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Como en la obra anterior es un agrado volver a escribir sobre los resultados obte-
nidos en el proyecto de investigación realizado, por los autores que pertenecen 
al grupo de investigación en ciencias básicas SIGMA adscrito al Departamento de 
ciencias básicas de la universidad CESMAG. Este libro es una herramienta para 
hacer una comparación de la eficiencia, precisión, exactitud y pertinencia de los 
métodos utilizados en la solución de ecuaciones no lineales, las cuales se las en-
cuentra en diferentes problemáticas de las ciencias aplicadas, los autores crean 
una herramienta de aprendizaje para que los lectores se basen y apliquen esta 
obra en la solución de problemas reales, puesto que los autores, muestran una 
gran cantidad de ejemplos que hacen ver con gran familiaridad los métodos para 
la solución de ecuaciones no lineales, y además plantean ejercicios que permiten 
el desarrollo de habilidades en la aplicación de estos procedimientos.

También, cabe destacar la actualización del software, puesto que se ampliaron los 
métodos de solución de ecuaciones no lineales, facilitando aún más la realización de 
los procesos tediosos de cada uno de los métodos, para encontrar la solución de este 
tipo de ecuaciones, haciendo que los lectores tengan otra manera de aplicar estos 
métodos con gran versatilidad y velocidad para encontrar las raíces con confiabilidad.

Por otro lado, la estructura de esta obra tiene una forma didáctica para que el 
usuario identifique los métodos, estableciendo las características y requerimientos 
propios de cada método. De igual forma, puede ser consultado por los estudiantes 
que asuman la cátedra de análisis numérico o métodos numéricos dentro de las 
ingenierías o áreas afines en un contexto de aplicación.

Por medio de este libro resultado de investigación se complementa con el anterior, y 
sirve para toda aplicación en la resolución de las ecuaciones no lineales univariadas 
de variable real, que se pueda enfrentar el lector. Reitero las felicitaciones a los 
autores por las obras realizadas, puesto que son de gran ayuda para los estudiantes 
y docentes que se dedican a este tipo de asignaturas como son los métodos numé-
ricos o para todo profesional que se identifique con la temática en un contexto de 
las ciencias aplicadas.

Ricardo Javier Hernández Revelo
Docente de Ciencias Básicas

Unicesmag



Las matemáticas aplicadas se posicionan cada día en el desarrollo de las diferentes 
áreas del conocimiento en un contexto de aplicación o resolución de algún problema, 
que como fruto del modelado de tal situación surja una fórmula o ecuación alge-
braica o no algebraica que en la mayoría de los casos por métodos tradicionales o 
exactos no se puede resolver. Es aquí donde entra la matemática numérica como 
los métodos numéricos a tomar gran importancia y prioridad en profundizar en 
ellos, por el gran aporte significativo que realizan al momento de resolver una 
situación de modelado matemático en procura de encontrar una solución de una 
situación problémica; tal vez esta solución no sea la más exacta, pero si se busca 
que sea la más próxima a la real, con fines de reducir el error que se puede dar al 
momento de dar tal aproximación.

Entonces por la gran variedad de aplicaciones que tienen los métodos numéricos en 
diferentes ramas de las ciencias y sus múltiples aportes en la solución de problemas 
matemáticos o modelado matemático, parte de estos métodos es el objetivo de la 
presente investigación, que compara los métodos de la secante y de la falsa posi-
ción en cuanto a eficiencia, precisión, exactitud y pertinencia. Entre las temáticas 
mencionadas están los métodos para solucionar ecuaciones no lineales univariadas 
reales, cuyas características son propias de cada uno, al igual que sus requeri-
mientos para poderse aplicar. En comparación con la investigación anterior de los 
métodos de bisección, punto fijo y Newton - Raphson, se busca ahora profundizar 
en los dos métodos de interés, en cuanto a las variables de estudio, eficiencia, 
precisión, exactitud y pertinencia, como se comporta cada una en diferentes tipos 
de ecuaciones, para condensar el mayor número de variables en una función mate-
mática que indique en lo posible cuál de los dos métodos de estudio es mejor para 
encontrar la solución de una ecuación no lineal. También se adicionó otro tipo de 
ecuaciones de mayor complejidad, más ejemplos para observar comportamientos 
y otros ejercicios adicionales para futuras investigaciones o recomendados para 
estudiantes afines a la matemática numérica como las ingenierías, la administración, 
entre otras.

