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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Analisis Numérico
Clave de la asignatura: | PEC-1004

SATCA!: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Petrolera

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura proporcionara la metodologia basada en algoritmos para dar solucion a los
problemas de la ingenieria traducidos en modelos matematicos que por métodos analiticos
resultan complejos y en ocasiones hasta imposibles de solucionar.

Como una herramienta de apoyo a los temas expuestos en esta asignatura es utilizada la
programacion computacional. Con esta herramienta de apoyo se logra una mas rapida
solucion de los problemas revisados en esta asignatura.

La asignatura aporta las bases para que el estudiante realice los célculos de volimenes,
determinacion del factor de compresibilidad en termodinamica. En la asignatura propiedad
de los fluidos petroleros contribuye al calculo de volumenes, densidad, presion de fondo,
etc.

Intencion didactica

La finalidad de la estructura del presente temario es que el estudiante adquiera los
conceptos basicos en el area del andlisis numérico, lo cual implica la resolucion de
modelos matematicos mediante técnicas computacionales y numéricas. De tal forma; que
esta organizado por siete temas.

El primer tema, plantea el anélisis del error, como también se definen los tipos de errores
que existen dentro de los métodos numéricos, asi como se define a los métodos numéricos
y su importancia dentro de la Ingenieria Petrolera.

En el segundo tema se analizaran los diferentes métodos que existen para la resolucion de
ecuaciones algebraicas y trascendentes. Estos métodos se veran en dos clasificaciones: uno
en base en intervalos, y el otro en base a un punto fijo. El estudiante serd capaz de
identificar el mejor método para la resolucion de un problema especifico.

En el tercer tema, se analizan algunos métodos para la resolucion de sistemas de
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ecuaciones lineales, para lo cual sera necesario utilizar operaciones de matrices. El
estudiante debera comprender todos los métodos para poder aplicarlos a sistemas reales.
En el cuarto tema, el estudiante realizard ejercicios de interpolacién para poder obtener
datos intermedios en diferentes tablas de datos.

En el quinto tema, se manejaran métodos alternativos para la derivacion e integracion
analitica con limites. Se resolveran ejercicios aplicando dichos métodos y se compararan.

En el sexto tema, se analizan los métodos numéricos para la resolucién de ecuaciones y
sistemas de ecuaciones diferenciales y su aplicacion en la industria petrolera. En especial
se veran los métodos de Runge-Kutta.

En el ultimo tema se analiza la solucién numérica de ecuaciones diferenciales parciales, se
clasificaran a los diferentes tipos de ecuaciones diferenciales. Se analiza el método de
diferencias finitas.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de

iy . e r Participantes Evento
elaboracion o revision
Reunion  Nacional  de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
. . Representantes de  los ; .
Instituto Tecnologico . - Competencias Profesionales
. Institutos Tecnoldgicos de:
Superior de Puerto Vallarta . ... |de las  Carreras de
Coatzacoalcos, Minatitlan,

del 10 al 14 de agosto de
2009.

Poza Rica y Venustiano
Carranza.

Ingenieria en Tecnologias
de la Informacion vy
Comunicaciones, Ingenieria
en Energias Renovables,

Ingenieria  Petrolera vy
Gastronomia.
Reunion  Nacional  de
Consolidacion  de  los
Representantes  de  los | Programas en
Instituto Tecnolédgico Institutos Tecnologicos de: | Competencias Profesionales
Superior de Poza Rica del | Coatzacoalcos, Minatitlan, | de  las  Carreras  de
22 al 26 de febrero de 2010. | Poza Rica, Tantoyuca vy | Ingenieria en  Sistemas
Venustiano Carranza. Computacionales,
Ingenieria Informatica e

Ingenieria Petrolera.
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Reunion  Nacional  de
Representantes de  los | Seguimiento Curricular de
Institutos Tecnoldgicos de: | las carreras de Ingenieria en
Tecnologico Nacional de | Cerro Azul, Coatzacoalcos, | Nanotecnologia, Ingenieria
México, del 26 al 30 de Cosamaloapan, Petrolera, Ingenieria en
agosto de 2013. Huimanguillo, La | Acuicultura, Ingenieria en
Chontalpa, Poza Rica, | Pesquerias, Ingenieria
Tantoyuca, Villa La Venta. | Naval y Gastronomia del
SNIT.
Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,
Boca del Rio, Celaya, Cerro
Azul, Cd. Juarez, Cd.
Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, = Ecatepec,  La Reunién de trabajo para la
, . . Laguna, Lerdo, Matamoros, N
Tecnolégico Nacional de ! D ,.” | actualizacién de los planes
L. Mérida, Mexicali, Motual, )
México, del 25 al 26 de . de estudio del sector
Nuevo Laredo, Orizaba, e
agosto de 2014. . energético, con la
Pachuca, Poza Rica, cinacion de PEMEX
Progreso, Reynosa, Saltillo, participacion de '
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca,  Tlalnepantla,
Toluca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.
Representantes de Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Aplica los algoritmos numéricos en la solucién de problemas de ingenieria cuya solucion
analitica resulta compleja o no existe; para su aplicacion en los procesos empleados en la
industria petrolera.

