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VISTO: el expediente FCEQYN-SO1:0001259I2023, referente al Pro
‘METODOS NUMERICOS” de Ia carrera Ingenieria Quimica; y

grama de la asignatura

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Matematica se eleva el Programa de la asignatura
“METODOS NUMERICOS” de la carrera Ingenieria Quimica.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, la comisién de Asuntos Académicos emite el despacho N° 114/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “METODOS NUMERICOS’ de Ia carrera de Ingenieria
Quimica (Plan 2003).

QUE, el tema se pone a consideracién en la IV Sesion Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 26 de junio de 2023, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros
presentes- el despacho N° 114/23 de la comisién de Asuntos Académicos.

Por ello:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de Ia asignatura “METODOS
NUMERICOS” de la carrera Ingenieria Quimica, el que se incorpora como Anexo de la presente
Resolucion.

ARTICULO 2°: REGIST R,-Notificar a?Seéor Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
RESOLUCION CD N° &

mie/PCD
Dra. Cl Marcela MENDEZ Dra. Sandra L 4 a G_RENQN
Secretdria Consejo Directivo Presidente ,0nsgjo Directivo
Facultad-de Ciencias Exactas, Facultag i as Exactas,
Quimicas y Naturales Qdimicas y Naturales
VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimientodeda R i °\ ...... del Honorable Consejo Directivo de la

FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de la Ordenanza N° 001/97.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
Facultad de Ciencias Exactas Quimicas ¥ Naturales
Consejo Directivo
¥ & Félix de Azara N° 1 552 .

Posadas (Misiones;
& 454 0376- 4435099 Int. 146 FAX 44425414- ]

“1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA",

70 N
ANEXO RESOLUCIONCD N° - 2 s Y 4 3 &
~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES —
_FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES |
2023-2026 ﬂ
PROGRAMA DE: Métodos Numéricos
CARRERA: Ingenieria Quimica ANO EN QUE SE DICTA Tercero
PLAN DE ESTUDIO 2003 CARGA HORARIA (1) 60 horas 7

PORCENTAJE FORMACION TEORICA_40__PORCENTAJE FORMACION PRACTICA__60_
DEPARTAMENTO: Matematica

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Mario Roberto Rosenberger

CARGO Y DEDICACION: Profesor Titular SemiExclusiva.

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION

1) Mario Roberto Rosenberger Prof. Adjunto Semi-Exclusiva (Afecta dedicacién Simple)

2) Alejandro Daniel Moreno _ Jefe de Trabajos Practicos Simple (Afecta ded. Simple).

3) Carlos Ariel Schvezov Prof. Ayte. de Primera Simple (Afecta dedicacién Simple).

4) Jonathan Maximiliano Schuster Prof. Ayte. de Primera Simple (Afecta dedicacién Simple).

REGIMEN DE DICTADO REGIMEN DE
EVALUACION

Anual Cuatrimestre 1° X Promocional

Cuatrimestral X | Cuatrimestre 2° st [, | NO _—T

Atencién: Marcar segun corresponda con una “x”

BN
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CRONOGRAMA

(3 ' Sem Unidad

as;:;:gzge UNIDAD I: Computacién, Programacion, Aproximacion y Errores.

Dictado UNIDAD I: Computacion, Programacién, Aproximacion y Errores.
UNIDAD II: Resolucién de Ecuaciones Algebraicas y Trascendentes.

UNIDAD II: Resolucién de Ecuaciones Algebraicas y Trascendentes.

UNIDAD liI: Resolucion de Sistemas de Ecuaciones Algebraicas
Lineales

UNIDAD Iil: Resolucién de Sistemas de Ecuaciones Algebraicas
Lineales

. 7 Examen Unidades, | - III.

8 UNIDAD VII: Métodos Numéricos para Resolver Ecuaciones en
Derivadas Parciales.

9 UNIDAD VII: Métodos Numéricos para Resolver Ecuaciones en
Derivadas Parciales.

10 | UNIDAD IV: Interpolacién y Aproximacion.

