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INTRODUCCION

Al hecho de  que nos hemos visto iovsiucrados en el as
pecto educativo dentre de la Facultad de Ciencias Quimicas, parti
cularmente ¢n el rano de las watemiticas, estamss concientes gue

un Ingeniero Quimico debe recibir instruccién de tipo matematico,

obteniendo 3si capacidad para resoiver prohlemas.

Problemas qua se le presentardn tanto en su parte acadé

mica como en su vida profesional.

Nugstra preccupacifn nos lleva en fomna directa a anali .

zar el contenido de leos programas de estudio em 16 qus 2 matemdti

- cas se refiere, dentro de 1a Universidad Nacional Autincma de Mé-
‘ .

xico, en la que se imparte la carrera de Ingenicro Quimico en la

sFacultad de Ciencias Quinicas y mis recientemente en 1la Escuela -

Nacional de Estudios Profesionales Cuautitlan,

<2

Es nuestra intencifn medionte este trabajo, tratar de -~

establecer hasta qué grado un Ingenierc Quimico tiene la necesi--

dad de conocer y coimrender los conceptos matematicoes,

A qué nivel de rigor y prefundidad dichos conceptos de-
berin ser adgquiridos durante wna etapa de formacifn de manera gue

secn de utilidod mdxina en su decarrello acadénico y profesicnal.

oy
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PROGIMMA DE MATFU,TYCAQ PAPA LA CARRERA DE
INGENIERO QUIMICO EN LA FACULTAD DR

CIENCIAS QUIMICAS

El objetive de este capitulo es el de sentar cuale
fueron los planes dc estudio en 1o gue a matemiticas se refiere,
para la carrera de Ingenierc Quimico, durante losz afios de 1959 ,

1969 y 1975.

Ademds de efectuar une comparacion entre estos planes
de estudio y sentar alpunas diferencias para lo cual lus presen-
tamdé en forma tabular y croneldgica en ias piginas gus siguen.

En el primer cuadro s¢ podra observar que la cantidad
~de cu 503 impartidos durante el afic de 1959 en la entonces Escue

la Nacionai de Ciencias Quimicas, ubicada en Tacuva, es muy redu

cida. S561o se ofrecian 3 curses anuales de matematicas, los cug

les se iwmparten el los primeros afios de Ia carrera.

Se observa pues, wma concentracidn de cursos en matema

ticas durante las etapas iniciales de la carrera, sin que se im-
port"ﬁ conocimicitos de matemiticas durente los Gltimos 2 afos -

de estudio en la profesin,



gque las curscs de Alvebra estaban reducidos al minimo y que el

Cilculo Diferencial e Iategral es el tema predominante durante -

—
173
0
3]
,-l.
,,.: .
2

os profesionales.

-

poca impertancia cue se le da a la Esta-

jup]
2]

notoriz la

";‘

distica en este perfodo v esto quizd no es de extraiiar demasiado,

ya que & medida que la Tecnclegia ha venido desarrcllimdose, 1cs
programas para la educacidn de futuros profesionistas bhan tenido

quz ser modificados y ampliados.

Podemos asentar también que en ese tiempo, las méqui--
nas comjiutadoras erai poco conocidas en nuestro pails, ain no se
habia velorizado la utilidad préctica que éstas han adguirido en
tan poco tiemno, nor 1o cual e¢ de e

) - .
tie xnlicarse 1z auscencia de cur

s0s'sobre computacién y métodos numéricos.

L’I

Los planes de estudio para esa épcca, cumplian o trata
ban de cuwmplir con los cbjetivos fijados, dadas las necesidades
que entonces se presentaban, por lo tanto es justificable un plan

de estudios con las caracteristicas que ahi sc observan.

Para ¢l afio de 1969, se notard un incremente sustancial
en la cantidad de cursos impartidos. Scobresale el hecho del ¢
bio de plan de estudios anval, al plan en donde la base son los -
semestres ¥y en donde el sistema de ¢réditos que ha estado funcio-
nando desde afivs anteriores, wodifica radicalmente la ensefianza -

de Yas mateniticas dentro de 1la Facultad.



El énfasis que se hace scbre el Algebra vy Alpebra Vec-
torizl es excesive, va gue en wm solo semestre se imparten ambos
CUrs0s.

Ge reduce el tiempo destinado a CiAlculo Diferencial e

caral stindndose 2 semestres pars efiznza, a difer -
Integral, destinindose 2 semestres para su ensefianze, a diferen

cla de 2 afios que se dedicaban a esta materia con el plan anual.

Como se manciopa con enterioridad, el avance tecmolégi
co, obliga a l1a revisidn de los programas.de ensciianza, agui  se
observa esa revisifn al estar inciufdos los cursos sobre estadis
tica quc en funcién del tiempo, tisnen a2 misma inportancia que
el Cédlculo Diferencial e Integral. los cursos optativos racen -

del,proceso mencionado y es la naturaleza de Xos mismos 1o que -

nos lo demuestra,

Cregnos que un afén de disminuir la cant id d de curscs
que se impartian en la Facultad, motivd a veducir el tiermo des-
tinado ai curso de Cilculo Diferencial e Integral de 2 semestres
a 1. Analizando el contenido de estos cursos en 1z época en que
se impaftia en 2 semaestres y actualmente, nos encontrames qus es
casi el mismo. Sobre este punto en particular, hablaremos poste
riormente un poco mis al analizar ¢l contenido de dichos progra-

mas.,

Los cursos optativos se ven awnentados con 4 nusvos te



mas, los que nos indica que ciertas revisicnes se hayan venido -
llevando a cabo, actividad que ya mencionamos con anterioridad -
pero que shora mas que mmca, es tin necesaria debido a la rapi-

dez con que se¢ suceden los cambios.

Desde el punto de vista del ntmero de horas destinadas
la la ensefianza de los cursos obligatorios, se nota un incremento
sustancial, pero que en el caso del curso de Cdlculo Diferencial

. ¢ Integral, este aumento es debido a la reduccién en tiempo a un
semestre. Este solo hecho ocasiona la concentracién de los cur-
sos de matemﬁticas, lo cual se observa desde el afio de 1954, sea
atin mis notoria, ya que si en 1969 todos los cursos obligatorios
se impartan en 6 semestres, para 1975 esto se llévé acaboen 5

semestres.

Con lo anterior, hemos visto cuales son las diferencias
basicas en funcién del tiempo entre los programas descritos en ~

12 tabla # 1.

Con el objeto de que este anglisis sea lo mis completo
posible, en los cuadros siguientes haremos la descripcién del -

contenido de los diferentes programas.

(]

Analizando la parte en donde se describen en detalle -
el contenido de los programas de matem&ticas para el ler. afio de

la carrera, ciertas diferencias merecen mencionasrse:
0



- Para el afio de 1569 se modifica totalmente el curso
de Matemidticas II, haciéndose mids énfasis sobre el Algebra Vec-
torial que sobre la Geometria Analitica. Se manejan nuevos con
ceptos, nuevas ideas y la Geometria Analitica sdlo se revisa en

un minimo de tiempo.

- n el curso de Matemiaticas I, se presentan nuevos -
temas como Logica Matemdtica,Conjuntos, Estructura del Sistema
Numérico y Matrices, lo cual hace de este curso, un instrumento

para hacer mds formativas las matemiticas a este nivel.

- Este Gltimo aspecto cada vez toma mis impoftancia,-
debido al enfoque que esta rama de la ciencia ha venido forman-
do a nmedida que los profesionistas, que dadas las circumstancias
nuegtrO'pais requiere; €stos sean individuos menos mecanizados
y con mas cépacida& para pensar. Se estd transformando asi, a
la ensefianza de las matemiticas, para que sea un instrumento de

revisidn y crezcién de habitos de pensear.

- En el perfodo comprendido entre los afios de 1969 y
1975 en lo que respecta a matemiticas I y IT, no hay modifica--

cifn en el contenido, s0lo se observa un incremento en el tiem-

I

§ .

po destinade a estos Cursos.

Pero ccmo se menciona en pdrrafos antericres, es noto
rio el cambic en funcidn del tiemno en los cursos de Cdlculo Di

fenrencial e Intepral.



Se obsefva que el contenido del curso no se alterd grande
menté; en ciertos conceptos se dejoé hacer énfasis, pero en gene-
ral el contenido y la amplitud del curso es lo mismo, queriendo,
al duplicar ¢l nfitero de horas destinadas a la ensefianza de es--

tos temas, reducir el tiempo -en un semestre.

Hemos comprobado que un semestre no es suficiente para
cubrir todos los temas que se mencionan, basta con revisar amm-
tes y notas de los estudiantes que cursaron estas materias, para
damos cuenta de este hecho. Ademas.de que la experiencia que -

al impartir estos cursos hemos vivido, nos ha reafirmado lo ante

rior en repetidas ocasiones.

Es nuestra experiencia la que nos dice que es necesa--
rio considerar otra factor ademas del tiempo destinado para es--
tos cursos, y éste es la preparacitn que tiene el alumo, enten
diéndoée esto camo bases y conocimientos que debe manejar; en la
realidad, estd muy alejada dicha preparacidn de 1o que tedrica--

mente sc cree el alumno posee,

Por lo que definitivamente en lugar de mejorar la cali
dad y la cantidad de conocimientos del alumado, se esta produ--
ciendo un efecto contrario al disminuir de 2 semestres a 1 y du-

plicando el nimero de hovas destinadas a estos cursos y al no -

considerar el nivel académico de los que van a recibir estos co-



<

nocimientos de matematicas.

En 1o que respecta a los cursos de ecuaciones diferen-
ciales y estadisticas, el contenido de éstos no se ha visto alte
rado. Los temas que ahi se ven siguen siendo los mismos que se

incluyeron en los programas al impartirse pox primera vez.

La Gnica diferencia radica en que para el afioc de 1975
el nimzro de horas destinadas se ven aumentadas para el curso de
Ecuaciones Diferenciales y que C&lculo Diferencial e Integral, -

sb6lo tiene un semestre de duracidn.

Como ademis de los cursos cbligatorios existen cursos
optativos, haremos una descripcién detallada de su contenido en
las'péginas que siguen con la aclaracién de que en el afio de - -
1969, los cursos de Calculo Avanzado, Optimizacién, Simulacién -
de Procesos I y Simulacién de Procesos II, no se ofrecian como -

tales.

"E1 contenido de estos cursos no ha variado desde su ini

ciacion, por lo que la descripcion es vdlida tanto para el afio -

‘de 1969 con 1a (Unica diferencia indicada en el parrafo anterior.

¢



CUADRC COMPARATIVO

PLAN ANUAL PLAN SEMESTRAI. 1959%% 1969% 1975%*
(" CURSOS QUE SE - | N° DE HRY CURSOS QUE SEN® DE HRSYCURSOS QUE SE - N° DE HRSY
. IMPARTEN SEM. CLAS| IMPAKIEN  BEM. CLAS.|  IMPARTEN SEM. CLAS|
{2 (ALGEBRA) T MAT. T (ALGEBRAY 5
MATEMATICAS I 3 MAT.II (ALG.VEC}| 4 (
o MATEMATICAS I . MAT. II(AL.VEd 3 B \
— (ALGEBRA) c
e VATLHATICNS MATEMATICASITI| < MAT. III (CALC. 6 |
(sEgXicﬁ\IjO) CA 5 (CAL. DIF.) DIF. E INTEGRAL)
=e MATEMAT, IV MATEMAT. IV 5 ,
5 MATEMATICAS 111 (caLcuLo tg | ° [(BC. DIFEREN.)
E - (CALCULO Y ECUACIO| 4 - GRAL)
° NES DIFERENCIALES) MATEMAT, V 3 MATEMAT, V e
45 (EC. DIFEREN.) (ESTADISTICA I)
MATEMAT, VI
o - 3 MATEMATICAS VI
o ok (ESTADIST. T EstavIsT. 1m). | A
° MATEMATICAS IV X
. (ESPECIALES) MATEMAT. Vil
o2 (ESTADIST, II)  °
_ 79
49
:
69.
99
)
N A AN _/1\* /

% ADEMAS DE LAS TRES HORAS DE TEORIA, SE TIENEN 2 HORAS DE EJERCICIOS O PROBLEMAS,

S HORAS QUE SE INDICAN SON [E TECRIA UNICAMENTE.