En el capítulo uno del libro se describe la metodología de investigación, que es 
pieza fundamental en todo proceso investigativo, puesto que permite paso a paso 
como se va a realizar el estudio comparativo de los métodos de la secante y de la 
falsa posición para solucionar diferentes tipos de ecuaciones no lineales de una 
sola variable real bajo las directrices dadas.

En el segundo capítulo se explica el fundamento matemático del método de la se-
cante, las condiciones iniciales que requiere, su soporte algebraico en el proceso 
iterativo para obtener la fórmula general del algoritmo del método numérico, 
posteriormente su validación con el desarrollo de ejemplos compuestos con dife-
rentes funciones matemáticas para mirar el comportamiento del método y por 
último determinar sus ventajas y desventajas del mismo.

El tercer capítulo se presenta a detalle la parte conceptual del método de la falsa 
posición, como el nacimiento del método o su historia, su soporte algebraico, sus 



deducciones matemáticas, sus criterios, condiciones de aplicabilidad y su validación 
con el desarrollo de ciertos ejemplos compuestos con diferentes funciones mate-
máticas, la descripción gráfica, los cálculos obtenidos manualmente y la utilización 
del software.

En el cuarto capítulo se describe los algoritmos con su implementación desde la 
programación. Además, se presenta la evolución del software del grupo de inves-
tigación denominado Thomas Bayes como soporte fundamental de los procesos 
matemáticos, aritméticos y de graficación que requieren los métodos de estudio 
mencionados anteriormente.

En el quinto capítulo se presenta el análisis de la información obtenida en las 
pruebas, es decir, la comparación de los métodos teniendo en cuenta las variables 
consideradas y la operatividad de las mismas. También se hace referencia a las 
ventajas y desventajas de cada método y por último se aplica la función indicativa 
creada con el fin de determinar el mejor método para solucionar un tipo de ecuación.

En el sexto capítulo se realizan otros ejercicios para potenciar y apropiarse del 
software denominado Thomas Bayes, de igual manera se cambia de funciones 
matemáticas con un grado de dificultad mayor que en los ejemplos planteados en 
capítulos anteriores, para mirar el comportamiento de cada uno de los métodos.

En el séptimo capítulo se plasman las conclusiones de los métodos analizados que 
son el resultado del estudio comparativo en cuanto eficiencia, precisión, exactitud 
y pertinencia de cada uno de ellos para la solución de una ecuación de una variable 
real y por último se formulan algunas recomendaciones de los métodos analizados 
para personas que estén en el ámbito de la ciencia o personas que simplemente 
le interese la respuesta de una ecuación matemática con otros fines aplicativos.



CAPÍTULO I
Metodología para los métodos estudiados

1.1 METODOLOGÍA
1.2 DEFINICIÓN NOMINAL O TEÓRICA DE LAS VARIABLES
1.3 DEFINICIÓN OPERATIVA O EMPÍRICA DE LAS VARIABLES



“Los encantos de esta ciencia sublime, las matemáticas, sólo se 
le revelan a aquellos que tienen el valor de profundizar en ella”.

Carl Friedrich Gauss
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Descripción
La metodología de investigación es pieza fundamental en todo proceso investigativo, 
puesto que permite paso a paso como se va a realizar el estudio comparativo de 
los métodos de la secante y de la falsa posición para solucionar diferentes tipos de 
ecuaciones no lineales de una sola variable real bajo las directrices dadas.

1.1 Metodología
Desde el punto de vista metodológico, según Quijano1, el estudio comparativo de 
los métodos de la secante y de la falsa posición, corresponde al paradigma del 
positivismo, basado en las características de lo real, útil, cierto, preciso y relativo; 
puesto que las variables de estudio son cuantificables, lo cual hace parte de la 
matemática aplicada y que encuentra su apoyo en la ciencia de la computación, la 
ingeniería, entre otras disciplinas.

Por lo cual, el método que se trabajó dentro de la investigación es el método cientí-
fico o también llamado método empírico analítico que permitirá la caracterización 
de los diferentes métodos utilizados, desde el análisis numérico, para dar solución 
a una ecuación no lineal univariable.

Para el inicio del estudio fue necesario realizar una fundamentación teórica de 
cada método, buscando diferentes características, ventajas y desventajas de cada 
uno de ellos e identificando los procesos que se aplican en la solución de las ecua-
ciones de interés, que en la mayoría por los métodos tradicionales o exactos no 
se puede resolver. De igual forma fue necesario potenciar las diferencias de los 
métodos con la ayuda de la generación de una fórmula o función matemática que 
recoja el mayor número de las variables del estudio comparativo, con el fin de 
determinar cuál método es mejor con respecto al otro para encontrar la solución.

