Ministerio de Educacion
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 5 de diciembre de 2017

VISTO el Expediente ID N° 8086759, relacionado con el programa analitico de la
asignatura Matematica Superior Aplicada, de la carrera Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO

Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.
Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comisién de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejé su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto
Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°- Aprobar el programa analitico de la asignatura Matematica Superior
Aplicada, que se agrega como Anexo | de la presente resolucion, de la carrera Ingenieria
Quimica.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniguese. Cumplido, archivese.

i

Ing. Rubén F. CICCARELLI
UTN Decano

FAC REG ROS.

-
;p/g)/

RESOLUCION N° 752/2017
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PROGRAMA ANALITICO
ANEXO |
RESOLUCION N° 752/2017

I”__ DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

ELINERALED U |
o  ASIGNATURA e
Matematica Superior Aplicada
o CARRERA DEPARTAMENTO PLAN DE ESTUDIOS CARACTER
Ingenieria Quimica ingenieria Quimica 2004 Obligatoria
" CARGA HORARIA ANUAL [hs cdtedra) ~REGIMEN DE DICTADO _ ]
96 Anual
i " oBIETIVOS . N T T T
OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales de la asignatura son complementarios con los objetivos detallados en
la ordenanza Nro. 1028 que aprueba el plan de estudios para la carrera de Ingenieria Quimica.
Ademds, la asignatura Matemdtica Superior Aplicada forma parte del Area Informética
Aplicada a la Ingenieria Quimica, en un todo de acuerdo con la filosoffa que emana de tal
ordenanza. Dentro de este contexto, se tienen objetivos relacionados con el alumno,
relacionados con el docente e institucionales (éstos ya explicitados en la crdenanza antes
mencionada).

Entre de los objetivos relacionados con el alumno, podemos mencionar los siguientes:
1} Fomentar el trabajo grupal y una activa participacién durante las clases.

2) Promover el manejo de bibliografia diversa, para el conocimiento de 13 literatura bdsica y
especializada.

3) Estimular la creatividad.

4) Desarrollar su capacidad de anatisis y el espiritu critica.

5) Ensefiar a pensar en forma independiente y a fundamentar sus apreciaciones.
Los objetivos relacionados con el docerite son los gue a continuacion se detallan:
1) Alcanzar una estrecha relacién docente — alumno.

2) Fomentar la libertad responsable.

3) Fomentar la responsabilidad sobre los resultados obtenidos, la metodologia seguida vy las
conclusiones arribadas.

4} Facilitar el seguimiento de la materia.
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5} Brindar una visién amplia del contenido de la asignatura y sus aplicaciones en las
actividades comunes de los proyectos de ingenieria quimica,

6) Enfatizar la importancia de los trabajos précticos implementados en computadora como
modo de consolidacion de los conocimientos adquiridos en las respectivas unidades tematicas,
como herramienta de comunicacion y de confiabilidad de los resultados obtenidos y como
medio para facilitar [a organizacidn de datos asi como su procesamiento simbélico y numérico.

Para el logro de estos objetivos es conveniente la organizacion adecuada de la catedra a los
efectos de plasmar en actividades concretas la utilizacién del hardware y software disponible
como asi también la organizacion de las actividades individuales y grupales de los alumnos.

QBJETIVOS ESPECIFICOS
Del contenido propuesto para la asignatura se deriva el planteo de los siguientes objetivos:

1) Que el alumno sea capaz de implementar los algoritmos numéricos en algin lenguaje
computacional de alto nivel, a partir de los conocimientos va adquiridos en los cursos
Fundamentos de Informatica, Algebra y Andlisis Matematico.

2) Resolver problemas complejos comao los que tipicamente se plantean en el modelado de
procesos.

3) Poner énfasis en las técnicas matriciales de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales y
su implementacidn en algoritmos computacionales especificamente destinados a la simulacion
de procesos cuyc modelado conduce a matrices tridiagonales en banda (matrices ralas). Su
aplicacion a [a resolucién de problemas de regresion lineal multiple.

4} Que el alumno domine integralmente la resolucidn de ecuaciones y sistemas de ecuaciones
no lineales (algebraicas y no algebraicas). Su aplicacion a problemas de regresion no lineal
multiple.

5) Manejo de las técnicas de optimizacidn unidimensional no restringida y restringida. Su
extension a problemas de optimizacidn multidimensional. Su importancia en la simulacién de
procesos quimicos.

6} Manejo de técnicas de integracion numérica de funciones conocidas {cuadratura).

7} Manejo de métodos explicitos e implicitos de resolucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias. Problemas de condiciones de contorno y de valores iniciales.