10 QUE HACE UN TOTAL DE 5

HRS. A LA SEMANA,



Programas de los cursos que en Matemiticas se ofrecian

en el afio de 1959 en la carrera de Ingeniero Quimico.

Estos se presentan en forma condensada ya que las fuen

tes de informacién asi los tienen.,

PRIMER ARD
MATEMATICAS I (Algebra)

HORAS SEMANALES DE CLASE:

3
TEORIA:
Exponentes y radicales.
Ecuaciones Cuadridticas.
¢ Sistemzs de Ecuaciones que incluyen cuadrdticas.

Razén y Proporcion.

Induccién Matematica y Férmula del Binomio.
Progresiones.

Nimeros Complejos.

Teoria de Ecuaciones.

Logaritmos.

Determinantes,

Permutaciones y Combinaciones.

MATEMATICAS II ( Geometrfa Analitica y Cilculo Dif. e

Integral )}
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HOPAS SEMANALES DE CLASE:
5

I GEOMETRIA ANALITICA PLANA:
Coordenadas.
La Recta.
Ecueciemes del circulo,‘elipse, paiédbola e hipér-
bola.
Las cdnicas, Interseccidn de curvas.
Curvas exponenciales, 10garitmicés, trigonométri-

cas.

IT GEOMETRIA ANALITICA DEL ESPACIO:
Coordenadas.
El Plano.
Angrulos Directores,
Esferas y Cilindros.

Superficies Cuzdrdticas y de Revolucién.

11T CALCULO DIFERENCIAL,
Variazbles y Funciones.
Infinitesimalés,
Incrementos.
La Derivada,

Mierenciales,
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Mecanismos de Derivacion,
Aplicaciones Geométricas,
Aplicaciones Fisicas.
Méximos y Minimos,
Curvatura.

Series de Mclaurin y Taylor.

IV CALCULO INTEGRAL

Antiderivadas.

Integral Definida.

Integrales Immediatas.

La Técnica de Integracién Analitica.
Funciones Racionales, Trigonométricas, Exponencia
les y Logatimmicas.

Integrales Irracionales y Binomias,

La integrallccmo el limite de una suma..
Aplicaciones geométricas.

Aplicaciones fisicas.
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EGUNDO ARO
MATEMATICAS IITI (C&lculo Diferencial e Integral y Ecua

ciones Diferenciales)

HORAS SEMANALES DE CLASE:
4

I CALCULO DIFERENCIAL
Limites y Continuidad.
Funciones Implicitas.,
~ Derivacién y Diferenciacién.
mciones Compuestas,

Canbio de Varishles.

IT CALCULO INTEGRAL
Integral de Riemann
Teoria Fundamental y del Valor medio.
Integrales Impropias. Aplicaciones.
-Funcicnes B, T y otras.
Integrales Maltiples.
Series Infinitas.
Criterios de Convergencia.
Series de Pontencias y de Fourier.

Funciones Ortogonales,

ITI ECUACIONES DIFERENCIALES TOTALES



(@]

IV ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES

Calculo Operacional., Aplicaciones,

13



TERCER ARO

TEORIA:

14

MATEMATICAS IV (ESPECIALES)
HORAS SEMANALES DE CLASE:

3

Nomografia

Ecuaciones empiricas: La linea recta.

Ecuaciones potenciales; exponenciales, parabdlicas
e hiperbélicas.

Combinaciones.

Derivacidén numérica y grafica.

Tanteos con una y mas variables.

Integracidn nunérica de ecuaciones diferenciales.
Introduccidn a problemas lineales.,

Anzlisis Estadistico y Disefio de Experimsntos.
Presentacién de resultados experimentales.
Universo y muestra.

Inferencia Estadistica.

Estimaci6n y pruebas de hipftesis sobre variancias
y promedios.

Analisis de variancia,

Correlacidn y regresidn.

Métodos no paramétricos.

Disefic de experimentos.



E1l ascenso por gradientes
Determinacitn de la superficie de respuesta

Afinacion del Gptino

15




PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE MATEMATICAS

QUE SE OFRECIERON EN 1969

16
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MATEMATICAS I

Meta Del Curso:v
Dar al alumo un entrenamiento mental adecuado pa
ra razonar, analizar y deducir. Proporcionarle -
los conocimientos necesarios que le auxiliarén en
€l estudio de la Fisicﬁ, la Fisicoquimica, 1a Qui
micé, ctc. Tener un lenguaje adecuado para expre
sar los problemas técnicos y asi facilmente'resol;

verlos.
Conocimientos a Impartir:

1.1 Introduccién Histérica,
1.2 Lagica Matemitica.
1.3 Tabla de la Verdad.

i.4 Métodos de Pruecha.

II.-Conjuntos.
2.1 Algebra de conjuntos,
2.2 Par ordenado.

2.3 Producto cartesiano.
ITI.-Relaciones y funciones,
3.1 Relaciones Binarias y sus propiedades,

3.2 Intervalos,
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3.3 Relaciones de eguivalencia

3.4 Definicién de funcién.

3.5 Funciones inyectivas, .s;mrayectivas y bi
yectivas,

3.6 Funcién: Idéntica, Constante, Producto -
Inversa, etc.

3.7 Gréfica de una funcién.

. 3.8 Funciodn valor absoluto y sus propiedades.

IV. Estructura del Sistema Numérico.

4,1 Nameros naturales,

4,2 Induccidn matemitica.

4;3 Aplicaciones de induccién,

4.4 Nmeros enteros.

4.5 Relacién de orden en los enteros.
4.6 Concepto de grupo, |

4.7 Nimeros racionales,

4,8 Relacidén de orden en los racionales.
4,9 Nameros reales,
4,10 Concepto de campo,

4.11 Nimeros complejos.,

4.12 Definicién.
4.13 Potencias y raices de los nimeros comple

jos. |

4.14 Teorema de Moivre,

e i




4,15 Aplicaciones.

Teorfa de Ecuaciones,

5‘1
5.2

5.3

Polinomios.
Productos notables,

Teorema del Factor y del Residuo,

5.4 Divisidn Sintética.

5.5
5.6

5.7

5.10

5'11

5.12

5.14

5.15

Ecuacién degradada.

Forma factorizada en un pelinomio.

Las 'n' raices de una ecuacidn de grado
'ni.

Polinomios idénticos,

Relaciones entre las raices y los coefi
cientes.

Las raices imaginarias se presentan por
pares.

Limites de las raices reales; raices en
teras y racionales.

Ejemplo de las graficas en la teorfa de
ecuaciones. Precauciones al graficar -
maximos y minimos,

Regla de los signos de Descartes.
Resoluci6n de ecs. muméricas, método de
Interpolacién lin.

Método de Homer, de Newton,
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5.16 Aplicaciones.

5.17 Resolucién de la Ec. de 4°grado. Raices

de 13 ec. ctbica Resolvente Discriminan-

te de la ec. de 4° grado.

VI Matrices,

6.1

6.8

- 6.9

Sistemas de ecuaciones lineales.
Operaciones sobre matrices.
Multiplicacién de matrices.
Aplicaciones de la multiplicacién.
Matrices equivalentes.

Matrices singulares.

Lavsdlucién de sistemas de ecuaciones -
lineales.

Determinantes de triangule,

Expansién de un determinante por meno-

res.

6.10 Producto de deteminantes,

6,11 Andlisis numérico.

CONOCIMIENTOS NECESARIOS PARA QUIEN TOMA EL CURSO:- Es requisi

to indispensable que toda persona que se inscriba a este curso,

tenga los conocimientos que se imparten en la escuela Preparato

ria, correspondientes al Area de Fisico Matematicas,

CREDITOS.- Se recomienda que la materia se imparta con cinco -

horas por semana, mids una hora semanal optativa, de seminario de

ejercicios.



METODO DE ENSERANZA.- Exposicidn oral con participacidn activa

del alumo; para el seminaric de ejercicios, procurar la parti-

cipacién total del grupo,

21
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MATEMATICAS II

META DEL (URSO:
Aparte del aspecto formativo (habilidad para anali
zar, para sintetizar, para jerarquizar, etc.), que
imparte al individuo el estudio de cualquier parte
- de las matemzticas, el presente curso proporciona

ademas al alumno, unllenguaje matematico aplicable
a diferentes ramas de la Fisica, de 1z Quimica y -
la Fisicoquimica: mécénica, mecédnica cufntica,elec
tricidad, magnetismo, electromagnetismo, hidriuli-
ca, ctc.

CONOCIMIENTOS A PIMPARTIR:

I  ALGEBRA VECTORIAL

1.1 Introduccidn.

1.2 Espacio vectorial de dimensién n; defini
¢i6n de igualdad entre dos vectores; de-
finicion de suma entre dos vectorass; de-
finicién de multiplicacién de un vector
escaiar.

1.3 Normz de un vector; definicién de vector
unitario; definicitn i, j, k; definicién
de ortogonalidad entre dos vectores.

1.4 Producto interior, escalar o punto. Propie

- dades,



1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.1

1.12

1.13
1.14
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Teorema de Schwarz-Cauchy; desigualdad

de triangulo.

Proyeccién y componente entre dos vecto
TesS.

Independencia y dependencia lineal; bases,
El coseno del &ngulo que forman dos vecto
res en funcién del producto interior; in-
terpretacién geométrica.

Producto vectorial o cruzado; propiedades.
Producto vectorial o cruzado en fincién -
del seno; interpretacién geométrica.
Triple preoducto escalar;_interpretacién
geométrica,

Triple producto vectorial; interpretacién
geométrica.

Resumen,

Examen,

IT  SUPERFICIES EN GENERAL.

2.1
2.2

2.3

Introduccién,

Definicién del espacio Fuclidiano de di-
mensidn tres; definicidn de linea recta,
plano y distancia,

Teoremas sobre la linea recta; lineas -



2.4

2.5

2.6
2.7

2.8
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paralelas; interseccién de dos lineas rec
tas; dngulo entre dos linees rectas, di‘us—
tancia entre dos lineas rectas.

Teoremas sobve el plano; diversas ecuacio
ne§ del plano,

Interseccién de plancs; angulos entre dos
planos.

Interseccidn de una linea y un plano.
Distancia de un punto al plano; distancia
entre dos planos.

Distancia entre dos lineas rectas: distan

cia entre dos planos.

- Curvas; cénicas, circulos, elipse, paribo

la, hipérbola.

2.10 Cilindro, esfera, superficies cuddricas.

2.11 Resumen.

2.12 Examen,

I¥I SISTEMA DE COORDENADAS

3.1

3.2

Definicién de coordenadas polares; cilfn
dricas y esféricas.

Traslacién y giro de coordenadas.

CONOCIMIENTOS NECESARIOS PARA (UIEN TOMA EL CURSO.- Es indispen

sable que el alumno haya recibido a nivel de preparatoria: un -



25

curso de 4lgebra, uno de geometria analitica y my deseable, aun
que no indispensable, un curso de cilculo diferencial e intepral

y uno de teoria de conjumtos.

CREDITOS.- Tres horas semanarias de clase tedrica y dos horas =

de clase de ejercicios,

PROBLEMAS.- Los problemas son necesarios porque reafivman los -~
conceptos bésicos y ademis porque dan confianza al alumno y segu

ridad de sus conocimientos.