Así mismo, se recomienda recordar los conceptos básicos sobre la teoría del error; 
que se encuentran en el primer libro de investigación realizado por los autores 
de este texto, titulado: Estudio comparativo sobre eficiencia, precisión, exactitud 
y pertinencia de los métodos de bisección, punto fijo y Newton - Rapshon para 
solucionar ecuaciones no lineales de una variable, puesto que los métodos estu-
diados involucran un margen de error para solucionar una ecuación, el cual se 
establece de acuerdo a la exactitud que se pretenda en la solución.

En este sentido, la investigación del estudio comparativo de los métodos mencio-
nados anteriormente se enmarca en el enfoque cuantitativo y es de tipo analítico, 
descriptivo, porque se va a medir las variables: eficiencia, precisión, exactitud y 
pertinencia de los métodos, generando su algoritmo y luego llevarlo a un lenguaje 
de programación, desarrollando de esta manera un software propio del grupo de 
investigación denominado Thomas Bayes.

Para identificar el comportamiento de las variables en cada método se soluciona 
una misma ecuación considerando igual margen de error para cada método. Ini-
cialmente se grafica la función, utilizando el software para visualizar el intervalo 
que contiene la solución y poder establecer las condiciones iniciales requeridas 
para el arranque del algoritmo propio de cada método. Seguidamente se aplica el 
algoritmo en cada método para solucionar manualmente la ecuación. Los resultados 
se corroboran solucionando la ecuación con el software. Los datos obtenidos se 
analizan de acuerdo a la definición nominal y empírica de las variables. Por último, 
son siete las ecuaciones que se tuvieron en cuenta para el análisis de cada método, 
y al final se identificaron ventajas y desventajas de cada uno.

1	 QUIJANO, Armando. Guía de investigación Cuantitativa. 1 ed. San Juan de Pasto: Tecnografic, 2009.p.75
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Para el estudio se tuvo en cuenta la población constituida por los métodos nu-
méricos existentes para solucionar ecuaciones no lineales univariadas, de ésta se 
tomó una muestra de los métodos numéricos existentes, más comunes, que tienen 
mayor aplicación y de cierta manera tiene menor grado de complejidad, para la 
solución de diferentes tipos de ecuaciones algebraicas y no algebraicas.

Dentro del proceso de investigación se destaca las siguientes variables de estudio:

•	 Eficiencia de los métodos.
•	 Precisión de los métodos analizados.
•	 Exactitud de los métodos analizados.
•	 Pertinencia de los métodos analizados.

A continuación, se relacionan las definición nominal o teórica y la definición opera-
tiva o empírica de las variables.

1.2 Definición Nominal o Teórica de 
las Variables

•	 Eficiencia: Se define como el número de operaciones necesarias para 
llegar a la solución de la ecuación. Desde el punto de vista algorítmico, la 
eficiencia se entiende como la capacidad de procesar información en el 
menor tiempo posible y con el menor consumo a nivel de procesamiento 
y memoria.

•	 Precisión: Se define como la proximidad en que está un valor medido o 
calculado respecto a los otros.

•	 Exactitud: Se define como la proximidad que está un valor calculado 
respecto al valor de la solución.

•	 Pertinencia: Se define como la conveniencia de un método para dar solu-
ción a una ecuación.

1.3 Definición Operativa o Empírica 
de las Variables

•	 Eficiencia: Esta variable fue medida a través del procesamiento de datos; 
es decir, el número de iteraciones del algoritmo.

•	 Precisión: La variable precisión se obtiene mediante la desviación están-
dar de los valores iterativos de cada proceso algorítmico.

•	 Exactitud: Esta variable se calculó mediante la evaluación de la ecuación 
de interés en la solución o raíz aproximada.

•	 Pertinencia: De acuerdo a las condiciones que exige cada uno de los mé-
todos mencionados.

Las definiciones planteadas son necesarias en la aplicación de los métodos numéricos 
de interés, en este sentido según Masoud y Nafised2 para el punto de comparación de 
la resolución de las ecuaciones no lineales univariadas de la forma f(x)=0 son funda-
mentales las variables de estudio para efectos de un análisis posterior.

2	  MASOUD, Allame and ÑAFIEN, Azad. On modified Newton method for solving a nonlinear algebraic equations by 
mid-point. [en línea]. En: World applied science journal. 2012, Vol. 17, No 12, p. 1546-1547. ISSN: 1818- 4952.


