambiente Windows y Office.

e Analiza y sintetiza informacion para comprender los fundamentos de los métodos
numericos.

e Emplea los comandos de los programas compiladores de una segunda lengua,

e Elaborar proyectos con capacidad critica y trabajo en equipo para compartir
experiencias.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 Introduccion general a los métodos
numéricos y manejo de errores. 1.1  Problemas matematicos y sus
soluciones.
1.2 Importancia de los métodos numéricos.
1.3 Conceptos basicos.
1.3.1 cifra significativa.
1.3.2 precision.
1.3.3 incertidumbre.
1.3.4 sesgo.
1.4 Tipos de errores.
a) Definicion de error.
b) Error por redondeo.
c¢) Error por truncamiento.
d) Error numérico total.
e) Errores humanos.

1.5 Serie y polinomio de Taylor.

1.6 Propagacion del error.

1.7 Aplicaciones usando un lenguaje de
programacion.

2 | Solucidén de ecuaciones algebraicas.
2.1 Teoria de un método iterativo.

2.2 Raiz de una ecuacion.

2.1.1 Fundamento matematico.

2.3 Métodos de intervalo.

2.3.1 Método de biseccion.

2.3.2 Método de falsa posicion.

2.4 Métodos de punto fijo.

2.4.1 Método de aproximaciones sucesivas.
2.4.2 Método de la secante.

2.4.3 Método de Newton-Raphson.

2.5 Otros métodos.

2.6 Aplicaciones usando un lenguaje de
programacion.
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3 | Solucion de sistemas de ecuaciones
lineales y no lineales. 3.1 Algebra matricial.

3.1.1 Teoria de los sistemas lineales.

3.2 Métodos de solucion de sistemas de
ecuaciones lineales.

3.2.1 Eliminacion Gaussiana.

3.2.2 Matriz inversa.

3.2.3 Gauss-Jordan.

3.2.4 Regla de Cramer.

3.2.5 Métodos iterativos.

3.2.5.1 Jacobi.

3.2.5.2 Gauss Seide.

3.3 Teoria de sistemas de ecuaciones no
lineales

3.4 Métodos de solucion.

3.4.1 Iterativo secuencial.

3.4.2 Newton.

3.4.3 Otros métodos mejorados

3.5 Aplicaciones raices de ecuaciones.

4 | Ajuste de funciones 4.1 Fundamentos de estadistica
4.1.1 Conjunto de mediciones
experimentales.

4.1.2 Media y desviacion estandar.

4.2 Interpolacion.

4.2.1 Polinomios de interpolaciéon con
diferencias divididas de Newton.

4.2.1.2 Interpolacion lineal.

4.2.1.3 Interpolacion cuadratica.

4.2.2 Polinomios de interpolacion de
lagrange.

4.3 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.

4.4 Aplicaciones en ingenieria.

5 | Diferenciacion e integracion | 5.1 Derivacién numérica.

numérica. 5.2 Integracion 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 Integracion de ecuaciones.

5.4 Aplicaciones en ingenieria: integracion
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numérica y diferenciacion.

6 | Solucion de ecuaciones diferenciales. | 6.1 Fundamentos.

6.2 Métodos de un paso.

6.2.1 Método Euler y Euler Mejorado.

6.2.2 Método de Ruge Kutta.

6.3 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 Métodos multipaso.

6.3.2.1 Método de Heun.

6.3.2.2 M¢étodo de Milne.

6.3.2.3 Método de Adams de cuarto orden.
6.4. Métodos de tamafio de paso variable.
6.4.1 Método adaptativo Runge Kutta.

6.4.2 Me¢étodos Predictor corrector de
tamafio de paso variable.

6.5 Sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias.

6.6 Solucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias de orden n .

6.7 Aplicaciones

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion general a los métodos numéricos y manejo de errores

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s):
Hacer problemas para identificar el modelo
Conoce los diferentes tipos de matematico, para resolverlo analiticamente
errores que se pueden introducir utilizando métodos graficos y numéricos.

al aplicar un método numérico

por medio de un programa Realizar ejercicio de comparacion para evaluar

las ventajas de los métodos numéricos sobre

computacional

otros.
Gengéricas: . )

Utilizar la computadora como herramienta para la
Comprende la importancia de solucion de problemas
los métodos numéricos en la _
solucion de los problemas de Resolver problemas para aplicar el concepto de
ingenieria. error por redondeo, por truncamiento, error

absoluto y relativo y su efecto en la exactitud y
precision, del resultado obtenido
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Solucion de ecuaciones algebraicas.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investigar los conceptos de iteracion, proceso
iterativo, convergencia y divergencia.
Aplica los  métodos de

evaluacion de la raiz de una
ecuacion y valorar la
confiabilidad del método.