PRACTICAS,- No se recomienda el hacer pricticas,

[
METODOS DE ENSENANZA.- Exposici6n oral con intervencidn de los
alumnos para la clase tedrica; para la clase de ejercicios se -

recanienda, de ser posible, la participacién total del grupo.
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PROGRAMA DE MATEMATICAS I1I

D

No., de Clases 9

I1)

:No. de Clases 10

9]

Relaciones y Funciones

Relaciones e Intervalos
Producto Cartesiano

Funcién

Grafica de wna Puncién
Funcién General de ier. grado
Funcién General de 2o. grado

Funcién Poiinomial de grade "n''

Funcién Constante

Funcién Algebraica

Funcidn Valor Absoluto
Funcién Seccionalmente Lineal
Funicién Entero Mayor

Funcién Raiz Cuadrada Simple
Algebra de las Funciones
Funciones Compuestas
Funciones Inversas

Funcién Biumivoca o Uno a Uno

Desigualdezdes y Valores Absolutos
Teoremas fundamentales sobre las

propiedades del valor absoluto

Limites

Limites: Nocién intuitiva

26



1I1)
No. de Clases 2

v IV}
No. de Clases 6

Limites
Teoremas sobre Limites

Continuidad

El limite de una funcidén en un punto
finito

El 1limite de una funcidn para X
Continuidad de la funcién

Discusién de la continuidad de la fun
cién

Propiedades de las funciones continuas
en un punto

Derivada

La fung%én lineal y la velocidad de su
variacién

Ejemplos de cdlculos de velocidades
La funcién derivada

La tangente a la curva: Interpfetacién
geométrica de la derivada

Deperdencia entre la derivacién y la
continuidad de una funcién

Derivada de una constante
Derivada de una potencia

Derivada del producto de una magnitud
constante por una funcién

Derivada de una suna algebraica de fum
ciones

Derivada del producto de funciones

27
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V)

No. de clases 6

28

Derivada del quebrado
Funcién de funcidén
Derivada de una funcién de fuimcidn

Derivadas de las funciones trigonomé
tricas

Derivada del logaritmo

Funciones mondtonas

Derivada de la funcién inversa
Derivada de la funcién exponencial

Derivada de la potencia con exponente
arbitrario

Derivadas de las funciones trigonomé-
tricas inversas -

Derivadas de 2o, orden y Ordenes supe
riores

Aplicacién de las derivadas para el
estudio de lzs funciones

Criterios de Constancia, crecimiento y de

crecimiento de una funcién,

Maximos y Minimos relativos de uma funcién
Determinacidn d= extremos mediante la se-

gunda derivada,

El miximo y el minimo de las funciones en
los puntos en los que no existen valores

de la derivada.
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Sentido de 1a concavidad de una curva.

Puntos de inflexidn.

Significado de la 2a, derivads en prechlemas -
practicos.

(V. Gr. Aceleracién)

VI) Diferencial
No. de clases 3 La diferencial de 1a fumcidn,
La difersicial de la variable independiente,
La derivada como razdn de diferenciales.
Aplicacién del concepto de diferenéial a los

cdlculos aproximados.

VII) Derivacifn de funciones de varias variables.

V]

No. de clases 3 Funciones de dos o mds variables indepen&ien-
tes, |
Ecuaciones paramétricas.
Derivadas parciales,
Sistemas de derivadas parciales,
Interpretacién Geométrica de las derivadas par
ciales., |
Derivadas Totales.

La diferencial total y su aplicacidn.

3 Diferenciacién implicita,



VIII)

No, de clases 6
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Diferenciacitn parcial,

Funciones de 2 6 mis variables independientes.,
Derivadas Parciales,

Diferenciales Parciales.

Interpretacién geométrica de laé derivadas par
ciales.

La diferencial total y su aplicacién,
Derivadas totales.

Diferenciacién implicita.

Sistemas de derivadas parciales.

Limites y continuidad.



MATEMATICAS 1V.-
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Funiciones Trascendentales, (9 horas)

1e-

2,

Funciones exponencial y logaritmica, Grd
ficas, propiedades y aplicaciones,.
Funciones trigonométricas directas e in--
versas. Graficas, propiedades y aplicacio
nes.

Funciones hiperb6licas directas e inversas,
Graficas, propiedades y aplicaciones. De-
rivadas de las funciones hiperbdlicas.
Funciores complejas, Raices de nimeros -
complejos.

Teorema del valor medio y regla de L'Hopi-
tal para detemminar el limite de funcio-

nes.

II.- La Integrzl Definida, (12 horas)

1.~ Notacitn de sumandos. Secuencias.

2.~ Limite de una aproximacién,

3,~- La integral definida y sus propiedades, -

La integral indefinida.

4.~ Aplicaciones del cilculo intepral.

a) Problemas de geometria: Areas de super

ficies planas y de sdlidos de revolu-

cibén; lonpitud de curvas, voldmenes.



b) Problemas de fisica: Cinemdtica y dindmica
momentos del 1o. y 2o, orden; centroides;

flujo y presién,

II1.- Integracién Fomal. ' (6 horas)
1.~ Mecanismos y artificios de integracién.
2.- Integracisn de fracciones racionales con
factores lineales y cuadrétigos.
3.- Integrales impropias. Funcién Gamma,
4,- Integracidn aproximada., Uso de tablas -
de integrales.,
IV,- Integrales Miltiples. (10 horas)

1.- Integracidn parcial, Notacién. Propie-
dades,

2.- Cambio de variasble; elementos de drea vy
volumen,

3.~ La doble integfal en coordenadas cortesia
nas y polares,

4,- Aplicaciones de ia doble integral al cél-
culo de 4reas, de superficies planas, voli
menes ; momentos y centroides.,

Se~ Area de wna superficie. Integral de super
ficie.

6.- la triple integral, Coordenadas curvili--

neas,
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7.- Teorema de la Divergencia.

V.- Series. (10 horas)
1.- Series infinitas, convergencia y divergen
cia de series.
2.- Pruebas de convergencia. Prueba por com-

paracién, Criterio de Cauchy (D'Lambert).
Prueba de la integral.

3.~ Aproximacisn numfrica de series convergen-
tes.

4,- Series de términcs variables, Series de -
potencias. Expansién de funciones. Serie
de Taylor, |

5.~ Operaciones algebraicas, diferenciacim e b
inteq;acién de series,

6.~ Serie de Taylor para funciones de dos varia
bles. |

7.~ Series de Fourier. Fxpansitn de funciones

en serieg de Fourier.
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ECUACIONES DIFEEPNCIALES

META DEL CURSO:

El alummo deberd adquirir una comprensién clara de
lo que éon las ecuacicnes diferenciales, las técnicas para encon
trar solucicnes y la intérﬁretacién de las soluciones, Su conoci
miento deberd servirle de auxiliar para comprender mejor la fisi-
ca y la ingenieria; lo empleard de lenguaje para traducir los co-

nocimientos cientificos en aplicaciones en ingenieria y viceversa.

CONOCIMEZENTOS A IMPARTIR

I ECUACIONES DIFERENCIALES
1.1 Definicidn, generalidades y clasificacidn.
1.2 Conceptos de solucidn particular, soclucidn -
general y solucién singular.
1.3 Interpretacién grafica de las soluciones.

1.4 Verificacién vy ecuaciones primitivas.

ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER ORDEN

2.7 Ecuaciones con variables separables.

2.2 TCcuaciones homogéneas.,

2.3 Fcuaciones exactas, Factor intepral,

Z,4 Fcuaciones lineales. Factor integrante,

2.5 Propiedades de las ecuaciones lineales, con-

ceptos de entrada y salida.
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2.6 Fcuaciones no lineales de primer orden.

ECUACIONES DIFERENCTALES DE ORDEN SUPERTOR

3.1 FEcuaciones lineales, Opefadores.

3.2 Ecuaciones lineales homogéheas con coeficien
tes constantes.

3.3 Transformadas de lLaplace,

3.4 Antitransformadas y sus aplicaciones a la so
lucidn de ecuaciones diferenciales.

3.5 Ecuaciones lineales completas. Funciones es-
peciales.

3.6 Solucidn de ecuaciones diferenciales por se-
ries.

3.7 Aplicacién de ecuaciones diferenciales a pro
blemas de ingenievria.

3.8 Sistemas de ecvaciones lineales simulténeas,

3.9 Ecuaciones no lineales de orden superior.

ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES
4.1 Ecuaciones con varizbles separables,
4.2 Problemas que dan lugar a ecuaciones diferen

ciales.parciales con dos variables.

‘4.3 Ecuaciones de Laplace, de Poisson, de la con

duccioén del calor y ecuacién de onda. Campos

de aplicacién.
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4.4 Operador ‘del al cuadrado’ en ccordenadas -

cartesianas, cilindricas y esféricas.

4.5 Solucidn de ecuaciones diferenciales en coor
denadas cilindricas y esféricas.

4.6 Ecuacicne s de Maxwell y ecuacion de Schro--
dinger.

4.7 Transformadas integrales y su aplicacién a -
la solucitn de ecuaciones diferenciales par-

ciales,

\' SOLUCION POR METODOS GRAFICOS Y NUMERICOS
5.1 Solucién de ecuaciones diferencialés pOT Mé-
todes graficos. |
' 552 Solucién de ecuaciones diferenciales POT mé-
todos numéricos.
5.3 Generalidades sobre el uso de computadoras -
en la solucidn de ecuaciones diferenciales.
© CONDCTMITNTOS NECESARIOS PARA QUIEN TOMA EL CURSO: Deveré te--
ner conocimientos de cAlculo diferencial e integral, fisica e -
ingenieria.
CREDITOS. Se recomienda un curso semestral de cinco horas por

semana (diez créditos) para teoria y dos horas por semana, onta

tivas para ejercicio y problemas.

PROBLEMAS: Los ejercicios son necesarios para acabar de dominar

las técnicas de integracién y los probiemas, para aprender a a-

plicar las materies,




37

PRACTICAS: Una o dos précticas en el semestre, para resolver,-
con auxilio de 1a computadora electrénica, un ejercicio cuya so
lucién es muy laboriosa por los métodos comunes, ‘
METODOS DE ENSERANZA:  Exposicién oral del maestro y participa-

cién directa del alumo en la solucidn de ejercicios y problemas,

EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DEL ALUMNO: Minimo tres eximenes

parciales durante el semestre, cuyo promedio de la calificacidn

final

B = AL

[ —



I~

ORJET0:

et i e

¢

38

(ESTADILS"-H(‘A ) plad ewsatens - N3

Pro;zarcimér al estudiante una base firme schre
lcs conceptos fundamentales de la Estad{stica,-
asf como wa idea clara scbre los diferentes €1
pos de distribuci& gue nueden presantarse hae--
clondo un espacial hincopie en el estudio de la
ley nommal y ley binamial, Capacitarlo para re
caocer y resolver cualcuiey problens de deci—
sifn Estadistica.

16 semanas de clase oon tres clases por semana
de wna hora.

ler. Pericdo: 12 a 15 hores.

Y.~ INTRODUCCIGH:

1.- E} hobre v su conocimients de 1a naturale-
za, las limitaciones senscriales, la impor-
feccitn de los instrunentos de medida, pro-
cesado @z la informacién exterior.

2.~ Unpiverso, elsmento v muestra tipos de esta~

dfsticas, variables cwmitimes vy varishles -

discretas.