8) Que el alumno comprenda el concepto de rigidez (stiffness) de un sistema de ecuaciones a
través de ejemplos concretos.

17 CONTENIDOS I ' -

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: La Ingenieria en el Siglo XXI: Objetivos. Logros recientes en Ingenieria y en Ciencias
Tecnoldgicas. Grandes desafios para el futuro. El cambiante entorno de 1a Ingenieria y de las
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Cs. Tecnologicas. Sistemas de computo: Computadora digital. Equipe de computo. Tipos de
computadoras. Software para computadoras: Sistemas operativos, entornos Windows vy
Mcintosh, procesadores de texto, hojas de célculo, bases de datos, disefo asistido por
computadora (CAD). Software para cdlculo matematico: MATLAB, Octave, Scilab,
Mathematica, MATHCAD, MAPLE, etc. Lenguajes informéticos. tjecucion de un programa en
computadora. Ciclo de vida del software. Prototipos de software. Internet, correo electrénico y

la World Wide Web. Estrategia para la resolucion de problemas en ingenieria utilizando
software para cdlculo . Operaciones con matrices y vectores.

Unidad 2: Introduccion a los métodos numéricos. Series de Taylor. Los nimeros en las
computadoras. Bases de representacion de los nimeros. Rango de las constantes numeéricas.
Numeros en el hardware de la computadora. Errores numéricos: Errores de redondeo y
errores de truncamiento. Overflow, underflow y problemas mal condicionados.

Unidad 3: Sistemas de ecuaciones lineales: Existencia y unicidad de lz solucién. Métodos
directos de resolucion: Eliminacion de Gauss y Gauss - Jordan. Métodos especiales para la
resolucion de sistemas de ecuaciones con matrices ralas. Método de Thomas para la
resolucién de matrices tridiagonales en blogue. Aplicacién a procesos de separacion multiple
etapa. Descomposicion LU y PLU. Analisis de la condicion del sistema: Numeros de condicion,
normas y errores. Métodos iterativos de resolucion: Método de Jacobi, Gauss — Seidel.

Unidad 4: Regresidn lineal: Planteo del problema. Minimos cuadrados. Ecuaciones normales.
Factorizacion QR. Matrices degeneradas. Descomposicién en valores singulares.

Unidad 5: Resolucion numérica de ecuaciones no - lineales de una variable. Métodos basicos.
Discusion de la convergencia. Orden de convergencia del método. Resolucién numérica de
ecuaciones no - lineales de una variable: a) Método de sustitucién directa o de aproximaciones
sucesivas. Aceleradores de la convergencia: Método de Wegstein. b) Métodos de linealizacién:
Método de Newton — Raphson, métode de Newton Raphson de 2do. Orden, método
modificado de Newton — Raphson, método de Von Mises o de las cuerdas paralelas, método
de la secante, Regula Falsi y métodos relacionados. Resolucidn numérica de sistemas de
ecuaciones no lineales: a) Métodos de aproximaciones sucesivas. Aceleradores de
convergencia: Método de Wegstein. b) Métodos de linealizacion: Método de Newton —
Raphson, métodos cuasi-Newton. Aplicaciones a problemas tipicos de Ingenieria Quimica.

Unidad 6: Optimizacion unidimensional: Métodos de Newton, interpolacion parabélica
sucesiva y de la busqueda dorada {Fibonacci). Optimizacidén multidimensional: Método de Ia
pendiente més pronunciada. Método de Newton. Madificacidn del método de Newton.
Método Simplex: El método Nelder Mead. Optimizacién con restricciones: Método de los
multiplicadores de Lagrange. Aplicaciones a problemas tipicos de Ingenieria Quimica.

Unidad 7: Cuadratura numeérica: Regla del trapezoide, regla de Simpson. Cuadratura
Gaussiana. Estimacion del error. Cuadratura adaptativa. Cuadratura multidimensional y
mapping. Aplicaciones a problemas tipicos de ingenieria Quimica.

Unidad 8: Aproximacién a la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias. Definiciones.
Solucion de una ecuacién diferencial. Problemas de condiciones de contorno y de valores
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iniciales. Algoritmos numéricos para resolver EDO’s con condiciones iniciales: Aproximacién de
una EDO mediante expansion en series de Taylor. Algoritmos numéricos para resolver EDO’s
con condiciones iniciales: Métodos explicitos de resolucién de EDO’s: Método de Euler,
métodos Runge — Kutta. Métodos predictores correctores: Método de Euler-Gauss. Métodos
implicitos de integracién. Estabilidad numérica. Métodos de integracidn de orden superior.
Aplicaciones a problemas tipicos de Ingenieria Quimica.