Genéricas:

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

Resolver ejercicios para aplicar los principios
matematicos fundamentales para la evaluacion de la
raiz de una ecuacion.

Resolver problemas para definir intervalos, raices
aproximadas y valores iniciales por medio de los
métodos graficos como base para su aplicacion en los
métodos de solucion numérica.

Realizar ejercicios para 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.

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los métodos numéricos
en la evaluacion del
determinante de una matriz y en
la solucion de sistemas de
ecuaciones lineales y no lineales

Genéricas:

Interactia con la solucién de
problemas que  involucran

ecuaciones lineales y no lineales

Investigar en fuentes bibliograficas como aplicar los
conceptos de algebra matricial.

Mostrar su factibilidad de manipulacion por medio de
programas de computacion.

Resolver ejercicios para aplicar los métodos de
solucidon de sistemas de ecuaciones lineales
simultdneamente en el calculo de determinantes.

Resolver ejercicios para aplicar los métodos de
solucion de sistemas de ecuaciones no lineales
(métodos iterativos, Newton-Raphson, etc.
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Ajuste de funciones

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s):
Resolver ejercicios para aplicar los principios
Aplica los métodos  de | basicos de la estadistica, tales como el calculo de la

interpolacion lineal y cuadrética.

Realiza regresiones
minimos cuadrado.

por

Genéricas:

Estima los valores intermedios

de wuna serie de datos
experimentales por medio de

métodos de interpolacion 'y

media aritmética y la desviacion estdndar de un
conjunto de datos experimentales.

Resolver ejercicios para aplicar los métodos de
interpolacion de Lagrange para la estimacion de
valores intermedios de un grupo de datos
experimentales.

Resolver ejercicios para aplicar el método de
minimos cuadrados para el ajuste de datos
experimentales a una funcion.

regresion
Diferenciacion e integracion numérica.
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Resolver ejercicios para aplicar los métodos de
solucion numérica para ecuaciones diferenciales

Aplica  los  métodos  de | ordinarias, de un paso y de pasos multiples para lograr

derivacion e Integracion | yna mayor precision en la solucion.

numérica a problemas

especificos Resolver ejercicios para aplicar los métodos
numéricos que den solucion a modelos matematicos
que presenten rigidez.

. Resolver ejercicios para aplicar los métodos de
Genéricas:

Resuelve con el uso del método
problemas que
involucran derivacion e
integraciéon en el campo de la
ingenieria en pesquerias

numérico

solucion numérica para sistemas de ecuaciones

diferenciales ordinarias.
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Solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Repasar los principios fundamentales de la solucion
de sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Aplica los métodos numéricos
de solucién de ecuaciones | Resolver ejercicios para aplicar los métodos de
diferenciales ordinarias solucion numérica para ecuaciones diferenciales
ordinarias, de un paso y de pasos multiples para lograr
una mayor precision en la solucion.

Genéricas: Resolver ejercicios para aplicar los métodos
numéricos que den solucion a modelos matematicos

Comprende y resuelve que presenten rigidez.

problemas que involucran el uso

de ecuaciones diferenciales. Resolver ejercicios para aplicar los métodos de
solucion numérica para sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias.

8. Practica(s)

1. Resolver ecuaciones algebraicas por diferentes métodos numéricos.

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

3. Resolver problemas de ingenieria en Pesquerias factibles por métodos numéricos

4. Desarrollo de algoritmos de los diferentes métodos numeéricos.

5. Desarrollo de programas computacionales de los algoritmos con un lenguaje de
programacion o con el apoyo de calculadoras cientificas avanzadas programables.

6. Analizar problemas reales en el area de la ingenieria en Pesquerias y aplicar los métodos
adecuados para su solucion.

7. Mostrar en un software de computo numérico, la forma de representacion de matrices y
funciones, asi como sus operaciones basicas (suma y multiplicacion de matrices,
invertibilidad, etc.). Mostrar las capacidades de visualizacion de funciones.

8. Disefiar e implementar un programa, donde, dada una funcion continua en un intervalo
cerrado real, determinar las raices en dicho intervalo.

9. Disefiar e implementar un programa, donde, dada una funcion continua en un intervalo
cerrado real, se determine el valor de su integral, con una precision preestablecida.

10. Disenar e implementar un programa para resolver un sistema de ecuaciones no-
lineales, mediante alguno de los métodos conocidos.

11. Disenar e implementar un programa para resolver un sistema de ecuaciones
diferenciales.
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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 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 metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

e Exdmenes escritos para comprobar el manejo de métodos numéricos aplicados a la
pesca y acuicultura.

e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como de
las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

¢ Ensayos, resimenes con la informacion obtenida durante las investigaciones
solicitadas plasmadas en documentos escritos.

e Relatoria que describa “otras” experiencias concretas que podrian realizarse
adicionalmente.
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