11 | UNIDAD V: Diferenciacion e Integracion Numérica.
12 | UNIDAD VI: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.
13 | UNIDAD VI: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.
14 | Consultas, Examenes Unidades IV - VII

15 | Consultas y recuperatorios

O | AW N -

o]

En la actualidad los métodos numéricos son un elemento de aplicacién
Fundamentacion cotidiana en las actividades profesionales de casi cualquier disciplina. Esto es
(4) - consecuencia de que los métodos numéricos constituyen herramientas
poderosas para la solucion de problemas en ingenieria en general e
/ ingenieria quimica en particular en aquellos casos en que la formulacion
matematica de problemas no pueda resolverse por métodos de la matematica
analitica, esta resulte muy engorrosa o que por practicidad resulte mas
conveniente la aplicacién de métodos numéricos. La introduccion de los
elementos y métodos numéricos en este marco, resulta conveniente realizarla
en forma que su aplicacion resulte natural e integrada a la resolucién de
problemas practicos en ingenieria quimica dentro de un esquema en el que
se desarrollen como una rutina basica para la solucién de modelos
matematicos aplicados. Por otra parte, la introduccion de los métodos
numericos se realiza buscando que la adopcion de los mismos pueda
contribuir no solo a un buen entendimiento de los métodos que puedan
utilizarse mediante programas comerciales “enlatados” si no que también
aseguren el uso correcto y eficiente de los mismos. Por otra parte, la forma de
presentacion en este curso, permite que el buen conocimiento de los
métodos, prepare al alumno para encarar el disefio de sus propios programas
sin recurrir a programas comerciales que puedan resultar costosos. Por
uitimo, los métodos numéricos y su forma de presentacion resultan un medio
que consolide y refuerce la comprension de la matematica basica mediante la
transformacion de los procesos y funciones en operaciones aritméticas
simples.
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BJETIVOS | Objetivo General: n
(5) * Conocer y aplicar elementos, métodos y técnicas del calculo numeérico a la solucién de
problemas en Ingenierla Quimica.
Objetivos Particulares:
Al finalizar el desarrollo del curso los alumnos seran capaces de:
* Reconocer, distinguir y caracterizar las ecuaciones algebraicas y trascendentes.
* Reconocer, distinguir, caracterizar y aplicar los métodos de solucién numérico
aproximados de las ecuaciones algebraicas y trascendentes.
* Reconocer, distinguir , caracterizar e interpretar a las ecuaciones en diferencias finitas
* Evaluar, seleccionar y aplicar métodos aproximados de interpolacion, diferenciacion e
integracion.
* Reconocer, seleccionar y aplicar algunos métodos de solucion numérico y analitico de
las ecuaciones diferenciales ordinarias Yy parciales.
CONTENIDOS -Computacion, Programacion, Errores.
MINIMOS (6) -Resolucién de Ecuaciones Algebraicas y Trascendentes
-Resolucion de Sistemas de Ecuaciones Algebraicas lineales
-Métodos de Interpolacién y Aproximacién
-Diferenciacion e Integracién Numérica y Grafica
-Resolucion de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
-Resolucién de Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales
MODULOS Unidad 1. Computacién, Programacién, Aproximacion y Errores
Unidad 2. Resolucion de Ecuaciones Algebraicas y Trascendentes
Unidad 3 Resolucién de Sistemas de Ecuaciones Algebraicas Lineales
Unidad 4 Interpolacién y Aproximacién
Unidad 5. Diferenciacion e Integracion Numérica
Unidad 6. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
Unidad 7. Métodos Numeéricos para Resolver Ecuaciones en Derivadas
Parciales.
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CONTENIDOS POR
UNIDAD

5 |A MENDEZ

VO

: 1..7: r\J M

Unidad 1. Computacién Programacién, Aproximacion :ITores:

Niveles de computacién. Pseudocédigo. Algoritmos. Errores. Precisién y
exactitud. Error de redondeo. Error de truncamiento. Numero de condicién de
una funcion. Propagacion de errores. Sistema de numeracion de Punto
flotante, sus caracteristicas. Estimaciones en Ingenieria.

11i* ] NESUIN L C S 4 C = = asLC JENtes
Métodos de intervalo cerrado y abierto. Método Grafico. Método de Biseccion.
Método de la Regula-Falsi. Iteracién simple. Método de Newton-Raphson.
Raices miuiltiples. Método de Newton-Raphson para sistemas de ecuaciones
no lineales. Analisis de errores.

nidad Resolucién de Sistemas de E A gebraicas Lineales:
Clasificacion de los métodos de solucién de sistemas lineales de ecuaciones
algebraicas. Método de eliminacién de Gauss. Técnicas para mejorar el
meétodo. Inversion de matrices. Método de Gauss-Seidel. Métodos de
descomposicion. Método LU. Descomposicion de Choleski. Sistemas con

matrices banda.

d roxi i
Meétodos de regresion lineal. Regresion polinomial. Regresion no lineal.
Interpolacién de Newton. Interpolacion polinomial de Lagrange. Intepolacion
segmentaria (spline). Aplicaciones. Estimacion de errores.