3.- Tipes de problenas que se presentan en esta ’
distica, represantaciones grédficas. Infor-

macidn aegrupada en clases, Intervales de cla



se, centro de c¢lase, Histogramas.
4.~ Pemnutaciones y conbinaciones y arreglos (ex;
plicar al miximo, utilizando teoria de conjun
tos).
5.- Poligonos de frecuencia, frecuencia felativa,
distribucicnes de frecuencia acumuladas, ti--

- pus de curvas de {recwencia, la curva normal,

I1.- CARACTERISTICAS DE TENDENCIA CENTRAL:
1.~ Caracteristicas de temdencia central.
2.- Problemas sobre caracteristicas de tendencia
central,

- Propiedades de la media aritmética,

4.- Funcién generatriz de medias,

IIT,- CARACTERISTICAS DE DISPERSION:
1.- Caracteristicas de Dispersidn.
2.~ Metodos de célculo (incluyendo los métodos sim
plificados de las caracteristicss de valor me-
dio y de dispersion.
3.~ Ejercicios y Probienas.

IV.- PROPIEDARES DE LA DISTRIBUTCION ESTANDAR;

1.~ Propiedades dc la distribuwcién estandar, dis-

persién abzoluta y relativa coeficientes de va

riacién,




40

2.- Carbio de origen y variable auxiliar,

‘3.~ Examen sobre lo visto (Fecha aproximada de eje
cucién 1dava. Hora).

4,- Xurtosis y aplanamiento de wma distribucién: -

1a medida de estas desviaciones.

2do. Periodo: (12 horas)
I.- VARTABLES ALBATCRIAS Y LEYES DE PROBABILIDAD:
1.~ Introduccién, definicidén de probabilidad, no--
cién de varizhle aleatoria, leyes de probabili -

dad, esperanza matemitica.
2.- Prohlemas y ejercicios sobre prohabilidad.
11.-* DISTRIBUCION NORMAL:

1.~ La ley nomal, definicién media y variancia de
una ley nomal, su significado e introduccidn
al empleo,

2.- Combinacidnes lineales de variabies nommales.
Variable -normal reducida, distyribucitn de la -

media empirica, tolerancias.
III.~ TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL:
1.- Presentacicén del teorema, su sisnificado den-

tro de la teoriz estadistica.

2.- Problemas y ejercicios sobre ley normal.



3.- Lxamen de lo visto (fecha aproximada de ejecu

cién 24ava. Hora).

IV, OTRAS LEYES:
1.- Ley X2
2.- Ley de Student "'t"

3.~ Ley de Fisher-Snedecor "'F*
3er., Periodo: (12 a 15 horas)
I.~- DISTRIBUCICON BINOMIAL:
1.- Definicién, tablas de la ley Binomial, aproxi
macién nomal de la ley binomial,
2.- Aproximacidn de poisson y ejercicios sobre -
ley binomial,
3.- Distribucién de poisson.
IT.- PRUEBAS DE SIGNIFICACION:

1.- Teoria sobre maestreo, nitneros al azar, mues-
treo con y sin reemplazo, distribuciones de -
mestras.

2.~ Distribucidn de muestras de proporciones, dis
tribuciones de muestras de sumas y diferencias,

3.- Errvor standard. Especificacion uni y bilate-
ral.

I71.- PRIEBAS DE HIPOTESIS:

1.~ Estimacidn de pardsctros, estimacifin de inter-
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valos de confianza,

Prueba de ipualdad de 1a media de una distri-
bucitn nomal de desviacién standard conocida
core un valor dade. Eleccién de la curva de -
eficacidad, uso de tablas, especificacitn bi-

lateral, especificacidn umilateral,

Determinacifén Analitica de las reglas de deci
s516n tipos de error, regidén de aceptacifn y &
temafio de 1la muestra.

Ejemplos y ejercicios maméricos.

Examen de lo visto (fecha aprqximadﬁ de ejecg_'

cién) {(3%ava,. Hora).

Periodo: {12 horas)

° I._ PRUEBAS DE HIPOIESIS:

1.-

3.-

Prueba de igualdad de 1a media de una ley nor

mal de desviacidn standar desconocida a2 un va

lor dado.

Ejemplos y ejercicios,

Pruéba de igualdad entre el valor de 1a des--
viacidn standsr de una distribucién nommal y
un valor dado.

Ejercicios y problemas.

Probar la hipotesis de quc las medias de dos



10.-

i1.-

distribuciones nermales som igvales, conocien
de sus desviaciones.,

Ejercicios y problemas.

F}ubur 1a hipbtesis de igualdad entre media de
dos distribuciones normales, sunoniendo desvia
ciones estandar iguales pero desconocidas.
Ejercicios y problemas.

Probar hipStesis de igualdad entre medias de -
dos distribuciones nornales, de desviacién es-
tandar desccnocida y no ohligatoriamente igua-
les. |
Prucba de igualdad de medias en lac de cbserva
ciones apareadas prucbas no paramétricas, prue
ba del signo y prueba de Wilcoxon.

Probar la hipdtesis de ipualdad entre desvia--

ciones estandar de dos distribuciones normales.
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RTEMATICAS VI (Bolaaclics TN

Proporcionar al alwnmo un conocimiento profun-
do de 1las técnicas estadisticas avanzadas; y -
capacitarlo para resolver los problemas gue -
pucdan prescntarsele, usando 1zs técnicas mejor
adaptadas para su resolucidun. Se presentarin-
éscncia]mente las distribuciones y leyes esta-
disticas mds commes, el andlisis de variancia
con efectos: fijos y aleatorios, las técnicas-
de ajuste linear y do correlacion y elementos-

de control estlui tico de un proceso y de con-

I1.- CONOCIMIENTOS A IMPARTIR:

(No. de Horas 7)

I.- Recapitulacién sobre conocimientos bisicos.-

1. 1) Introduccién gereral, temerio v hiblio--
grafia.

1.2) Lalley novinal, teorema del 1imite central.

1.3) La ley X%, ley de student, ley Fisher-
Snedkor,

1.4} Decisitn estadistica (repaso)

1,5} Prucba de Hipbtesis,

1.6) Probiemas de dec1s'o estadistica,

1.7) Prchlemas sobre purchas de hipdtesis,
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(No. de Haras 3)

2) Homopeneidad en las Desviaciones Standard.
2,1} Prueba de homogeneidad de variancias.
2.2) Limites d¢ tolerancia.

2.3) Examen sobre 1o visto. (fecha aproximada,
hora, décinal.

(no. de Horas 3}

3) Ajuste Linear,
3.1} Introduccién, tipos de relaciones lineales,
método de minimos cuadradss,
3.2) Intervalos de confianza de 1os parimetros a
estimar, formmulacién del problema.
3.3) Estimacién de la variable independiente (X)

asocisda a un valor cobservado de (v).
(No. de Horas 4)

4} Correlacidn.
4,1) Otros tipos de Curﬁa para ajustar, Trans-
formacidn a relacidén linear.
4.2) Correlacitn.
4.3) Problemas de correlacién,
4.4) Examen de lo visto (Fecha apyoximada, hora,

t7ava).
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(No. de tioras 5)

Analisis de Varlanza

5.1) Intrcduccidn y modelo de efectos fijos.

5.2) Modelo de ¢fectos aleatorios y procedimien
tos de calculo,

5.3} Procedimicntos de anflisis de varizncia.

5.4) Ejemplo de modelo de efectos fijos.

5.5) Anilisis de modelo de efectos fijes.

§.6) Andlisis dzl modelo de efectos aleatories,

5.7) Ejemplo de nmodelo a efectos aleatorios y -
problemas ilustratives.

(No, de Horas 4)

6) Aniilisis de Variancia (Dos variables explicati-

7

vas,

6.1} Modelo a efectos fijos.

6.2) Modelo a efectos aleatorios.

6.3} Modelo de efectos mixtos, procedimiento de
ciicnlo, las diferentes pruchas,

6.4) Prehiemas de analisis de variancia con dos

variables explicativas.
(No, de Horas 3)

Andlisis de Variancia.(Dos variables expiicati-

vas y chservaciones)
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7.1) Procediniento de cdlculo y anélisis del -
modelo.

7.2% Andlisiz y ejorplos del models de efectos

| fifos.

7.3) Aﬁiliﬁis y ejemplo del modelc a efectos a

leatorios.
(No. de Horas 4}
8) Anilisis de Variancia (Tres variables)

8.1) Cuadrados latinos, introduccifn y presen-
tacidn del problema.

8.2) Procedimiento de ciiculo y ejemplo.

8.3) Ejemplo v problema de tres varishles,

§.4) Examen de lo viste hasta la fechs. (hra,35)
(No. de Horas 6)

9) Control.ﬁsta‘istico de Precduccién,

9.1} Introduccidn, cartas o grificas de control
Cartas de control gue se sirven de la me-
dia x.

9.2) Cartas de control que se sirven de la des
viacifn estandard y/o el rango.

9.3) Cartas de control de proporcién de piezas
malas y cartas de control de niwero de -

efectos.
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9.4) Problemas sobre control de produccién.
{No, de Horas)
10) Control de Calidad.
10,1} Criterios generales, estimacifon del por
centaje de piezas malas.
10.2) Estimacién cuando la desviacién estan--
dar es conocida, y cusndo no lo es.

10.3} Prohlemas scbre control ds calidad.

II1.- CONCCIMIENTOS NECESARIOS

Matemdticas I, II, ITY, IV y V,

IV. -¢ CREDITOS:

3 Horas por semana de Teorfia y son necesarias -

cuando menos dos horas de ejercicios.
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RONTCAS Y PROGRIZACTION 1

CARACTERISTICAS DE LAS ORPUTADCRAS DIGITALES
Breve introduccion histérica y mencién de las apli
caciones en la solucién de probiemas de fngenieria

Quimica y Cuimica,

COMPONENTES DASICOS DE UNA COMPUTAIORA Y DESCRIP--

CICN DE SUS FUNCIONE

Unidudzss de entrada y salida,
Unidades de almacenamiento,
Unidades de procesamiento.

Sistemas cnperativos.

CONCEPTOS BASICOS SOBRE MANEJO DE INFORMACION
Establecimiento del flujo de informacion en un -
dizgrama dado.

El diagrama de flujo de informacién o de bloques.
FL diagrama de flujo como desgioce del de bloques.
Tablas de Gecisiéﬁ.

I0OS SISTTHAS DE (ODIFICACION PARA CGVPUTADORAS -
DIGITALES

Concepto de lenguaje miquina, metsxlenguaje y super
lenguaje‘. |

superlenguajes: Fortran, Cobol, Algol.
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Tema V FUNDAVENTOS DE PROCRAMACTON
5.1 Postulados del Fortran, declarativosz, aritméticos
y de funciones,
5.2 TFomatos de entrada y salida,
5.3 Formatos de control y subrutinas.
Tema VI FUNDAMENTOS DE OTROS LINGUAJES
6.1 Postulades de Algol,
6.2 Postulados de Cobol.

6.3 Codificacitn del diagrama de flujo.
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OMPUTADORAS ELFCTRCNICAS Y PROGRAVACION TI
Tera 1 ANALISIS NUMERICO
1.7 Conceptos fimdamentales, alporitmas, converpencia,

estabilidsd, etc,

Tera I CALCULO DI TUNCIONES Y MANYPULACTION TE DATOS
2.1 Evaluacidn de funciones multiderivahles, ejemplo,

programa de una ecuacidn de estado.

2.2 Tabulacidén de datos.

Tema T17 SOLUCION DE FUNCICNES POLINOMIALES ¥ TRASCENDENTLS
3.1 Método del medio intervalo.
3.2 Metodo de Regula-Falsi

3.3 HMétodo de Newton,

. 3.4 Métedo de Bevstow.
Tema 1V INTEGRACION NUMERICA
4.1 Regla trapezoidal.
4,2 Repla de Simpson,
4.3 Métodos de cuadratura Gaussiana,
4.4 Mérodo de Monte Carlo.

Tema V SOLUCICN DE '\”J/‘ CIONES DIFERENCIALTNS ORDINARIAS -
CON CONDICIONES INICTALTS.
5.2 Mitodo predictor - corrector.

