)

Universidad Nacional de Santiago del Estero

(L

Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE
SANTIAGO DEL ESTERO

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Y TECNOLOGIAS

PLANIFICACON ANUAL 2023

ASIGNATURA: MATEMATICA APLICADA

CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

Plan de Estudio: 2014
Equipo Catedra:

Profesor Asociado: Ingeniero Saracho, Pablo Rubén
Profesor Asociado: Ingeniero Gerez, Ariel Marcelo Ramén
Profesor Adjunto: Ingeniero Rossi, Angel

Jefe de Trabajos Practicos: Ing. Romano Senillani, Christian




/ Universidad Nacional de Santiago del Estero
J ~ Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias

(h)

PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA
1- IDENTIFICACION:

1.1- Nombre de la Asignatura: MATEMATICA APLICADA.

1.2- Carreras: INGENIERIA VIAL, INGENIERIA HIDRAULICA, INGENIERIA
ELECTROMECANICA, INGENIERIA en AGRIMENSURA (con titulo
intermedio), INGENIERIA ELECTRONICA, INGENIERIA ELECTRICA (con
titulo intermedio), INGENIERIA CIVIL e INGENIERIA INDUSTRIAL

1.3- Plan de Estudios: Varios

1.4- Ano académico: 2023

1.5- Caracter: Obligatoria

1.6- Ubicacién de Asignatura en el Plan de Estudios

1.6.1- Modulo - Aio: Cuarto médulo - Segundo aino

1.6.2- Bloque al que pertenece la Asignatura / Obligaciéon Curricular

CARGA HORARIA
lHealtls PRESENCIAL

Ciencias Basicas de la Ingenieria 120
Tecnologias Basicas
Tecnologias Aplicadas
Ciencias y Tecnologias Complementarias

Otros contenidos
CARGA HORARIA TOTAL DE LA ACTIVIDAD 120
CURRICULAR

Tabla 1: Carga horaria por bloque

1.6.3- Correlativas
1.6.3.1- Anteriores:

Ing. Industrial: Analisis Matematico I

1.3.2- Correlativas posteriores:
Ing. Industrial: Electrotecnia |, Mecanica de fluidos
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1.7- Carga horaria:
1.7.1- Carga horaria semanal total: 8,00 hs.

1.7.2- Carga horaria semanal destinada a la formacién practica: 4,00
hs.

1.7.3- Carga horaria total dedicada a las actividades de formacién
practica: 60,00 hs.

1.8. Ambitos donde se desarrollan las actividades de formacion practica a las
que se hace referencia en el punto anterior: Aula

1.9. Cantidad de comisiones en la que se dicta la asignatura: Dos (2)
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2. PRESENTACION

2.1-UBICACION DE LA MATERIA COMO TRAMO DE CONOCIMIENTO DE UNA
DISCIPLINA

Si aceptamos que la Topologia, el Algebra y el Analisis conforman disciplinas basicas
de la Matematica, esta asignatura se nutre de tales disciplinas a un menor nivel de
abstraccion, para su aplicacion en las disciplinas cientificas propias de las carreras
indicadas.

2.2-CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES PREVIASQUE PERMITEN ENCARAR EL
APRENDIZAJE.

Los exigidos por el Plan de Estudio son considerados suficientes.

3. OBJETIVOS

3.0-OBJETIVOS ESTABLECIDOS EN EL PLAN DE ESTUDIOS (ING. INDUSTRIAL) PARA
LA ASIGNATURA

— Manipular, traducir e interpretar modelos matematicos que proveen las ecuaciones
diferenciales.

— Capacitar en el uso riguroso del calculo transformado para su aplicacién racional en
el modelado de sistemas fisicos y resolucion de situaciones de diseno.

— Interpretar resultados y tomar 6ptimas decisiones.

3.1-OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

En general, aceptamos el marco conceptual expresado en Resolucion Ministerial 1232
del 20/12/2001:

“El objetivo de los estudios en Matematicas es contribuir a la formacion Iégica deductiva
del estudiante, proporcionar una herramienta heuristica y un lenguaje que permita
modelar los fendmenos de la naturaleza. Estos estudios estaran orientados al énfasis
de los conceptos y principios matematicos mas que a los aspectos operativos”.