:‘:

ion N

Al ). L id L‘ = INLEL ¥ - | ol .
Férmulas de integracion de Newton-Cotes. Regla Trapezoidal. Reglas de
Simpson. Integracién con segmentos desiguales. Integracion de ecuaciones.
Integracion de Romberg. Cuadratura de Gauss. Integrales impropias.

Diferenciacion numérica. Extrapolacion de Richardson. Andlisis de error.

Unid cuaci D i

Problemas de valor inicial. Métodos de un paso. Método de Euler. Euler
modificado. Métodos de Runge- Kutta. Métodos multipaso. Método predictor-
corrector. Métodos de Adam-Moulton y Adam-Bashforth. Estimacién de
errores. Aplicaciones.

Parciales:

Calculo aproximado de las derivadas en diferencias finitas. Diferencias
centrales, avanzadas y atrasadas. Ecuacién de Laplace en diferencias finitas.
Condiciones de contorno de Neumann y de Dirichlet. Ecuaciones parabélicas.
Métodos explicito e implicito. Método de Crank-Nicholson. Ecuacion
parabdlica en dos dimensiones espaciales. Ecuacién de conduccién del calor
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ESTRATEGIAS La estrategia docente y las experiencias de ensefianza se desarrollaran teniendo en cuenta la
DE ensefianza-aprendizaje centrado en el alumno” lo cual implica;
APRENDIZAJE ® hacer recaer en la actividad del alumno el rol fundamental en la construccion del

conocimiento

® ordenar los temas de manera que el alumno pueda estructurar su saber a partir de
conocimientos anteriores Yy de su experiencia
Estrategia Docente
La actividad docente consistira en:
¢  -exposiciones-demostraciones orales.
-explicaciones dialogadas.
-analisis de aplicaciones integradas.
-presentacion, resolucién y discusién de ejercicios y problemas modelo.
-utilizacion de la computacion y la informatica.
-consultas y estudios dirigidos.
Metodologia
La organizacién de la situacién didactica en el aula se organizara de manera que:
.

-la introducci6n de cada tema se realice por medio de una situacién problematica en la
disciplina.

*  -en la presentacion del tema se deje abierta la posibilidad de encararlo desde distintos
puntos de vista.

* -las exposiciones incluyan ejemplos y alienten la autogestion del conocimiento.

*  -las explicaciones dialogadas garanticen la participacion de todos los alumnos
mediante un conocimiento previo de la situacion a discutir.

* -elandlisis de las aplicaciones se realicen sobre elementos ya vistos en ofras materias
Y generen conceptos y aplicaciones no vistos previamente mostrando la utilidad y
generalidad del tema.

* -la presentacion, resolucion y discusién de €ejercicios y problemas modelos tiendan a
equilibrar lo general y lo concreto en cada tema, buscando el aprendizaje activo.

* -las aplicaciones con computaci6n reflejen sus limitaciones, su utilidad como
herramienta y la imposibilidad que reemplacen el juicio critico del alumno.

La actividad docente en el aula se complementa con un régimen de consulta permanente para
generar un espacio de discusion sobre los temas, la resolucion de las guifas practicas y
alienten, orienten y ordenen la adquisicién auténoma del conocimiento.
Experiencias de Aprendizaje
Las actividades que desarrollara el alumno comprenderan:
* -participacion en las actividades dialogadas, fomentando el aprendizaje activo.
* -respuesta a cuestionarios guia.
¢  -realizacion individual de ejercicios y problemas de aplicacion.
* -elaboracién de conclusiones integradas.
Metodologia
La organizacion de la situacion didactica se organizara de tal manera que el alumno:
* -se sienta motivado en los temas.
¢ -realice una abundante, graduada y variada ejercitacién individual.
* -sea alentado y estimulado en la busqueda de nuevos métodos y resultados y en su
propio esfuerzo y constancia.
* -se sienta libre para seleccionar sus propios métodos y bibliografia y responsable de
su éxito.
Medios Auxiliares
Los elementos materiales que se emplearan en las distintas situaciones del proceso son:
-tiza y pizarrén, y/o marcador y pizarra
-retroproyectores, y/o cafiones proyectores y diapositivas digitales
-aula virtual de la facultad
-computadoras personales con programas de aplicaciones para calculo numérico de
funciones, aproximaciones, interpolaciones,etc.
® Caluladoras y software online; -Bibliografia; -Gulas de Aprendizaje