5.3 Anlicaciones simples de balance de materiz
Y



~

Tema VI CGOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACTONES LINEALRS
6.1 DManipulacidn de matrices; &lgetea de matrices,
6.2 Mtodo de Gauss-Jordan.
6.3 Método de inversifn de matrices
6.4 Repla de Cramer.
6.5 Aplicscioncs abalances de materia.
Tema VII SOLUCION DE SISTEMAS IE ECUACIONES NO LINEALES
7.1 Establecimiento del problema, métodos de conver--
gencia.,
. 7.2 Sustitucidn directa.
7.3 Metedos de extrapalacidng Negstein,_hiperhélico,-
Kiesch, Orbach.
Tema VEYT AJUSTE TE CURVAS

8.1 Minimos cwadrados,
§.2 Ajuste de polinomios, ortogonales, Newton, Chehyshev.
8.3 Ejemplo, ajuste a datos cinéticos de una reaccidn,

ajuste de datos para wnia presidn de vapor.



MATEMATICAS SUPERICKES APLICADAS A LA INGENIERIA QUIMICA

Tema 1

.10

ANALISIS COMBINATORIO
Log conectivos mis comumnes.

3

Tablas de verdad.

Diagramas yamificados.

Aniilisis sistemitico de relaciones idgicas.
Conjuntes y suhcenjuntos.

Operacicnes sobre conjuntos y siboonjurnios
Particiones y conteo,

Permutaciones.

Algunas propiedades de los nimeres (n)

- j
Teoremas binomiales y tultinomiales,

ALGEBRA MATRICIAL

Matrices, vectores, columna y renglén,
Multiplicacidén de matrices,

Ecuaciones lineales simultaneas.

Lz inversa de una matriz cuadrada.
Vectores geométricos,

Transformaciones lineales.
Indenendencia lineal y bases.

El concepto univoco de dimensibn.

La matriz como transformacidn.



Tema II1

Tena IV:

2,10

3.1

3.2

3.4

Fimcionales.

An icacidn de las ideas de vectorss espaciales a
ecuaciones diferenciales.,

Ceometria vectorial tridimencional.

e tria euclidisna tridimencional,

’.Jl

Aplicaciones; separaciones fisicas nultipaso, mid
tzcmﬂrnacnthv, cindtica quimica, reacciones quimi

cas comy e qu;
RIALISIS NHERICO
Aproxiracidn de funciones.

Dif

g

renciacion e 1nteﬁrac1on numérica (f6rmula de
Newton, Gauss, etc.).

Solucidn muwérica de ecuaciones diferencizles or-
dinarias. (Culer, Miine, Runee-Kuttal.

Solucién de ecuaciones o lineales (Wewton - - -
Ranhson, Repula - Falsi relajamientn),

Solucidn de ecuaciones diferenciazles parciales
(diferencias finitas y relajamiento).
TEMAS SELECTOS
Métodos de bfisqueda en optimizacita,
M&todo del gradiente.

Método del gradiente conjugade.

Método de la bisqueda divecta.

Diseiio de experimentos en cinética vy catilisis,
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Tema IV:

[

4,1

4.2

4.3
4.4

4.5

56

Interpretaciés de rezultados en smbos casos, prin

cipales aplicaciomes de la programacién lineal,

MODELOS DE TRANSPORTE

Problema general de transporte, comparacién de mé

todos para su resclucifn,

Desarrcllo del método del '"cruce del arroyc', cb-
tencidn de una solucidn inicial factible por la -
regla de la esquina novooste.

Andlisis marginal para obterner wna solucién mejo-
rada, obtencién de una solucién &ptima.
Resolucifn de ejemplos manualmente y usandc wna -
computadora clectrénica digital,

Interpretacidn de resultados en ambos casos, prin

cipales aplicaciones de los modelos de transvorte,
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AVALISIS DE ASTGNATURA SEMESTRAL

INVESTIGACICN DE OPERACIONES Il

Meta del Curso:  Despertar en los alumos el interés por la apli

539

cacién de técnicas nuevas como son las que for-
man la Investigacién de Operaciones con un enfo

que fundamentalmente prictico.

Conocimicntos a Impartir:

I Breve resumen histérico de la Investigacion de Ope
raciones. Enumeracidn de técnicas que la formen y
apiicaéiomes MAS COTUNSS,

IT  Teorfa de Probshilidad,- Eventos Simples, FEven--
tos Compuestos y Relatives, Distribuciones Discre
tas. Binomial, de Poisson, Uniforme, Geométrica, -
Distribuciones Continuas. Rectangular, Normal,

ponencial, Camma y Beta.

I1T Teoria de Inventarios. Naturaleza de los proble--
mas de Inventarios. Varisbles controlables, Va--
riables no controlables, Contexto de los proble--
mas de inventarios. Sin estructura., Problema ge-
neral deterministico para un articulo y uvn nivel,
Casas cspeciales determninisticos. Problema deter-

ministico de muchos articules y wn nivel. Fjemio,



-:

Preblemas prebabilisticos, Politicas de Nivisidn
peridica. Problemas practicos de inventaries. -
Politica de los dos dendsitos o ( S - s ). Pedi-

dos a intervales fijos para cada producto. Inter

valos de pedido comunes parz todos los articulos.

IV Teoria de Colas. Introduceitn. Llenadss,  Sumi-=
nistro éz Servicio., Notacidn wtilizada, Ejermla,
Intensidad de trafico. Modelo para una sola esta

Lar - m hi
i

citn. Tiempo entre llepadas iemno de servicio.

Tienmo de espera, Proble

general de colas para
una svla estacion, Ejemplo. Problema general de
coias con N estaciones de servicio, Ejemlo., A-
plicacién de les Técnicas de Monte Carlo a los -

prcbhiemas de colas. Ejemplo.

\'% Téonicas de Ruta (ritica. Introduccidn., Desarro
110 del concepto de una red Je plancacién. Venta
jas o beneficics de los metooos de ruta critica.-
PERT. Distribucidn y nivelacién de recursos. -
Diagrama de Flechas. Regla de redes. HMHomenclatu
ra usads., Cidlculo del camino critico. Roecorrido

de izquierda a devccha, Recorrido de derechn

o8
]

izquierda. Definicidn ¢ interpretacién de Holgo-
ras. Calculo del camino critico en forma tshular,

Fjemplos y Anlicacionos,



Conocimientos necesarios previos al curso:

N

Conceptos de cilculo diferencial e integral y ecuacio-

nes diferenciales.

0 ~
Horas de Teoria:

(&3]

Horas de Problemas:

Horas de Lasboratorio:

Se deben de resolver problemas de diferente indole pa
ra dar un panorama lo mis amplio posible de las apli-
caciones ﬁrﬂcticas de las técnicas.

No hay pricticas.

Métodos de Ensecfianza:
Exposicién oral,

Resolucién de problemss,
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DISERO DE EXPERIMENTGS

2.1

2.2

2.3

Tema I1X:
3.1
3.2

3.3

INTROIRICCION ‘
Problemas de interpretacién de experimentos.
Inferencia y mezclado aleatorio,

2 planescién inicial, objetives.

ond

b4 : G i .

_‘?’:;7;}'1“{,'()’.1 icia ag

Mezclads estratificado, aparejamiento v el uso -
y J

de controles.

MATRICES

Vectores, horeomorfismo de vectores y mumto, ope
raciones con vectores, vectores especiales, vec-
tores ortogonalics,

Matrices, operaciones, inversas, determinantes,-
rango, eliminacidn, método de Gauss, método de -
Doolittle,

Transformaciones, vectores y raices caracteristi
cas, formas cuadréticas, matrices mal condicicna

das.,

REGRESION MULTIPLE

Minimos cuadrados, las ecuaciones normales.
Pruebas estiticas sobre regresifn,

El problema de significacidén, correlaciones cru-

zadas, regresibn en ctapas.



Tema V:

Tewma VI

Tema Vil

|92
£

3.4

7.1

Anidlicis de diferencias residuales.

METODGS SECUENCIALES

Las pruebas secuenciales, pruchas unilaterales.

Curvas de operacifn, nimero de observaciones.

BLOGHIES MEZCLADGS

Investicacion de métodos de prus =ha y muestreo,
Seleccidn econdmica de muestras,

Efecto de interacciones, vartacionss con el tis
po, cuadrados pyecolatinecs,

Condiciﬁnes de uso0

BLCQUES INCCMPLETOS

Empleo de disefios BIB, andlisis.

1

Uso de testigos de control.

FACTORIALES 2"

Bl disefio factorial, ventaias contrastes, efec-

|

tes y cundrﬂdo medios.

ortogenalidad,

FACTORIALES CON MAS DE DOS NIVELRS

61

\
i
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8.1 Factores cunntitativos y cualitativos.
8.2 Efectos cuantificables, anilisis de factoriales-
DX q.

T ; 3 4 n
8,3 Clasificaciones jerarquizados, factoriales 3.

Teira IX: (ONFUSICIES
v DR 3 1 I . Y & - -
6.1 Variacidn de condiciones experimentales.

9.2 Situaciones aue requiercn confundir un experimen

to.

]
)
(SN

Confusicones en factoriales 2

Tema X: FACTORIALES FRACCIONARIOS
10.1 Necesidades de fraccioner, fracciones del dizefio
(] zn
10.2 Seleccitn de un disefio, desarrollo <n blogues, -

fraccionarios secuenciales,

e : T o
10,3 Fraceiones de diseno 3.

Tema XI: OPTIMIZACION
11.1 Siperficies de respuestas, representacidn cuadr
tica.
11.2 frroeximaciones linezles, disefios de 2° orden:
Paliponales, factoriales, compugstos, girabilidad.

11.3 Asconso por gradiente, Partan,

1i. 4 An\l sis canfnicos de wna superficie, @nilisis de



63

Tema XIT: PRGCESOS EVOLUTIVOS
12.1 Experimentaciéin en escala industrial.
12,2 Evolucién EVOP, ROVOP, simmlexes.

9

L

12,3 Sistemas de infomacion v control de wi proceso.
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2.5 Intevioccitn de planos:; fnnulos entre dos
planos.
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

META DEL (URSO:

El alumo deberd adquirir una comprensién clara
de lo que es el Cilculo Diferencial e Integral,
asi como de sus aplicaciones. Este conocimiento
deberd ser un auxiliar para comprender mejor - -
otras ramas de la ciencia, en particular, Fisico

quimica y Matemiticas Superiores.

CONOCIMIENTOS A IMPARTIR:

I

11

FUNCIONES, LIMITES Y CONTINUIDAD

1.1 Dominio y rango de la funcién. Dominio de
la suma, producto y cociente de dos funcio
nes.

1.2 Nocibén intuitiva de limite.

1.3 Limite de funciones.

1.4 Teoremas referentes a los limites,

1.5 Continuidad. Propiedades de una funcién éog

tinua.

LA DERIVADA
2.1 Concepto y definicién,

2.2 Interpretacifn geométricas,

2.3 FEL nimero e,
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2.4 Derivada de fumciones algebridicas.

2.5 Derivada de funciones compuestas,

2.6 Derivada de funciones implicitas.

2.7 Derivada de funciones trascendentes.

2.8 Derivadas sucesivas. |

APLICACION DE LA DERIVADA

3.1 Movimiento.,

3.2 Valores maximo y minimo de wna funcién.

3.3 Problemas sobre maximos y minimos.

3.4 Teorema de Rolle,

3.5 Teorema del valor medio,

3.6 Crecimiento y decrecimiento de uma fumcién.
Prueba de la primera derivada péra la deter

minacioén de Extremos Relativos,

DIFERENCIAL

4.1 Concepto, definicién e interpretacidn de la
diferencial.

4.2 Diferenciacitn de funciones.

4,3 Aplicacion de diferenciales a c4lculos aproxi

mados.

ANTIDERIVACION
5.1 EY inverso de la diferenciacifn.