—————— M = menes

— e o |
IV. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

L e e

Clases Tedricas

Las clases tedricas son de tipo expositivas frente al pizarrdn. Se componen de |a parte tedrica y
el analisis y discusién de los conceptos con ejemplos. En estas clases se desarrollan fos temas
de manera conceptual, tratando que el alumno adquiera los conacimientos de manera
abstracta, plantee los problemas en el mundo de las ideas abstractas y luego proyecte la
respuesta abstracta en el mundo real. Teniendo en cuenta esto y las caracteristicas de la
asignatura es que las clases tedricas consistiran en la presentacién de los conceptos, su andlisis
v la descripcidén de sus principales aplicaciones. La exposicién contendrda una parte
introductoria donde se plantean los objetivos, y se ubica en el contexto de [a materia. Luego
una parte de desarrollo donde se exponen los contenidos en forma ordenada y clara.
Finalmente una parte de conclusiones que contemple la revision de lo expuesto, recalcando lo
contenidos mas importantes.

Clases Practicas

En estas clases se tendera a que el alumno asimile los conceptos adquiridos en la clase tedrica,
tratando de despertar su interés por los temas tratados, de despejar sus dudas, favoreciendo
la fijacién de los conocimientos por medio de la resolucidn de practicos. En estas clases el
docente deheré evaluar el grado de asimilacién de los conocimientos. Para cumplir con esto
deberd fomentar la discusidn y una amplia participacion del alumno, a través de la
presentacién de cuestionamientos que induzcan a este Gltimo a un andlisis riguroso de los
conceptos. Ayudara a estos objetivos la aplicacién de los conocimientos a ejemplos
caracteristicos y a que se enfrenten con el problema en forma individual. La metodologia a
emplear en estas clases deberdn tender a lograr en el alumno |a capacidad de:

+ Saber plantear. Esto implica que ante un problema concreto se debe comprender que e
planteo del problema es parte de la solucién. El acto de modelar un proceso o sistema
fisicoquimico, de formular el sistema de ecuaciones que lo representa como su
implementacién en un algoritmo numérico por computadora es una creacion intetectual, en
parte un arte. Para ello se requiere entrenamiento, practica, habilidades.

« Saber simplificar o suponer. El mundo real es sumamente complejo. Los modelos solo tratan
de representar esa realidad de manera conveniente, en funcion del problema a resolver.
Entonces, en el mundo de la ingenieria, si las hipotesis adoptadas son incorrectas,
invariablemente la solucidn es inadecuada, imprictica, inutil, incorrecta. Se puede haber
logrado con habilidad, y con poco esfuerzo, una solucion elegante, pero que no representa la
realidad en la medida de lo necesario, se puede haber trabajado arduamente para encontrar
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una solucién rigurosa, pero gastando tiempo ya gue para el problema en cuestién con solo una

aproximacion bastaba. Se requiere entonces un profundo conocimiento de los fundamentos
de la ingenieria quimica, y capacidad para relacionar el mundo abstracto de los principios y las
ecuaciones con la realidad factica de ingenieria a los efectos de lograr el conjunto de hipotesis
adecuado.

« Saber recopilar la informacién necesaria. Tode problema real exige un esfuerze de
actualizacién en el campo o dominio en cuestion. Se debe estar familiarizado con los métodos
modernos de busqueda de informacion.

 Saber resolver adecuadamente: Aqui debe remarcarse que si el problema ha sido bien
planteado, si existe la informacion necesaria, si el conjunto de hipotesis esta claro, si existe
una vision precisa del alcance necesario para la solucion buscada, todo problema puede ser
encarado y resuelto.

Trabajos Practicos

Los trabajos practicos tienen como objetivo desarrollar el razonamiento del alumno para que
sea capaz de relacionar los conceptos tedricos con situaciones reales, estimularle para el
trabajo en equipo y la importancia del aporte de ideas, aplicar los conocimientos adquiridos
para ganar confianza en la teoria y verificar sus limitaciones, contribuir al desarrollo de Ia
creatividad de! alumno mediante el planteo de situaciones novedosas a las originalmente
propuestas y demostrar la necesidad de documentar el trabajo realizado.

Como metodologia de ensefianza de uso sistematico, antes de la entrega de cada practico, se
motiva el uso de 1a herramienta o método numérico a través de un ejemplo de aplicacion.

Los trabajos practicos consistiran en la resolucion de problemas tipicos de ingenieria quimica
en los que resulta necesario utilizar meétodos numeéricos y su implementacion por
computadora (utilizaciéon de faborataorio informatico). Para este proposito se utilizardn
programas especificos para realizar calculos numericos con vectores y matrices para resolver
problemas relacionados con procesos fisicogquimicos. Se instrumentaran trabajos practicos
para realizar en forma individual y en forma grupal, en casa, en el aula, y en e! laboratorio
informatico.

