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Ejercicio Practico de “Modelado de una pobracion de bacteias” aplicando los menuméricos para problemáticas de 
raíces de ecuaciones. Métodos cerrados (Método de bisección. Método de la Regla Falsa) y Métodos abiertos 

(Método de Newton-Raphson. Método de la Secante)



1. Definición del problema

2. Análisis del problema

3. Diseño del algoritmo

4. Codificación del algoritmo en un lenguaje

5. Análisis de los resultados

Análisis de Requerimientos:
¿Qué es lo que hay que hacer?

Fases en la resolución de un problema

Diseño: 
¿Cómo hacer lo especificado 
en la etapa de Análisis?

Algoritmos
 (uno para cada modulo)

Se diseña 
un Diagrama de Estructura

PROGRAMA: Codificación en Python
 (definición de función para cada algoritmo)
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Modelado de una Población de 
Bacterias

Definición del Problema:
Se aplica un bactericida sobre un cultivo experimental. La 
efectividad del bactericida viene dada por la siguiente función:

𝑩 𝒕 = 𝒆𝒕 − 𝟑𝒕

donde B(t) es el número de bacterias remanentes en el cultivo al 
instante t(s).

a) Resuelva el problema aplicando los métodos numéricos de la  
bisección, regla falsa, Newton Raphson y de la Secante. 
Para cada solución se requiere encontrar el instante de tiempo 
al cual desaparecen totalmente las bacterias con un error 
aproximado menor que 0,001%.

b) Con los resultados obtenidos en la aplicación de cada método 
evalúe la calidad de las soluciones obtenidas y compare el 
desempeño de cada método.
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Analisis del Problema

Tiempo en el cual desaparecen totalmente

¿Cuál raiz tiene mas sentido con respect al 
contexto  del problema?

𝑩 𝒕 = 𝒆𝒕 − 𝟑𝒕

𝑩 𝒕 = 𝟎

La efectividad del bactericida viene dada por la 
siguiente función:

Método Grafico

https://www.geogebra.org/classic?lang=es-AR

https://www.geogebra.org/classic?lang=es-AR


Analisis del Problema
Método Grafico utilizando Python:



“Error aproximado menor que 0,001%” 
Donde 𝑒" = 0.001 representa la
tolerancia porcentual prefijada para el
error.

Criterio de corte de los métodos numéricos

Analisis del Problema

𝑒( =
𝑥) − 𝑥)_+),-

𝑥)
∗ 100%

Error relativo porcentual 
aproximado ( 𝑒# ), donde 𝑥$
representa el valor aproximado
actual y 𝑥$_&$'( representa el 
valor aproximado previo:

𝑒. = (0.5 𝑥 10/01)%
0.001 = 0.5 𝑥 10/01
𝑛 ≅ 5

Cifras significativas

𝑒( > 𝑒. → 𝑒( > 0.001

Vamos a seguir iterando o
calcaludando un aproximado de
una raiz mientras que: (cuando
determinemos un 𝑒# menor o
igual a 𝑒" debe dejar de iterar):



Identificar con claridad las siguientes puntos:

Objetivo:

El objetivo es encontrar el instante de tiempo al cual desaparecen totalmente las 
bacterias.

¿Qué tratamiento (método) ha de realizarse a los datos de entrada para producir la 
salida deseada?

Se deben aplicar los métodos numéricos de la Bisección, Regla Falsa, Newton 
Raphson y de la Secante, comparando las soluciones obtenida. 

Notar: que el enunciado especifica explícitamente que métodos a aplicar, a futuro esta 
decisión de que método numérico utilizar debe ser una decisión justificada en el 
análisis del problema. 

Analisis del Problema



Elección del Método Numérico a utilizar:

Métodos Cerrados:

• Método de Bisección o de corte binario o de Bolzano

• Método de la Regla Falsa o Falsi o de la Falsa Posición

Métodos Abiertos:

• Método de Newton Raphson  

• Método de la Secante

Analisis del Problema
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Error Relativo Porcentual

Metodo de la Biseccion

Consiste en dividir el intervalo a la mitad y localizar la mitad que contiene la
raíz y volver a dividir el subintervalo hasta encontrar la raíz exacta o encontrar
una raíz que se aproxime a la verdadera con un error por debajo de una cota
de error establecida.

Se debe cumplir el Teorema de Bolzano

Diseño del Algoritmo



Error Relativo Porcentual

¿Qué entradas se requieren?

1. Error estimado (𝑒!)
2. Intervalo inicial (𝑥")
3. Intervalo final (𝑥!)

¿Qué procesos se requieren?

1. Función (𝐵(𝑡) = 𝑒# − 3𝑡) --> calcular la función 𝐵(𝑡) para un valor de 𝑡 dado
2. Calcular el proceso del algoritmo del método numérico de la Bisección 

¿Cuál es la salida deseada? 