5.2 Ecuaciones diferenciales con variables sepa-



VI

VII
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rables.

LA INTEGRAL DEFINIDA
6.1 La notacién sigma.
6.2 Sucesipnes. Limite de una sucesitn,

6.3 Area.

6.4 La Integral definida y sus propiedades.

6.5 Teorema del valor medio para Integrales.

6.6 Teorema fundamental del Cdlculo Integral.

APLICACIONES DE LA INTEGRAL DEFINIDA
7.1 Areas de superficies planas y s6lidos de
revolucidn, VolGmenes.

7.2 Trabajo

7.3 Presidn de un 1liquido.

7.4 Centroides.

VIII TECNICAS DE INTEGRACION

X

CALCULO DIFERENCIAL'DE FUNCIONES TE VARTAS VARIA

BLES. | |

9.1 Limite y contimuidad de wna fuimcién de dos
vériables. _

9.2 -Derivada parcial y su interpretacién geomé-
trica.

9.3 Diferencial total y sus aplicaciones. Deri

vada total.

9.4 Derivadas parciales de funciones implfcitas.



9.5

9.6

9,7

- 9.8
9.9

77

Miximos y minimos de funciones de dos o més
variables.

Derivadas parciales de fumciones compuestas
Jacobianos.

Conceptos de gradiente y aplicaciones.
Integraci6n Parcial. Notacién y propiedades,

La doble integral en coordenadas cartesianas

.y polares.

9.10

9,11

9.12

Aplicaciones de la doble integral al cilculo

de dreas superficiales planas, volfimenes,sus

momentos y centroides.

Areas de una superficie. Integral de super-
ficie. |

Integral triple, Coordenadas curvilineas.
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ECUACIONES DIFERINCTALES

META DEL CURSO:

‘E1 alumo deberd adquirir una comprensién clara de

1o que son las ecusciones diferenciales, las técnicas para encon

trar soluciones y la interpretacidn de las soluciones., Su conoci

miento deberd servirle de auxiliar para comprender mejor la fisi-

ca y la ingenieria; 1o empleari de lenguaje para traducir los co-

nocimientos cientifices en aplicaciones en ingenieria y viceversa.

OCONGCIMIENTOS A IMPARTIR

I  ECUACIONES DIFERENCIALES

1.1
1.2

1.3
1.4

Definicidén, generalidades y clasificacién.

Conceptos de solucién particular, solucidn -
general y solucidén singular.
Interpretacidn grdfica de las soluciones.

Verificacién y ecuaciones primitivas,

. ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER ORDEN

2,1
2.2
2.3
2.4
2,5

Ecuaciones con variables separables.
Ecuaciones homopéneas.

Fcuaciones exactas, Factor intepgral,
Ecuaciones linecales, Factor integrante.
Propiedades de las ecuaciones lineales, con-

ceptos de entrada y salida,

——— — ——
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2.6
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Ecuaciones no lineales de primer ordcn.

ECQUACIONES DIFCRENCIALES DG GRIEN SUFPERIOR

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8
3.9

Ecuaciones linzales, Operadorés.

Ecuaciones lineales homopéncas cbn'coeficieg_
tes constantes.’

Transformadas de Laplace,

Antitransforradas y sus aplicaciones a la so
lucidn de ecvaciones diferenciales.
Ecuaciones lineales completas. Funciones es;
pecialés.

Solucién de ecuacicnes difercnciales por se-
ries.° |

Aplicacidn de ecuaciones diferenciales a pro
blemas de ingenieria.

Sistemas de ecuaciones lineales simulténeas.

Ecuaciones no lineales de orden superior.

ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES

4.1
4.2

4.3

Ecuaciones con variables separables.
Problemas que dan lugar a ecuaciones diferen

ciales:parciales con dos variables.

Ecuaciones de Laplace, de Poisson, de la con

duccidn del calor y ecuacién de onda. Campos

de aplicacién,




4,4 Operador ‘del al cuadrado' en coordenadas -
cartesianas, cilindricas y esféricas.

4.5 Solucidn de ecuacicnes diferenciales e coor
denadas cilindricas y esféricas.

4.6 Ecuacione s de Maxwell y ecuacién de Schro--
dinger.

4.7 Transformadas integrales y su aplicacién a -
1a sol&ciﬁn de ecuaciones diferenciales par-

ciales.

V  SOLUCION FOR METODOS CR!EJ?ICOS Y NUMERICOS
5.1 Solucién de ecuaciones diferenciales por mé-
todos grificos.

* 5.2 Solucibn de ecuaciones diferenciales por mém-

todes numéricos. |
5.3 Generalidades sobre el uso de computadoras -

| en la solucién de ecusciones diferenciales,

CONOCTMIENTOS NECESARIOS PARA QUIEN TOMA EL CURSO: Debera te--
ner conocimicntos de cdlculo diferencial e integral, fisica ¢

ingenieria.

CREDITOS., Se recomienda un curso semestral de cinco horas por
semana (diez créditos) para teoria y dos horas por semana, opta

tivas para ejercicio y problemas.
PROBLEMAS: Los ejercicios son necesarios para acabar de dominar

las técnicas de integraciGn y los problemas, para aprender a a-

plicar las materias.
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PRACTICAS: Una o dos prdcticas en el semestre, para resolver,-
con auxilio de la computadora elcctrénica, un ejercicio cuya so

lucién cs muy laborivsa por los métodos comunes,
_hﬁﬂUDOS DE'ENSENANZA: Exposicién oral del mzestyo y. participa-
cion directa del alwmo eﬁ'la solucidn de ejercicios y pfoblcmas.
EVALUACTON DEL APROVECHAMIENTO DEL ALENO:  Minimo tros exdnenes
parcialcs durante el semestre, cuyo promedio de la calificacién

final
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ESTADISTICA I

I,~ OBJETO: Proporcicnar al estudiante una bagse fiyme schre
los conceptos fundamentales de la Estadfstica,-
asf como una idea clara scbre los diferentes ti
pos de distribucién que pueden presentarse ha--—
clerzlo wn especial hincapie en el estudio de la
ley 1xozn;al y ley binomial. Capacitexlo para re
caocer vy resolver cualquier prehlema de deci—
sifn | E.Stadistica. |

ERSES» 16 semznas de claf-:»e. oon tres clases por sezﬁa:na
de wa hora,
| ler. Pericdo: 12 a 15 horas.

I,~ IMTRODUCCICE:

1.~ E1 hobre vy su conoeimiento da la.natm‘ale-
. za, las limitaciones sénsCriéles, la imper-
feccidn de los instroventos de medida, pro~
cesédo de la informacién exterior.

2.~ Universo, elemznto y muestra tipos de esta~

| disticas, vearizbles cc;xtinu;*s ¥ variables ~
discrétas.' |

3.~ Tipos de problemas qoe se presentan en esta
d.‘{st_ica, representacicnes graficas, Infor-

racion agrupada en clases, intervalos de cla

@]
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.

se, centro de clase, llistopramas.
4,- Permutaciones y combinacicnes y arreglos (ex-

plicar al miximo, utilizando teoria de conjun

5.~ Poligonos de frecuencia, frecuencia relativa,
distribuciones de frecuencia acumiladas, ti--

pos de curvas de frecuencia, la curva normal,

II.- CARACTERISTICAS Tii TENDENCIA CENTRAL:

ITI.- CARACTERI

1.- Caracteristicas de temdencia central,
2.~ Problemas sobre caracteristicas de tendencia

central.

| €p]

TICAS DE DISPERSION:

1.- Caracteristicas de Diépersién.

2.~ Mitodos de cﬁlculo.(incluyendo Jos métodos sim

- plificados de las caracteristicas de valor me-
dio y de dispersidn.

3.~ Ejercicios y Problemss.

IV.- PROPIEDADES DE LA DISTRIBUCICN ESTANDAR:

1.~ Propiedales de la distribucién estamdar, dis-
P ’

persitn absoluta y relativa cecficientes de va

Tiacidn,
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2.- Canbio de origen y variable auxiliar,
3.~ Examen sobre lo visto (Fecha aproximada de eje
cucién 14ava. Hora),.
4,~ Xurtosis y aplanamiento de wna distribucidn: -

la medida de estas desviaciones.

_2do. Pericdo: (12 horas)
I.- VARIABLES ALEATORIAS Y LEYES DE PROBABILIDAD:
J 1.~ Introéuccién, definicion de probabilidad, no--
cién de variable aleatoria, leyes de probabili

 dad, esperanza matemitica.
2.- Problemas y ejercicios sobre probabilidad,

II.- DISTRIBUCION NORMAL:

]

 1.- La ley normal, definici6n media y variancia.de
una ley normal, su significado ¢ introduccidn
al emplco. |
2.- Combinacicnes lineales de variables normales.
Variable movmgl reducida, distribucitn de la -

media empirica, tolerancias.
ITI,- TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL:
1.~ Presentacion del teorema, su significado den-

tro de la teoria estadistica.

2.~ Problemas y ejercicios sobre ley normal,
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3.~ Examen de lo visto (fecha aproximada de ejecu

cibn 24ava, Hora).

IV. OTRAS LEVES:
1.~ Ley X*
2.- Ley de Student A
3.~ Ley de Fisher-Snedecor "F
Ser.' Periodo: (12 a 15 loras)

I.- DISTRIEUCIOM BINGMIAL:
1.- Definicién, tablas de la ley Binomial, aproxi
nmacion ﬁomal de la ley binomial,
2.~ Aproximacién de poisson y c’jerciciés scbre -
ley binomial,
3.- Diétribucién de poisson.
" II.- PRUEBAS DE SIGNIFICACION:
| | 1.~ Teoria sobre m,iesttjed, nimeros al azar, mues-
treo con y sin reemplazo, distribuciones de -
miestras.
2.- Distribucién de nuestras de proporciones, dis
tribuciones de muestras de sumas y diferencias,
3.- Error standard. Especificacién wni y bilate-

ral.

ITI.- PRIEEAS DE HIPGTESIS:

1.~ Estimacion de parimetros, estimacién de inter-



4.~

4°,

- 1._ PRUGBAS DB KIPOTESIS:

1-"
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valos de confianza;

Prucba de ipualdad de 1z media de wna distri-
bucién normal de desviacién sténdard conocida
con un valdr dado. Eleccidn de la curva de -

eficacidad, uso de tablas, especificacién bi-

lateral, especificacion-unilateral.

Determinacién Analitica de las reglés de déci
sion tipbs dc.error, regién de aceptacién y 3
tamafio de la muestra,

Ejcemplos y ejercicics nundricos.

Examen de lo visto (fecha aproximada de ejecu

cién) (39ava. Yora).

Periodo: (12 horas)

Prueb

9

de igualdad de la media de una ley nor
mal de desviacién standar desconocida a un va
lor dado. |

Ejeaplos y ejercicios.

Pruéba de igualdad entre el valor de la des--
viacidén standar de una distribucién noxmal y

un valor dado.

Ejercicios y problemas,

Probar 1z hipotesis de que las medias de dos
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- 10,-

11.-
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distribuciones noxmales son iguales, conocien
do sus desviaciones.

Ejercicios y prcblemas,

Probay la hipbtesis de igualdad entre media de
dos distribucionzs normales, suponieﬁdo desvia
ciones estandar iguales pevo desconocidss,
Ejercicios y problenas.

Prebar hipbtesis de igualdad entre medias de -
dos distribﬁcicncs normales, de desviacion es-
tandar desconccida y no obligztoriemente igua-
les.,

Prucba de igualdad de medias en las de observa
ciones aparesdas prucbas no parémétricas, prue
ba del sigao y prueba de Wilcoxon.