1973 - 2023
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SISTEMA DE Los mecanismos para conocer la efectividad del proceso de ensefianza-aprendizaje se
EVALUACION bas_an en la comparacion en el grado de obtencién de los objetivos propuestos, el esfuerzo
) realizado y los resultados obtenidos mediante un proceso de evaluacién. Con la evaluacién

Se persiguen distintas finalidades:
*  -perfeccionar el grado de obtencién y alcance de los objetivos por medio de un

proceso de_ retroalimentacion que permita el ajuste del desarrollo de la materia, y
*  -la promocién del alumno

Retroalimentacién
Con el _obj_etivo de a'lcanzar un efectivo mejoramiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje, se realizara una apreciacion continua de los resultados para determinar los

rendimientos e identificar sus causas, utilizando estos elementos de juicio para reajustar
permanentemente la situacién didactica.

Para la apreciacion continua de resultados se tendra en cuenta:

* -la actividad del alumno en el aula

* -el seguimiento de las guias de trabajos practicos realizadas, presentadas y
evaluadas

* -las pruebas parciales que se efectuaran Y que estaran en relacién con los
ejercicios, problemas, cuestionarios realizados sobre los temas vistos y
cuestionarios integradores

* -el andlisis y discusion con los alumnos de las gulas y pruebas parciales
realizadas.

Promocién

Sera realizara con dos evaluaciones parciales y como condicién para rendir el segundo
parcial se debera resolver un trabajo practico integrador en forma individual utilizando
diferencias finitas. Deberan como condicién para promocionar haber aprobado los TP de
cada unidad.

Evaluacion continua Se hara en base a la apreciacion continua durante la retroalimentacion,
donde se valorar4 el grado de aprovechamiento del alumno en:

-Capacidad de comprension de los conceptos teéricos

-adquisicion asistida de habitos y técnicas de caracter funcional

-aprovechamiento asistido en el uso y aplicacién de la matematica en algunas de las
operaciones y procesos vinculados con la carrera.

Se adjudicara al alumno una nota o calificacion parcial entre 0 y 10 puntos.

Evaluacion Parcial. Consistira en el desarrollo escrito de un cuestionario con relacién a los
ejercicios y problemas vistos en clase y en las guias de problemas, y un cuestionario de
caracter integrador donde se valoraran:

-capacidad individual y afianzada de los conceptos tedricos

-adquisicion afianzada de habitos y técnicas de caracter funcional

-capacidad en el uso y aplicacion de los métodos numéricos en algunas operaciones y
procesos vinculados con la carrera.

Se adjudicara al alumno una nota o calificacién parcial que estara en una escala valorada
entre 0 y 10 puntos cualitativamente correlacionada con la escala convencional de la
Universidad.

Se promocionara la materia habiendo realizado satisfactoriamente las gulas de problemas y
aprobado los dos parciales. Se aprobara con el 60 %.

Evaluacién complementaria. Cuando no se haya alcanzado un grado satisfactorio global
durante la evaluacion continua y las evaluaciones parciales, el alumno deber4 realizar hasta
un maximo de una prueba complementaria. Las mismas seran similares a las evaluaciones
parciales con contenido relacionado con los temas que hayan resultado poco satisfactorios.