De alli, se propone:
Planteado un problema fisico, el estudiante debera ser capaz de:

» Describir al modelo matematico del estado de equilibrio dinamico del sistema
fisico, es decir:

» Establecer un modelo matematico del modelo fisico logrado;

» Obtener resultados o magnitudes de interés aplicando los algoritmos, conceptos

y razonamientos matematicos conducentes a la interpretacién de los resultados y a
una éptima decision.
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3.2-OBJETIVOS FORMATIVOS
A- Capacidad de discernimiento e imaginacion.

B- Capacidad de analisis. Desarrollo de la capacidad de interpretacion de los
procesos reales.

C- Capacidad de discernimiento apropiado. Desarrollo de la capacidad de sintesis.

D- Capacidad de desenvolvimiento en | lenguaje y contacto hombre - maquina.

4. CONTENIDO SINTETICO

4.1- CONTENIDOS MINIMOS ESTABLECIDOS EN EL PLAN DE ESTUDIOS (ING.
INDUSTRIAL) PARA LA ASIGNATURA

Sistemas fisicos. Cambio de estado de sistemas lineales. Ecuaciones diferenciales
lineales ordinarias. Resolucién numérica. Ecuaciones diferenciales lineales de orden n.
Transformadas de Laplace y de Fourier. Ecuaciones diferenciales parciales. Teoria de
funciones de variable compleja. Aplicacién al analisis de sistemas fisicos de la
Ingenieria - Métodos numéricos asociados - Solucién de ecuaciones algebraicas
trascendentes. Raices de sistemas de ecuaciones. Interpolacion y extrapolacion de
funciones. Integracion numérica. Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

4.2- CONTENIDO SINTETICO

Raices de ecuaciones. Aproximacion y errores, fundamentos matematicos. Métodos
directos y graficos. Métodos que usan intervalos: Biseccion y Regula falsi. Métodos
abiertos: iteracion de punto fijo, Newton Raphson y de la secante. Aplicaciones a
problemas de ingenieria. Ajuste de a curva. Interpolacion. Polinomios de Newton y de
Lagrange. Modelos aplicables a la ingenieria. Métodos Analiticos y Numéricos en las
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Métodos de reduccion de orden y de variacion de
parametros. Método de Euler y mejorados. Métodos de Runge -Kutta. Comparacién y
errores en los o6rdenes. Serie y Transformadas de Fourier. Aplicaciones.
Transformadas de Laplace. Ecuaciones Diferenciales Parciales. Aplicaciones
concretas en ingenieria. Uso de sistemas computacionales.
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5. PROGRAMACION ANALITICA

TEMA 1: RAICES DE ECUACIONES

Errores: modelos y aproximacion. Definiciones. Digitos significativos. Propagaciéon de
errores. Aplicaciones.

Raices de ecuaciones. Fundamentos. Teorema de Bolzano. Método de la Biseccion.
Método de las Aproximaciones Sucesivas. Método de Newton. Método de la Secante.
Método de Steffensen. Método de la falsa posicion. Puntos fijos e iteracidon funcional.
Aplicaciones.

TEMA 2: AJUSTE DE CURVAS

Fundamentos matematicos. Regresion con minimos cuadrados. Regresion lineal.
Regresién polinomial. Lineal multiple. Interpolacion. Polinomios de Newton y de
Lagrange. Modelos aplicables en ingenieria.

TEMA 3: PROBLEMAS DE VALORES INICIALES

Sistemas fisicos basicos de la ingenieria. Caracteristicas no lineales de los sistemas
fisicos. Modelos fisicos lineales. Modelos de parametros concentrados y sus modelos
matematicos. Aplicaciones. Propiedades generales de las ecuaciones diferenciales
lineales. Ecuacion de primer orden. Soluciones transitorias y de estado permanente.
Interpretacion geomeétrica, fisica y dimensional de las soluciones. Teorema de
existencia y unicidad de la solucién.

TEMA 4: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS (EDO)

Determinacion de la respuesta de un sistema lineal de segundo orden. Ecuacion
diferencial homogénea. Analisis de las distintas situaciones: caso sobreamortiguado,
critico y oscilatorio. Respuestas a excitaciones tipicas de la ingenieria. Fendmeno de
resonancia.