Probar la hipdtesis de igualdad entre deéﬁia--

ciones estandar dz dos distribuciones normales.
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 MATEMATTCAS VI

META DEL CURSO: - Proporcionar al alunno un conocimiento profun-

do de las técnicas estadisticas avanzadas; y -
capacitarlo para resolver los problema; que -
puedan pfesentérsele, usando las técnicas méjor
adaptadas para su resclucién., Se presentarin-
esencialmente las distribuciones y leyes esta-
disticas nds commes, el andlisis de variancia
con efectoss fijos y aleatorios; las técnicas-
de ajuste linear y de corrélacién y elcimentos-
de control estadistico de un proceso y de con-

trol de calidad.

. :
I1,- CONOCIMIENTOS A IMPARTIR:

(No. de Horas 7)
I.- Recapitulacidn sobre conocimientos bisicos.-

1.1) Intreduccién geﬁeral, temario y biblio--
grafia,

1.2} La ley normal, teorema del limite central.

1.3) La ley ¥, ley de student, ley Fisher-
Snedkor. |

1.4) Decisidn estadistica (repaso)

1.5) Prucha de Hipﬁtesis;

1.6) Problemas de decisién estadistica, -

1.7) Troblemas sobre purchas de hipdtesis,
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(No. de Horas 3)

2) Homogenceidad en las DNesvidciones Standard.
2,1) Prucba de homogeneidad de variancias.
2.2) Limites de tolcrancia;

2.3) Exzmen scbre 1o vistd. (fecha aproximada,
hoya, décima).
(no. de Horas 3)

3) Ajuste Linecar,
3.1 Intfoduccién, tipos de relaciones lineales,
método de minimos cuadfados.
3.2) Intervalos de confiznza de los pardmetros a
estimar, formulacibn del problema.
3.3) Estimacién de la variable independiente (%)

asociada a un valor observado de (y).
(No, de Horas 4)

4) Correlacidn,
4.1) Otros tipos de curva para ajustar, Trans-
formaci6n a relacién linear,
4.2) Correlacién.
_4.3) Problemas de corre]ncidn;

4.4} Exemen de lo visto (Fecha aproximada, hora,

17ava),
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(No, de Horas 5)

5) Mmalisis de Varianza

7)

5.1) Introduccion y modelo de efectos fijos.

5.2) Modelo de ¢fectos aleatorios y procedimien
tos de cidlculo,

5.3) Procedimicntos.dé anilisis de variancia,

5;4) Ejemlo de wodelo de efectos fijos.

5.5) Andlisis de modelo de efectos fijos.

5.6) Andlisis del modelo de eféctos aleatorios.

5.7) Ejemplo.de modelo a efectos aleatorios y -

problemas ilustrativos.

(No. de Horas 4)

-6) Anilisis de Veriancia (Dos variables explicati-

vas.,

6.1) Modelo a efectos fisos,

6.2) Modelo 2 efectés aleatorios,

6.3) Modelo de efectos mixtos, procedimiento de
célculo, las diferentes prusbes,

6.4) Prdblcmas de andlisis de varisncia con.dos

variables explicativas.,
(No. de Horas 3)

fnélisis de Variancia. (Dos variables explicati-

vas y ohsarvaciones)
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7.1) Pro:edhniénto de cdlculo y anﬁligis del -
modelo.

7.2) mnalisis y ejemplos del médelo de efectos
fijos. |

7.3) Anélisiﬁ y ejémplo del wodelo a efectos a

leatorios.

(No. de Horas 4}

Inilisis de Variencia (Tres varizbles)

8.1) Cuadrados latinos, introduccifin y presen-
tacién dzl prceblema.

8.2) Procedimiento de célculo y cjomplo.

8.3) Ejempla y problema de tres varisgbles,

[

8.4) Exanen de lo visto hasta la facha. (hra.35)

(No, de Horas 6)

Control Estadistico de Produccién.

9.1) Introduccidén, cartas o graficzs de control
Cartas de centrol quz se sirven de la me-

~dia x,

9.2) Cartas de control que se sirven de la des
viacitn estandard y/o el rango.

9,3) Cartes dz centinl de proporcidn de piezas
malas y cartas de controi de nGrero de -

efcctos.



9.4) Problemas sobre control de produccion,
(No. de Horas)
10) Control de Calidad.
10.1) Criterics generales, estimaciGn del por
centaje de piezas mzlas.
10.2) Estimacion cuando la desviacidn esten--
dar es conecida, y cuando no lo es.
10.3) Problemas sobre control de calidad.

.III.— CONOCINIENTOS NECESARICS

s

Matemdticas I, II, I1I, IV y V.

V.- CREDITOS:
] . .
3 Horas por semena de Teoria y son necesarias -

cuando menes dos horas de ejercicios.
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QOMPUTADORAS ELECTRONICAS Y PROGRAMACION I

Tema Y

Tema II

Tema II1I
| ]

1.1

2.1
2.2

2.3
2-4

3.1

3.2

Tcma IV -

Tema V

3.3

3.4

4.1

4.2

CARACTERTSTICAS DE LAS COMPUTADORAS DIGITALES

Breve introduccidn histdrica y mencién de las apli
caciones en la solucion de problémas de Ingenieria

Quimica y Quimica.

CCMPONENTES BASICOS DE UNA COMPUTANORA Y DESCRIP--
CION DE SUS FUNCICNES

Unidades de entrada y salida.
Unidades de almacenamiento.
Unidades de procesamicnto.

Sistemas operativos.

CONCEPTOS BASICOS SOBRE MANEJO DI INFORMACION

Establecimiento del flujo de inférmacién en un -
diagrama dado.

El diagrama de flﬁjo de informacién o de bloques.
El diagreme de flujo coms desploce del de bloques.,

Tablas de decisibn,

I0S SISTIMAS DE CODIFICACION PARA (KﬁﬂWYRADORAS' -
DIGITALES

Concepto de 1enguaje miquina, hetalcnguaje y super
Ienguaje. |

Superlenguajes: Fortran, Cobol, Algol.
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Tema V  FUNDRYENTOS D PROGRAMACION
5.1 Postulados del Fertran, declarativos, aritméticos
y de funciones,
5.2 TFormutos de entrada y salida,
" 5.3 Formatos de control y subrutinas.
Tema VI FUNDAMENTOS DE OTROS LENGUAJES
6.1 Postuladss de Alpol,

6.2 Postulados de Cobol.

6.3 Codificacion del diagramz de flujo.
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COMPUTADORAS ELECTRONICAS -Y PROGRAMACION II
Tema I ' ANALISIS NUMERICO
1.1 Conceptos fundamentales, algoritmos, convergencia,

estabilidad, etc,

Tema IT . CALCUIO DE ﬁfNCIONES Y MANTIPULACION DE DATOS
2.1 Evaluaci6n de funciones multiderivables, ejemplo,
programa de una ecuacidn de estado.

2.2 Tabulacién de datos,

Tema ITI SOLUCION D3 FUNCIONES. POLINCNIALES. Y TRASCENDERTES
3.1 Método del medio intexvalo.
3.2 l46todo de Repgula-Falsi.
3.3 HMetodo de Newton,

' 3.4 Mtodo de Berstow,

Tema IV INTEGRACION NUERICA
4.1 Regla traﬁezoidal.
4,2 Regla de Simpson,
4.3 Mitodos de cuadratura Gaussisna.

4,4 Método de Monte Carlo,

Tema V SOLUCION 13 ECUACIONES DITERICIALES ORDINARIAS -
| OON CONDICIONRS INICTALES.
5.2 Método predictor - corrector,

5.3 Aplicaciones simples de balance de wateria.



Tema VI

Tema VII

7.2

Tcma._ VIIT

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1

7.3

8.1
8'. 2
8.3
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' SOLUCION DE SISTEMAS DE LECUACIONES LINFALES

Manipulaczion de matrices; algebra de matrices.,
Mitodo de Gauss-Jordan.,

Método de inveréién de matrices.

Regla de Cramer.

Aplicaciones abalances de materia,

SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES NO LINEALES
Esteblecimiento del problema, métodos de conver--
gencia.

Sustitucién directa.

Métodes de extrapolacién; Wegstein, hiperbélico,-
Kiesch, Ovbhaclh, |

KJUSTE D CURVAS

Minimes cuadrados.

Ajuste de polinomios, ortogonales, Newton, CheByshcv. |

Ejemplo, ajuste a datos cindticos de uma reaccidn,

~ajuste de datos pare una presion de vapor.
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MATEMATICAS SUPERICRES APLICANAS A LA INCENIERIA QUIMICA

Tema I

1it

1.2

1.3

Tema II
° 2.1

2,2

2.4
2.5

3

0 2.6
2.7
2.8
2.9

ANALISIS COMBINATORIO

Los concctivos mas comuncs.

Tablas de verdad.

Posibilidadeés 16gicas.

Diagremas ramificados.

pndlisis sistemitico de relaciones 16gicas.
Conjuntos y subconjuntos.,

Operaciones scbre conjuntos y subconjumitos.
Particiones y conteo, |
Pernmtaciones.

Algunas propicdades de los nﬁneros (p)

- J
Teoremas binomiales y multincnriales.

" ALGEBRA MATRICIAL

Matrices, vectores, columma y renglén,
Multiplicacitn d= matrices,

Ecuaciones 1ineale$ simuitdneas,

La inversa de un2 matriz cuadiesda.
Vectorés georétricos,
Transfermaciones lineales.,

Indepsndencia lincal y bases..

El concepto wnivoco de dimensidn.

La matriz como transromacidn.
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Tema IV:

0

2.10
2,11

3.1

3.2

3.4

3.5
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Funcionales.
Aplicacitn de las ideas de vectores espaciales a

ecuaciones diferenciales.

‘Geometria vectorial tridirencional.

Geometria euclidiana tridimencional,
Aplicaciones; separaciones fisicas multipaso, mul

ticomponentes, cinética quimica, reacciones quimi

~cas complejas,

MANALISIS NUMERICO

Aproximacitn de funciones.

Difcrenciacidn e integracién mmérica (fonmuia de
Newton, Gauss, c¢tc.).

Solucion mmérica de ecuaciones diferenciales or-

“dinarias. (Buler, Milne, TRunge-Kutta).

Solucidn de ecuaciones no lineales (Mewten - -

Raphson, Regula - Felsi relajamiento).

P s hEf ]

Solucién de ecuacicnes diferencizies parciales
(difercncias finitas y velajamiento).

TEMAS SELECTCS

Métodos de bisqueda en optimizacidn.

Métcdo del gradiente,

Metodo del gradiente conjugado.

MEto! > 1a blsqueda directa,

Mitodo de la blsqueda divect

Disciio de experinentos en cinética y catilisis,
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INVESTIGACION DE OPERACICNES 1

- Tema I: INTROICCION
1.1 Breve reswnen histdrico de la irvestigacién de
operacicnes. |
1.2 Enumeracién de las técnicas que la forman y a-

plicaciones mis comunss.:

Tema I1: ALGEBRA LINEAL
2.1 Dependencia e independencia lineal de vectores;
espacios vectoriales.
2.2 Condinzcidn lineal convexa, édno, conjunto com-
vexo y peliedro cénvexo, puites extremos.