5. Competencias previas

Identifica y clasifica los diferentes tipos de datos en programacion para desarrollar un
modelo matematico adecuado.

Aplica funciones de programacion para la soluciéon de problemas utilizando Ila
computadora.
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No. Temas Subtemas
1 | Andlisis de error 1.1 Problemas matematicos y sus soluciones.
1.2 Importancia de los métodos numéricos.
1.3 Definicion y tipos de errores.
1.4 Aplicaciones.
2 | Solucién numérica de ecuaciones | 2.1 Métodos iterativos.
algebraicas y trascendentes 2.2 Raiz de una ecuacion.
2.3 Métodos de intervalo.
2.4 Métodos de punto fijo.
2.5 Aplicaciones.
3 | Soluciéon numérica de sistemas de | 3.1 Métodos para solucion de sistemas de
ecuaciones lineales. ecuaciones lineales.
3.2 Aplicaciones.
4 | Interpolacion. 4.1 Interpolacion.
4.2 Aplicaciones.
5 | Derivacion e integracion numérica | 5.1 Derivacion numérica.
5.2 Integracion numérica simple.
6 | Solucion numérica de ecuaciones y | 6.1 Método de la serie de Taylor.
sistemas de ecuaciones | 6.2 Método de Euler y Euler mejorado.
diferenciales 6.3 Métodos de Runge-Kutta.
6.4 Soluciéon de sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias con valores iniciales.
6.5 Aplicaciones.
7 | Solucion numérica de ecuaciones | 7.1 Clasificacion de ecuaciones diferenciales
diferenciales parciales parciales.
7.2 Método de diferencias finitas.
7.3 Aplicaciones.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Analisis del Error

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Aplicar el concepto de error vy

clasificacion para la solucion de casos

e Investigacion documental sobre la
importancia de los métodos numéricos.
e Realizar ejercicios, en los cuales se

calcule el error y se compare los tipos de

su

empleados en la industria petrolera. errores.
e Lluvia de ideas para analizar los
conceptos de iteracidon, procesos

©TecNM mayo 2016

Pégina | 4



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

DUCACION PUBLICA

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

SECRETARIA Dl

Competencias genéricas:

Habilidad para busqueda de informacion,
Aplicacion de conocimientos y la solucion
de problemas.

iterativos, convergencia y divergencia.
e Solucion de problemas con iteraciones y
comprobar convergencia y divergencia.

Solucion Numérica de Ecuaciones Algebraicas y Trascendentes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Conoce, analiza y
aplica los métodos interactivos y Raiz de
una ecuacion, para la solucion numérica de
ecuaciones algebraicas y trascendentes.

Competencias genéricas: Habilidad para
busqueda de informacion, Aplicacion de
conocimientos y la solucion de problemas.

e Investigacion = documental de los
distintos  métodos interactivos 'y
determinacion de Raices en una

ecuacion lineal.

e Resolver ejercicios en los cuales se
encuentren raices mediante soluciones
aproximadas

e Resolver ejercicios en los cuales se
encuentren raices de  ecuaciones
mediante métodos graficos.

e Resolucion de ecuaciones mediante la
aplicacion de métodos numéricos.

e En plenaria, analizar los métodos vistos
en la unidad y sacar conclusiones.

Solucion Numérica de Sistemas de Ecuaciones Lineales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Conoce y aplica
los métodos iterativos para la solucion de
sistemas de ecuaciones lineales.

Competencias genéricas: Habilidades de
busqueda, seleccion y  andlisis de
informacién en distintas fuentes,
Aplicacion de conocimientos y la solucion
de problemas.

e Mapas mentales sobre los métodos
iterativos.

e Solucion de ejercicios acerca de los
métodos  iterativos en  ecuaciones
lineales.
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Interpolacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Conoce y aplica
los métodos numéricos de Interpolacion
para la estimacion de valores intermedios de
un grupo de datos experimentales.