TEMA 5: METODOS ANALITICOS Y NUMERICOS EN LAS EDO

Métodos de Reduccién de Orden (D’Alembert) y de Variacion de Parametros
(Lagrange). Método de Coeficientes Indeterminados. Aplicaciones. Método de Euler y
mejorados. Métodos de Runge-Kutta. Comparacion y errores en los ordenes.
Aplicaciones concretas en ingenierias. Uso de sistemas computacionales.

TEMA 6: SISTEMAS DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Los sistemas de parametros distribuidos. Determinacion de modelos matematicos
especificos. Ecuaciones diferenciales parciales lineales. Clasificacion: Elipticas,
Parabdlicas, Hiperbdlicas, Propiedades. Problemas de contornos. Tratamientos de las
ecuaciones de Laplace, de Onda, de Calor, de Poisson, del telegrafista.

TEMA 7: SERIES Y TRANSFORMADAS DE FOURIER

Funciones continuas por tramos. Desarrollo en serie de Fourier de funciones
periddicas. Formas trigonométricas. Condiciones de simetria. Forma exponencial.
6
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Espectro de frecuencias. Interpretacion fasorial. Funciones transitorias. Integrales de
Fourier. Funcion espectral. Funcion de transferencia. Analisis de sistemas fisicos por
aplicacion de la Transformada de Fourier.

TEMA 8: TRANSFORMADA DE LAPLACE

De la Transformada de Fourier a la de Laplace. Funcion escalon de Heaviside. Funcién
Pulso. Funciéon Impulso. Funciones Laplace-transformables. Propiedades de la
Transformacion de Laplace. Transformada de funciones y de operaciones. Teoremas
relacionados. Aplicaciones.

TEMA 9: FUNCIONES DE UNA VARIABLE COMPLEJA

Funciones elementales. Derivacion. Condiciones de Cauchy-Riemann. Integracion.
Formula Integral de Cauchy. Puntos singulares. Residuos. Transformacién conforme.
Teoremas fundamentales. Aplicaciones.

TEMA 10: APLICACIONES DE LA TRANSFORMADA DE LAPLACE

La transformada inversa de Laplace. Teorema del Desarrollo de Heaviside. Teorema
del residuo. Diagrama de polos y ceros. Resolucién de sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales. Funcion Transferencia. Analisis de la respuesta de un sistema.
Usos de la funcién impulso o “delta” de Dirac. Integral de convolucion. Respuesta a
excitaciones tipicas. Conversion de una ecuacion diferencial parcial.
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6. PROGRAMACION PRACTICA

Trabajo Practico N° 1: Conceptos basicos y errores (resolucion de situaciones
problematicas).
Conceptos basicos: modelos, algoritmos y sus representaciones.
Cifras significativas.
Errores: relativos, absolutos, porcentuales, de truncamiento, de redondeo.
Propagacion de errores.

Trabajo Practico N° 2: solucién numérica de ecuaciones (resolucion de situaciones
problematicas y aplicaciones en Matlab).
Aproximaciones sucesivas.
Métodos de Newton Raphson, de Newton de segundo orden, de Von Mises.
Ecuaciones algebraicas: Teorema del residuo.
Raices racionales e irracionales.
Conceptos basicos: modelos, algoritmos y sus representaciones.

Trabajo Practico N° 3: Ajuste de Curvas (resolucién de situaciones problematicas y
aplicaciones en Matlab).

Regresidn lineal y polinomial. Uso de minimos cuadrados.

Interpolacion de Newton y de Lagrange.

Ajuste no lineal con transformaciones.

Trabajo Practico N° 4: Problemas de valor inicial.
Planteo de Ecuaciones Diferenciales por:
Cuerpo que cae en aire o liquido.
Interaccion de modelos fisicos concentrados.
Resolucién analitica de ecuaciones diferenciales de primer orden.

Trabajo Practico N° 5: Modelos de segundo orden.

Analisis e interpretacion en casos sobreamortiguado, critico y oscilatorio amortiguado.
Planteo de resonancia en sistemas.

Trabajo Practico N° 6: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (resolucion de
situaciones problematicas y aplicaciones en Matlab).

Aplicacion del Método D’Alembert en la solucién transitoria.