1. El tiempo donde desaparecen las bacterias (𝑥$)
2. Error aproximado (𝑒%)
3. Numero de iteraciones (𝑖) 

Diseño del Algoritmo (Metodo de la Bisección)



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Bisección? 

Diseño del Algoritmo (Metodo de la Bisección)



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Bisección? 

Diseño del Algoritmo (Metodo de la Bisección)



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Bisección? 

Diseño del Algoritmo (Metodo de la Bisección)



Bisección
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x
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x
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Diagrama de Estructura: (Método de la Bisección)
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Codificación en Python (Método de la Bisección)



Codificación en Python (Método de la Bisección)



Codificación en Python (Método de la Bisección)
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Error Relativo Porcentual

Analisis de Resultados (Metodo de la Bisección)
¿Es correcto informar lo resultados solo de esta forma? 



Error Relativo Porcentual

Analisis de Resultados (Metodo de la Bisección)
¿Es correcto informar lo resultados solo de esta forma? --> NO 

Ante la aplicación del método numérico de la Bisección se obtuvo el valor de la 
raíz aproximada 0.61906 (5 cifras significativas) en base a las entradas del 
intervalo [0.0, 1.0] y con una la tolerancia porcentual prefijada para el error 0.001. 
El método numérico necesito 18 iteraciones para obtener el valor de la raíz y con 
un error relativo porcentual aproximado final de 0.000616207. Por lo tanto, a los 
0.61906 segundos desaparecen totalmente las bacterias. 



Elección del Método Numérico a utilizar:

Métodos Cerrados:

• Método de Bisección o de corte binario o de Bolzano

• Método de la Regla Falsa o Falsi o de la Falsa Posición

Métodos Abiertos:

• Método de Newton Raphson  

• Método de la Secante

Analisis del Problema



Error Relativo Porcentual

Método de la Regla Falsa

Igual que el método de la Bisección, este método aprovecha el Teorema de Bolzano y 
las magnitudes de la función en los extremos de los intervalos en los que se va 
dividiendo.
 
Consiste en dividir el intervalo y localizar la mitad que contiene la raíz y volver a dividir el 
subintervalo hasta encontrar la raíz exacta o encontrar una raíz que se aproxime a la 
verdadera con un error por debajo de una cota de error establecida. 

Diseño del Algoritmo



Error Relativo Porcentual

¿Qué entradas se requieren?

1. Error estimado (𝑒!)
2. Intervalo inicial (𝑥")
3. Intervalo final (𝑥!)

¿Qué procesos se requieren?

1. Función (𝐵(𝑡) = 𝑒# − 3𝑡) --> calcular la función 𝐵(𝑡) para un valor de 𝑡 dado
2. Calcular el proceso del algoritmo del método numérico de la Regla Falsa 

¿Cuál es la salida deseada? 

1. El tiempo donde desaparecen las bacterias (𝑥$)
2. Error aproximado (𝑒%)
3. Numero de iteraciones (𝑖) 

Diseño del Algoritmo (Método de la Regla Falsa)

Se tienen las misma entradas, 
estructura de proceso y salidas 
que el método de la Bisección. 



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Regla Falsa? 

Diseño del Algoritmo (Método de la Regla Falsa)

Se tienen las misma entradas 
que el método de la Bisección. 



¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Regla Falsa? 

Diseño del Algoritmo (Método de la Regla Falsa)

Se tienen la misma estructura 
del método de la Bisección solo 

cambia:  



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Regla Falsa? 

Diseño del Algoritmo (Método de la Regla Falsa)

Se tienen las misma salidas que 
el método de la Bisección. 
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Diagrama de Estructura: (Metodo de la Regla Falsa)

Se tiene el mismo diagrama de estructuras que el 
método de la Bisección. 
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Codificación en Python : (Método de la Regla Falsa)
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Codificación en Python : (Método de la Regla Falsa)
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Error Relativo Porcentual

Analisis de Resultados (Método de la Regla Falsa)

Ante la aplicación del método numérico de la Regla Falsa se obtuvo el valor de la 
raíz aproximada 0.61906 (5 cifras significativas) en base a las entradas del 
intervalo [0.0, 1.0] y con una la tolerancia porcentual prefijada para el error 0.001. 
El método numérico necesito 11 iteraciones para obtener el valor de la raíz y con 
un error relativo porcentual aproximado final de 0.00035500. Por lo tanto, a los 
0.61906 segundos desaparecen totalmente las bacterias. 



Elección del Método Numérico a utilizar:

Métodos Cerrados:

• Método de Bisección o de corte binario o de Bolzano

• Método de la Regla Falsa o Falsi o de la Falsa Posición

Métodos Abiertos:

• Método de Newton Raphson  

• Método de la Secante

Analisis del Problema



Error Relativo Porcentual

Método de Newton Raphson

Este método iterativo parte de una estimación inicial y utiliza la derivada de la función 
para mejorar esa estimación, convergiendo hacia la raíz con rapidez. Es especialmente 
útil cuando se dispone de la derivada de la función y se busca alta precisión.