Evaluacion Integrada. En caso de no acogerse al régimen de promocién descrito mas amiba
0 no haber promovido la Asignatura con dicho mecanismo, el alumno podra promocionar la

Asignatura mediante un examen escrito integrador que versara sobre los temas incluidos en
las evaluaciones parciales. Esta se realizara gn los periodos regulares de mesa de examen
establecidos por la autoridad competente, puffiendo dividirse en dos instancias para hacerlo

1973 - 2023
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mas abordable, una primera de carécter practico Y una segunda de caracter teérico-

practico

Sistema de Promocion

El sistema de promocién adoptado por la Catedra se ajusta a las disposiciones

reglamentarias vigentes en la Facultad. EI sistema dispone de los siguientes elementos de
valoracién:

-un registro de asistencia

-un registro de aprobacion de trabajos practicos.
-dos pruebas parciales

-una evaluacion complementaria

El alumno alcanza la condicién de regular acreditando:
- el 80% de asistencia a las clases de aplicaciones y ejercitaciones,
- habiendo aprobado los TP de cada unidad y el TP integrador,

- habiendo rendido los examenes parciales y alcanzando al menos el 50% de los objetivos
en cada uno.

El alumno regular promociona la asignatura:

1.- Aprobando las dos pruebas parciales que se fijaran de comun acuerdo dentro del
calendario académico correspondiente. En caso de no alcanzar un grado satisfactorio en
las pruebas se dispondra de una oportunidad para un méaximo de hasta una evaluacién
complementaria antes del comienzo del siguiente periodo cuatrimestral. El resultado de la
evaluacién de cada una de las pruebas parciales o complementarias tendra asignada una
nota entre 0 y 10. Para aprobar las evaluaciones parciales se debera contestar el
cuestionario en forma correcta en un minimo del 60% (una de ellas eventualmente pueden
ser la evaluacion complementaria).

2. Aprobando el Examen Final, que consta de una parte practica y otra teérica-practica.

a).- Parte practica: La evaluacion sera mediante el planteo de un problema de modelizacion
que integra gran parte de los contenidos dictados: balance, linealizacion, estabilidad, y
respuesta temporal. _

b).- Parte tedrico-practica: resolucién de problemas simples y preguntas sobre los
contenidos de las diferentes unidades de la asignatura.

Para aprobar cada parte se debera resolver y/o contestar cada una en forma correcta en un
minimo del 60% .

s

ILIANA GRENON

RECTIVD
35,

Dra. CLAUDIA MARCELA MENDEZ

of
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Tanto los examenes promocionales parciales como el examen final seran de forma escrita
REGLAMENTO | Y/o en forma digital por computadora

DE CATEDRA Aprobacion de la catedra por Promocién:
(8) *  Parar aprobar el espacio por el régimen de promocién, se debera cumplimentar:

- EI80% de asistencia a las clases teérico-practicas

- Aprobar todos los examenes parciales presenciales, con calificacién superior al
60 % teoria y practica

- Aprobar todos los trabajos practicos.

- Aprobar los recuperatorios definidos con una calificacién que supere el 60% de
los contenidos solicitados

Examenes parciales: dos escritos y/o en computadora segin cronograma establecido por la
catedra y debidamente notificado a los estudiantes.

Recuperatorios: Una instancia al final de la cursada, en la cual se podra recuperar uno solo
de los dos parciales.

Aprobacién por examen final:

Se trata de una evaluacion tetrico-practica sobre toda la asignatura que se desarrollara
segln el calendario definido por secretaria académica. Los alumnos regulares deberan dar
cuenta de los contenidos tedricos sobre los cuales versa el espacio y los alumnos libres
deberan desarrollar un abordaje teérico practico que recorre todos los contenidos de la
materia.

Dra. S8A JLIANA GRENON

(AN ;i j] 1972 - 2023
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BIBLIOGRAFIA
OBLIGATORIA
(®)

En el proceso de educacién superior la consulta bibliografica sustituye al libro de texto y a
los apuntes de catedra como sistema de estudio. Esto contribuye al desarrollo del espiritu
critico en el tema a través de la compatibilizacion de las diferentes presentaciones de los
temas por diferentes autores y al desarrollo de un formalismo propio de los fundamentos,
teorfas y metodologlas. Esto conduce a un aprendizaje autbnomo que es sustancial en la
investigacién y el desarrolio tecnolégico.

Chapra, S. C. y Canale, R. P. Métodos Numéricos para Ingenieros. 5ta. edicion. McGraw-
Hill. N.Y. (2006)

Nieves, A. Y Dominguez, F. C. Métodos Numéricos Aplicados a la Ingenieria. 4ta ed. Grupo
editorial Patria Méjico. (2014).

Burden, R. L. Y Faires, J. D. Anélisis Numérico.10ma. Ed. CENGAGE LEARNING, (2017).

1973 - 2023
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