Aplicacion de Metidos de Lagrange y Coeficientes Indeterminados en la solucién de
estado permanente.

Aplicacion de los Métodos de Euler y Runge-Kutta en la solucion general.

Trabajo Practico N° 7: Ecuaciones Diferenciales Parciales (resolucion de
situaciones problematicas).
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Generacion de modelos de Parametros Distribuidos segun énfasis curricular: calor
Poisson, Onda, Laplace.

Aplicacion de Método de Separacion de Variables.

Trabajo Practico N° 8: Series y Transformadas de Fourier (resoluciéon de
situaciones problematicas y aplicaciones en Matlab).

Planteo de Desarrollos en Serie de Fourier de funciones periddicas tipicas en
ingenieria. Usos de funciones trigonométricas y complejas.

Analisis de funciones no periddicas transitorias. Espectro de frecuencias.
Analisis de la Transformada de Fourier de la funcién pulso.

Trabajo Practico N° 9: Transformadas de Laplace y Variable Compleja (resolucion
de situaciones problematicas y aplicaciones en Matlab).

Transformadas directas e inversas de Laplace de variadas funciones.

Aplicacion de variable compleja y Heaviside en la resolucion de Transformadas
inversas de Laplace.

Interpretacion del Plano de polos y ceros de funciones.

Trabajo Practico N° 10: Aplicaciones de la Transformacién de Laplace (resolucion
de situaciones problematicas y aplicaciones en Matlab).

Calculo de funciones de transferencia de modelos segun curricula.
Comportamiento transitorio por funciéon impulso de Dirac.
Resolucién de Ecuaciones Diferenciales.

Resolucién de Sistemas de Ecuaciones de Primer Orden.

Trabajo Practico N° 11: Integrador de problematicas
Trabajos grupales segun especialidad a nivel de taller.

7. PROGRAMACION Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Las clases seran presenciales, coloquiales y de caracter teodrico-practico. Una
exposicion de los conceptos fundamentales de los temas previstos en la programacién
se presenta como incentivadora de la participacion del estudiante, especialmente en
aspectos de indice deductivo constructivista.

Se presentaran problemas tipicos caracteristicos de cada subunidad tematica, su
resolucion y otras que el estudiante completara fuera de las horas presenciales. En las
situaciones factibles por el contenido tematico, se iniciara el desarrollo tedrico sobre la
base de un sistema fisico real, la obtencién del modelo fisico relevante para el caso, el
establecimiento del modelo matematico descriptivo, el analisis del modelo matematico
y la interpretacion analitica y grafica de los resultados.
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Para fomentar la capacidad investigadora y la capacidad de analisis y sintesis se daran
tareas monograficas grupales seleccionando los temas en base a las orientaciones o
preferencias detectadas en los estudiantes.

En la faz aplicativa se hara uso de un sistema computacional participando al estudiante
de su operacion, de los métodos numéricos orientados y de la programacion requerida
en el lenguaje de alto nivel seleccionado.

8. FORMACION EN COMPETENCIAS

8.1- Actividades para la formaciéon en competencias.

(Explicite de qué manera la asignatura contribuye a formar a los estudiantes en alguna/s de las
competencias que establece Resolucién de Estandares de la carrera, indicando el grado de profundidad
en el tratamiento de las mismas (Bajo, Medio, Alto, Ninguno) y explicitando las actividades que se
realizan para lograrlo y los resultados de aprendizaje esperados).

(3) RESULTADOS DE (4) GRADO DE

(1) COMPETENCIAS (2) ACTIVIDADES APRENDIZAJE PROFUNDIDAD

Lectura del Apunte de

Actuacion ética y Favorecer la participacion

catedra y explicacion en . Basico
responsable . y la generosidad
conjunto
- . Los estudiantes recuerdan | Mantener una légica y la .
Aprendizaje continuo . L 4 Medio
los temas previos. continuidad del temario.

Tabla 3: Formacién en Competencias

(1)- Enunciar las competencias establecidas en la Resoluciéon de Estandares Anexo |

(2)- Indicar las actividades que se proponen a los alumnos (Por ejemplo, Practicos, Talleres, Proyectos, etc.)