Clases de Consulta

Destinadas a resolver 1as dudas que los estudiantes tienen para resolver los trabajos practicos.
Estas tendrdn una frecuencia fija semanal, en forma permanente.

Otras Clases

Clases de apoyo en temas especificos segin necesidades detectadas (clases a convenir, fuera
del horario habitual) como consultas para examenes parciales, finales, resolucién de
problemas de otras asignaturas de la carrera o proyectos de investigacidn que puedan
resolverse a través de los contenidos dictados en la materia.

. “METODOLOGIAS DE ENSENANZA
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METODOLOGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

El método diddctico se basa en un amplio conjunte de técnicas que se eligen teniendo en
cuenta los objetivos planteados, lz eficacia del proceso ensenanza-aprendizaje, las
caracteristicas del grupo de alumnos y la responsabilidad de los mismos sobre su propio
aprendizaje. Dentro de! método se encuentra la planificacion del dictado de las clases y de los
trabajos précticos organizados segdn unidades tematicas.

El material de estudio de la catedra  se aloja en la pagina
WEB:http://www.modeladoeningenieria.edu.ar/

A partir del afio 2017 y como recurso complementario a la pagina WEB antes citada, se
empezo a trabajar con el Campus Virtual de la Facultad Regional con el objetivo de mantener
una comunicacion mas fluida con los alumnos de la Cdtedra. El acceso al Campus esta
restringido a los alumnos de la materia, mientras que el sitio de modelade es de libre acceso.

Wl METODOLOGIA DE EVALUACION -

EVALUACION DEL PROCESO

De conformidad al nuevo Reglamento de Cursado, Ord. Nro. 1549/2016 de CSU, que
reemplaza a la Ordenanza Nro. 908/99, y la Ordenanza Complementaria Nro. 1562/2016, se
establecen las siguientes condiciones de aprobacion:

I) Aprobacion directa basada en un régimen de evaluacion continua. Son condiciones de
aprobacion directa las siguientes:

* Cumplir con los prerrequisitos de inscripcién a la materia segin disefio curricular.

* Asistir a clase {(minimo 75%, salvo las condiciones de excepcionalidad establecidas en el
In-ciso 7.1.1.2 de la Ord. Nro, 1549/2016).

* Cumplir con las actividades de formacidn practica.

* Aprobar dos exdmenes parciales cuyas fechas de realizacidn se hallan estipuladas en el
Cronograma Estimado de Clases.

* El estudiante que no apruebe alguno de los exdamenes parciales programados tendré al
menos una instancia de recuperacion.

* La calificacién final se expresard en nimero enterc y en caso de promedios con decimales
se redondeara al valor mas proximo.

() Aprobacién no directa - Examen final:
* Cumplir con las prerrequisitos de inscripcidn a la materia segin disefio curricular.

* Asistir a clase {minimo 75%, saivo las condiciones de excepcionalidad establecidas en el
Inciso 7.1.1.2 de la Ord. Nro. 1549/2016).

» Cumplir con las actividades de formacién practica.
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* El estudiante que habiendo demostrado en los exdmenes parciales programados niveles
minimos y basicos de aprendizaje y no alcance los objetivos especificos de aprobacién directa.

* El estudiante que se inscriba a examen final en un plazo no mayor a un (1) ciclo lectivo si-
guiente al de cursado, no le seran exigidas las asignaturas correlativas para rendir el examen
final.

Durante las clases se realizaran preguntas especificas a los estudiantes que permitan
vislumbrar el grado de asimilacion de los conceptos fundamentales, y su capacidad de
relacionarlos con situaciones diversas planteadas con un objetivo didactico especifico.

El rendimiento de! alumno se evaluard de manera continua, considerando su desempefio
durante todas las actividades de formacién practica e instancias de evaluacién propuestas en
la presente planificacién, segun los siguientes criterios:

Aprobacién No Directa Aprobacién Directa
Asistencia a clases X X
Actividades de Formacidn Practica:
- Participacion proactiva en las actividades grupales X X

- Conacimiento basico del software especifico para implementacién de los algoritmos de
calculo avanzado X X

- Entrega y aprobacidn de practicos en tiempo y forma X X
- Deliberacion, intercambio vy critica de las alternativas presentadas

X X
Instancias de Evaluacion:
- Aprobacidn de 2 exdmenes parciales X

- El estudiante que habiendo demostrado en los exdmenes parciales programados niveles
minimos y basicos de aprendizaje y no alcance los objetivos especificos de aprobacion directa
estard habilitado a rendir un examen final en los turnos de examen previamente pautados.
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