Diseño del Algoritmo



Error Relativo Porcentual

¿Qué entradas se requieren?

1. Error estimado (𝑒!)
2. Intervalo inicial (𝑥")

¿Qué procesos se requieren?

1. Función (𝐵(𝑡) = 𝑒# − 3𝑡) --> calcular la función 𝐵(𝑡) para un valor de 𝑡 dado
2. Función de la derivada de (𝐵(𝑡)à 𝑒# − 3) à calcular la función 𝐵(𝑡) para un valor 

de 𝑡 dado
3. Calcular el proceso del algoritmo del método numérico de Newton-Raphson

¿Cuál es la salida deseada? 

1. El tiempo donde desaparecen las bacterias (𝑥$)
2. Error aproximado (𝑒%)
3. Numero de iteraciones (𝑖) 

Diseño del Algoritmo (Método de Newton-Raphson)



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Newton-Raphson? 
 

Diseño del Algoritmo (Método de Newton-Raphson)
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¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Newton-Raphson? 
 

Diseño del Algoritmo (Método de Newton-Raphson)



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Newton-Raphson? 
 

Diseño del Algoritmo (Método de Newton-Raphson)
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Diagrama de Estructura: Newton-Raphson
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Codificación en Python : (Método de Newton-Raphson)
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Codificación en Python : (Método de Newton-Raphson)
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Error Relativo Porcentual

Analisis de Resultados (Método de Newton-Raphson)

Ante la aplicación del método numérico de la Newton-Raphson se obtuvo el valor 
de la raíz aproximada 0.61906 (5 cifras significativas) en base a la entrada del 
valor inicial igual a 1.0 y con una la tolerancia porcentual prefijada para el error 
0.001. El método numérico necesito 6 iteraciones para obtener el valor de la raíz y 
con un error relativo porcentual aproximado final de 5.4609 x 10^-07. Por lo tanto, 
a los 0.61906 segundos desaparecen totalmente las bacterias. 



Elección del Método Numérico a utilizar:

Métodos Cerrados:

• Método de Bisección o de corte binario o de Bolzano

• Método de la Regla Falsa o Falsi o de la Falsa Posición

Métodos Abiertos:

• Método de Newton Raphson  

• Método de la Secante

Analisis del Problema



Error Relativo Porcentual

Método de la Secante

A diferencia del método de Newton-Raphson, no requiere el cálculo de 
la derivada, sino que utiliza dos aproximaciones iniciales para estimar 
la pendiente de la función. Con esas aproximaciones, mejora 
sucesivamente la estimación de la raíz.

Diseño del Algoritmo



Error Relativo Porcentual

¿Qué entradas se requieren?

1. Error estimado (𝑒!)
2. Intervalo inicial (𝑥")
3. Intervalo final (𝑥!)

¿Qué procesos se requieren?

1. Función (𝐵(𝑡) = 𝑒# − 3𝑡) --> calcular la función 𝐵(𝑡) para un valor de 𝑡 dado
2. Calcular el proceso del algoritmo del método numérico de la Secante 

¿Cuál es la salida deseada? 

1. El tiempo donde desaparecen las bacterias (𝑥$)
2. Error aproximado (𝑒%)
3. Numero de iteraciones (𝑖) 

Diseño del Algoritmo (Método de la Secante)

Se tienen las misma entradas, estructura de 
proceso y salidas que el método de la 

Bisección y de la Regla Falsa. 



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Secante? 
 

Diseño del Algoritmo (Método de la Secante)

Se tienen las misma entradas 
que el método de la Bisección y 

de la Regla Falsa. 



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Secante? 
 

Diseño del Algoritmo (Método de la Secante)



Error Relativo Porcentual

¿Cuál es la algoritmo del método numérico de la Secante? 
 

Diseño del Algoritmo (Método de la Secante)

Se tienen las misma salidas que 
el método de la Bisección y de 

la Regla Falsa. 
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Diagrama de Estructura: (Método de la Secante)

Se tiene el mismo diagrama de estructuras que el 
método de la Bisección y de la Regla Falsa. 
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Codificación en Python : (Método de la Secante)
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Error Relativo Porcentual

Analisis de Resultados (Método de la Secante)

Ante la aplicación del método numérico de la Secante se obtuvo el valor de la raíz 
aproximada 0.61906 (5 cifras significativas) en base a la entrada del intervalo [0.0, 
1.0] y con una la tolerancia porcentual prefijada para el error 0.001. El método 
numérico necesito 11 iteraciones para obtener el valor de la raíz y con un error 
relativo porcentual aproximado final de 0.00035500. Por lo tanto, a los 0.61906 
segundos desaparecen totalmente las bacterias. 