(3)- Los resultados de aprendizaje son enunciados a cerca de lo que se espera que el estudiante sea capaz de hacer, comprender
ylo ser capaz de demostrar una vez terminado un proceso de aprendizaje (Donnelly and Fitzmaurice, 2005).

(4)- Considerar la siguiente tabla para establecer el grado de profundidad

Nivel Ensefanza Practica Resultados de Aprendizaje
se ensefian los aspectos . )
CmA: se comienza a practicar la se ven elementos fundamentales de la
B = Basico fundamentales de la - .
competencia competencia

competencia

_ . . . . se comienza a evidenciar la competencia pero
M= Medio se refuerza la competencia se practica la competencia :

puede necesitar refuerzo
se refuerza la competencia

A = Alto ’
de ser necesario

se practica la competencia dominio de la competencia

8.2- Cronograma para el desarrollo de las actividades de formaciéon en

competencias
ACTIVIDAD CARGA HORARIA CRONOGRAMA
Actuacién ética y responsable 105 HS. Toda la asignatura
Aprendizaje continuo 105 HS Toda la asignatura
TOTAL 105 HS.

Tabla 4: Cronograma para el desarrollo de las actividades de formacion en competencias

10
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9.1- EVALUACION FORMATIVA

Se llevara a cabo mediante tareas grupales que luego son puestas a consideracion
de todos los compafieros de cursada. Estas actividades son teorico-practicas con
el planteamiento y resolucidn de problemas ingenieriles.

9.2- EVALUACION PARCIAL
Se prevén dos (2) evaluativos parciales. Los mismos son teérico-practicos, dando
mayor énfasis a los problemas de aplicacién.

9.3- CRITERIO DE EVALUACION

Los contenidos que se tendran presentes para evaluar el proceso de apropiacion
de saberes son:

Contenidos Conceptuales:

e Comprensidn y aplicacién de conceptos con rigor cientifico.
e Manejo del lenguaje légico-formal de la Matematica

e |dentificacion de teoremas, propiedades y relaciones.

Contenidos Procedimentales:

Analisis, interpretacion y modelacién matematica de problemas.
e Estrategias y procesos de razonamiento.

e Representacion grafica de diagramas.

e Elaboracion de archivos con los principales nucleos tematicos.

Contenidos Actitudinales:

e Aportes personales.

e Dedicacién puesta de manifiesto en clase.
e Participacion en el grupo.

e Respeto por los integrantes del grupo.

9.4- ESCALA DE VALORACION

Los evaluativos parciales y los recuperatorios son desarrollados por los estudiantes
en forma escrita e individual y calificados con “escala de 0 a 10 puntos”, por
docentes de la catedra. Se consideraran aprobados aquellos que alcancen 5
puntos 0 mas y desaprobados los de menos de 4 puntos.

La inasistencia a las Evaluaciones Parciales o Recuperaciones, se la considerara
desaprobado.

9.6- CONDICIONES PARA LOGRAR LA REGULARIDAD DE LA ASIGNATURA
Para obtener la condicidon de alumno regular el estudiante debera:

11
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e Asistencia al 80 % del total de clases.

e Aprobar las dos (2) Evaluaciones Parciales en su primera instancia. Las
Evaluaciones desaprobadas, la primera o la segunda, se recuperan al
finalizar el desarrollo de la asignatura.

e Adecuacion a la Res. HCS N° 343/17.

10. EXAMEN FINAL

Se hara por medio de un examen individual oral o escrito sobre aspectos teoricos y
tedrico-practicos del programa analitico de la asignatura. Este examen se hara efectivo
a los alumnos que posean la “condicién de regular”.

En el caso de los examenes orales se complementara con un coloquio.

11. EXAMEN LIBRE
Este examen se lleva a cabo en dos etapas y en forma individual.

e Practico: Evaluacion escrita, consistente en ejercicios y problemas sobre los
temas del Programa Analitico de la Asignatura.

e Tedrico: Interrogatorio oral sobre los desarrollos tedricos y tedrico-practicos
de temas del Programa Analitico de la Asignatura.

Para aprobar la Asignatura, el alumno debera aprobar, con nota mayor o igual a 4
(cuatro), las dos instancias mencionadas anteriormente y la nota final del Examen sera
el promedio de ambas y, de ser necesario, se aplicara redondeo.
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