Competencias genéricas: Habilidad para
busqueda de informacion.

Investigacion ~ documental de los
métodos numéricos de interpolacion.
Obtencidn de datos intermedios de datos
de tablas de libros.

Obtencion de datos intermedios en una

serie de datos experimentales.

Derivacion e Integracion Numérica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Conoce y aplica
los diferentes métodos de integracion
numérica, para solucion de problemas de
Ingenieria.

Competencias genéricas: Habilidad para
busqueda de informacion. Aplicacion de
conocimientos y la solucion de problemas.

Investigacion ~ documental de los
métodos de integracion.

Exponer en plenaria la aplicacion de los
métodos de integracion a través de
problemas reales de la ingenieria.
Resolucion de ejercicios.

Exponer en plenaria las conclusiones
obtenidas de la resolucién de ejercicios.

Solucion Numérica de Ecuaciones y Sistemas de Ecuaciones Diferenciales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Conoce y aplica los métodos de solucion
numérica para ecuaciones diferenciales
ordinarias, tanto de un sélo paso como
aquellos de pasos multiples para lograr una
mayor precision en la solucion.

Competencias genéricas: Habilidad para
busqueda de informacion. Aplicacion de
conocimientos y la solucion de problemas.

Investigacion ~ documental de  los
métodos de solucion numérica para
ecuaciones diferenciales.

Lluvia de ideas sobre los principios
fundamentales de las ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Resolucion de ejercicios

Analizar y aplicar los métodos de
solucion de ecuaciones diferenciales a
través de problemas reales de la
ingenieria.
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Solucion Numérica de Ecuaciones Diferenciales Parciales

Competencias Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Conoce y aplica | e Investigacion  documental de la

la clasificacion y algoritmo de ecuaciones clasificacion de ecuaciones diferenciales

diferenciales parciales para la solucion de parciales.

e Lluvia de ideas sobre los principios
fundamentales de las ecuaciones

Competencias genéricas: Habilidad para diferenciales ordinarias.

bisqueda de informacion. Aplicacion de | ® Resolucion de ejercicios

conocimientos y la solucion de problemas. Ex,p oner en p lenarla' %a aplicacion d_e los
métodos de solucion de ecuaciones

diferenciales a través de problemas
reales de la ingenieria.

problemas reales de la ingenieria.

8. Practica(s)

e Analizar de los tipos de errores en la resolucion de problemas en ingenieria.

e Resolucion de las ecuaciones de estado para gases reales mediante métodos
numeéricos.

e Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales empleando software.

e FEstimacion de valores intermedios de propiedades de los fluidos de yacimientos
petroleros obtenidos a partir de datos experimentales.

e Resolucion de ecuaciones diferenciales en problemas relacionados con la ingenieria
petrolera.

e Algoritmo de solucion de ecuaciones diferenciales parabolicas relacionado con la
ingenieria petrolera.

e Realizar la clasificacion de los diferentes tipos de energia obtenidos a partir de
yacimientos petroleros, pozos acuiferos.

e Entrevistar a profesionales relacionados con el campo.

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 situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.
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¢ 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
intervencidon 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 intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e [Evaluacién: 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.

10. Evaluacion por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: Reporte de practicas,
Reportes de investigacion, Debatir sus temas investigados, Proyecto final: Desarrollo de
una aplicacion para la resolucion de un problema de la industria petrolera.

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

11. Fuentes de informacion

1. Chapra, S. C., Métodos numéricos para Ingenieros, 5a edicion, Ed. Mc Graw —
Hill.

2. Mathews, J. H., Métodos numéricos con Matlab, 3a edicion, Ed. Pearson
Educacion.

3. Shoichiro, Nakamura. Métodos Numeéricos aplicados con Software, 1a edicion Ed.
Pearson Educacion.

4. Nieves, A., Métodos nimericos aplicados a la Ingenieria, 3a edicion, Ed. Grupo
Editorial Patria.

5. Vazquez, L., Métodos numericos para la Fisica y la Ingenieria, 1a edicion, Ed.
McGraw — Hill.

6. Curtis, F. G., Analisis nimerico con aplicaciones, 6a edicion, Ed. Pearson
Educacion.

7. Akai, T. J., Métodos nimericos aplicados a la Ingenieria, 1a edicion, Ed. Limusa.

Burden, R. L. y Faires, D. J. Analisis Numérico, 7a edicion, Ed. Cengage Learning.

9. Ramirez, S. J., Matematicas aplicadas a la ingenieria petrolera. 1a edicion, Ed.
Reverté.
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