2.3 Matrices, &lgebra de matrices, detewminantes, -

¢ solucién de sistemas de ecuacicines linezles ho- |
mogénees y no homopéneas.
Tema IIT: PROGRAMACICN LINEAL

3.1 Obtencidn de soluciongé graficas en dos dimen -
siones, generalizacién a '"n" dimensiones.

3,2 Concepto de matriz dividida, cbtencién de wna -
selucidn inicial factible no dcgradada. |

3.3 Tabla.simﬁlex ofiginal, méto&o simplex para ob-
tener una solucidn mejorada, transformzcicén de
tablas.

3.4 Chtencidn de unz solucidn Gptima, 5oluéi6g ae
jemplos munu&lmcntc.y utilizendo uvna computado

ra digital,



Tema IV:

3.5

4,1

4.2
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Interpretacitn de resultados cn ambos casos, prin

cipales aplicacicnes de la programacién lineal.
MODELDS DE TRANSPORTE

Problema general de transﬁorte, comparacitn de mé
todos para su resolucién,

Desarrello del matodo del ''cruce del arroyo', ch-
tencién de una solucidn inicial factible por la -
repgla de la esquina norcaste. |
MElisis marginagl para obtener una solucién mejo-
rada, obtencién de una solucifn Gptima.

esolucién de cjomplos manualnente y usendo wma -
computadora electrdnics digital,

Interpretacién de resultados en ambos casos, prin

cipales eplicacicues de los wodelos de transporte.
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MNALISIS DE ASIGNATURA SEMESTRAL

INVESTIGACION D OPERACICNES 11

Meta d=l Curso:

K]

Despertar en los alumos el interés por la apli
cacién de técnicas nuevas como son las que for-
man la Investigacifn de Operaciones con un enfo

que fundamentalmente préctico.

Conocimientos a Impartir:

I

Breve resumen lidstorico de la Investigacion de Ope

- raciones. Enumeracidn de técnicas que la forman y

11T

aplicaciones més comunes.

Teorfa de Probabilidad,- Eventos Simples. Even--

‘tos Compuestos y Relativos., Distribuciones Discre

tas. Binomial, de Poisson, Uniferme, Geomdtrica. -
Distribuciones Continuas. Rectangular, Normal, Ex

ponencial, Camma y Beta.

Teoris de Iﬁventarios, Naturaleza de los rroble--
mas de Inventarios. Variables controlsbles, Va--
riables no controlables, Contexto de los proble--
mas de inventarios, Sin estructurd. Problema‘ge—
neyal detemministico para,unrartiéﬁlo y un nivel,-

Casos cspeciales deterministicos. Problema deter-

minfstico de michos articulos y un nivel. Ejemplo,
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Problemas probabilisticos. Politicas de Divisitn
periédica. DPreblemas pricticos de inventarios. -
Politica de los dos depbsitos o ( S - s ). Pedi-

dos a intervalos fijos para cada producto. Inter

valos de pedido comunes para todos los articulos.

Teorfa de Colas. Introduccidn, Llegadas., Sumis
nistro de Servicio. Notacidn utilizada. Tjemplo.
Intensidad de trdfico. Fodelo para una éola esta
cién. Tiempo entre llepadas. Tiempo de servicio.
Tiempo de espera. Problema gencral de colas.para.
una sola estacién. " Ejemplo. Problema general de
colas con N estaciones de servicio. Eiempic., A-

plicacién de las Técnicas de Monte Carlo a los -

prcolemas de colas. Ejemplo.

Técnicas de Ruta Critica. Introduccién. Desarro
1lo del concepto de una red de planeacidn., Venta
jas o beneficios de los métédos de ruta critica.-
PERT. Distribucién y nivelacién de recursos.  «
Diagrema de Flechas. DRegla de redes. Homcnclaﬁi
ra usada, Cdlculo del camino critico. Recorrido

de izquierda a derecha. Recorrido de derecha a -

“izquierda. Definicidn é:rinterpretacidn de Holgu-

ras. Calculo del camino critico en forma tabular.

Ljemplas y Aplicaciones,
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Conocimientos necesarios previos al curso:
Conceptos de ciiculo diferencial ¢ integral y ecsacio-

nes diferenciales,

Horas de Teoria:
Horas de Problemas: ' .

Horas de Laboratorio:

Se deben de resolver problemas de diferente fndole pa
ra dar un panovama lo mids amplio posible.de las apli-
caciones pricticas de las técnicas. |

No hay pricticas.

Métodos de Ensciianzas -

Exposicidén oral,

Resolucion de problemas.
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DISERO DE EXTERIMENTOS

Tema 1:

“Tewa II:.

Tema TII:-

1.1

1.2

1.3
1.4

2.1

2.2

2.3

3.
3.2

INTRODUCCION

Problemas de inteipretacidn de experimentos.
Inferencia y mezclado aleatorio,

Importancia.de la plencacién inicial, cbjetivos.
Mezzclado estratificado, aparejaniento y el uso -

de controles.

MATRICES

Vectores, hercomorfismo de vectores y punto, ope

raciones con vectorcs, vectorss cspeciales, vec-

tores ortogonales.

Mgtrices, operacionss, inversas, detérminantes,-
rango, elimﬁnacién, metodo de Gavss, método de -
Doolittle..

Transformaciones, vectores y raices caracteristi
cas, formas cuadréticas, matrices mal condiciona

das.

REGRESION MULTIPLE
Minimos cuvadrados, las ecuaciones normales.
Pruebas estéticas sobre vegresidn,

El problems de significacién, correlaciones cru-

zadas, regresifn en etapas,




Tema 1V:

4.1

Tema V:

3.4

4.2

4,3

5.1

5.2'

5.3

Tema VI
0

I

Terra VII

(%)

)

Tema VIIT

5.4

6‘1
6.2

7.1

7.2
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Malisis de diferencias residuales.

METOROS SECUENCYALES
Las pruebas sccuenciales, pruebas unilaterales.
Curvas de operacién, nfmero de observaciones,

Pruebas bilatevales.

BLOQUES MEZCLADOS
Investigacién de métodos de prucha y nuestreo.

Szleccifn ecendmica de muestras.

‘Efecto de interacciones, variacioncs con el tiem

po, cuadrados grecolatinos.
Condiciones de uso

BLOQUES INCOMPLETCS

Empleo de disefios BIB, andlisis.

Uso de testigos de control.

FACTORTALES 2

L1 disefio factorial, ventajas contrastes, efec-
tos y cuadrados medios. |

Interacciones superiores, 33£1i5i; de disefio Zn,

ortogonalidad.

FACTORIALES CON MAS DE DOS NIVELES




Tema IX:

Temz X:

Tema XI:

8.1
8.2

8,3

9.1
9.2

9.3

10.1
10.2

10.3

11.3
1.4
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Factores cuantitativos f cualitativos,

Efectos cuantificables, andlisis de factoriales-
P Xq. |

Clesificaciones jerarquizados, factoriales 3.
CONFUSTONGS

Veriacién de condiciones experimentales,
Situvaciones que requieren confimdir ua experimen
to.

" . n n
Confusicones en feactoriales 27 y 37,

FACTORIALES FRACCIONARIOS

Necesidades de fraccionar,'fracciones.dsl disefio
2",

Scleccién de un disefio, desarrollo en bloques, -
fraccionarics sccusnciales.

. T |
Fracciones de disciio 3.

OPTTIIZACION

Swrarfi:iés de respucstas, representacién cuadrd
tica.

Lovevimaciones lincales, discfios de 2° ovden:
Péligenzles, factarialeg, cumpuestos, pirabilidad,
Ascensu por gradiente, Partan,

2

Anélisis canbnicos de una superficie, andlisis de
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cordilleras,

Tema XIX: PROCESOS EVOLUTIVOS
12,1 Experimentacién en escala industrial.
12,2 Evolucién EVOP, ROVOP, simplexes,

12.3 Sistemas de informacién y control de un proceso.
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CALCULO AVANZADO

Tema I:

14

Tema 1I:

1.2

1.3

1.4

2.1
2.2

2.3
2.4
2.5

Tema TII:

3.1
3.2

3.3
3.4

ESPACIOS VECTORIALES REALES

Conceptos de grupo y campo;definicién de espacio
vectorial.

Concepto de subespacio.

Dependencia e independenéia lineal; bases.
Prodﬁcto interior, norma, distancia, ortogonali-

dad,

SERIES

Espacio de las funciones continuas por tramos.

Desarrollo en series de Taylor, series de . Mclau

rin,

Funciones pares e impares.

Series de Fourier.

Convergencia de series; convergencia puntual, ab

soluta, wifome y en la media,

TRANSFORMACIONES LINEALES

Funci6n, definicién de transformacién lineal.f
Suma de transformaciones lineales y producto es-
calar; producto de transformaciones.

Nicleo, imagen e inversa de uma transformacién.

Algebra de operadores.




Tema IV:

4.1

4.2

4.3

Tema V:'

Tema VI:

Tema VII:

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5

7.1
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DERIVACION DE VECTORES

Curvas parametrizadas.
Vectores velocidad y aceleracién.

Regla de la cadena,

DERIVACION DE FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES
Derivada direccional y defivada parcial,

Teoreha del valor medio; teorema de aproximacién,
Miximos y minimos; multiplicadores indetermina -
dos de Lagrange.

Diferenciacién de funcidn compﬁesta.
Determinantes Jacobianos; transformacién de inte-
grales miitipies,

Diferenciales de transfommaciones,

ANALISIS VECTORIAL

Gradiente y propiedades.

Divergencia. |

Rotacional,

Interpretacién fisica de los operadores vectoria-
les diférgnciales.

Teoremas de Green, Gauss y Stokes.,

FUNCIONES DE POTENCIAL E INTEGRALES DE LINEA

Funciones de Potencial.
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7.2 Existencia local de funciones de potencial.

7.3 Integrales de linea.
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SIMILACION DE PROCESOS 1

Tema 1:

Tema II:

Tema I11:

Tema IV:

Tema V:

1.1

2.1
2.2

2.3

3.1

3.2

4.1
4,2

4.3

5.1

5.2

INTROIUCCION
Conceptos basicos, justificacion de la simulacién,

simulacién de procesos, cbjeto.

MODELOS

Concepto de modelo

Clasificaci6n de modelos, estdticos, dinfmicos, -
discretos. |
Modelos fisicos y matemidticos, anzliticos, proba-

bilisticos.,

PLANTEAMIENTO DE MODELOS DE SIMULACION
Metodologia, ajuste de ecuaciones.

Minimos -cuadrados, regresién, correlacion, inter-
pola;ién.

SOLUCION IE MODEIOS DE SIMULACION

Mlgoritmo generalizado de Cristensen y Rudd.
Newton-Raphson, Regula-Falsi, medio intervalo.
Solucién mumérica de ecuaciones diferenciales or-
dinarias, método de Euler, Runge-Kutta.

SISTEMAS

Representacion de las estructuras, diagramas de -
flujo, diagramas de informacién.

Estudio de los diagramas de flujo; algoritmo de -

Himelblau, matriz advacente, matriz adjunta, algo-



Tema VI:

[ 75}
)
w

5.4

6.1

6.2
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ritmo de Cristensen y Rudd.

Determinaci6én de recirculaciones, concepto de ci-
clo nodal méiximo.=

Convergencia, sustitucién directa, aceleracidén de
1a convergéntia, métodos de wegsteiﬁ, Kliesch, -

Orbach, hiperb6lico, Newton Rapshon generalizado,

OPTIMIZACION EN SIMULACION DE PROCESOS
Métodos de Simplex-Europ, Hooke y Jeeves, Davison,
Fletcher y Powell,

Aplicacién a modelos y sistemas.
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SIMJLACION DE PROCESOS II

Tema I: SIMULACION DE PROCESOS, ESTADO- ESTACIONARIO
1.1 Descripcién del simulador de procesos GEMACS,
andlisis de programas nodales, criterios de con-.
vergencia, manejo de informacién, alimentacién -
de datos.
1.2 Simulacién de una planta; andlisis de estabili -
dad de la planta, determinacion de politicas de

trabajo, optimizacion,

Tema II: =~ SIMULACION DINAMICA DE PROCESCS

2.1 Descripcién del simulador dindmico LEANS
elementos: Sumadores, integradores, ganancias -
multiplicadores, relays.

2.2 Planteamiento de modelos dindmicos, alimentacidn
de datos.

2.3 Simulacion dingmica; anilisis y conclusiones,

Tema III: SIMULACION DISCRETA
- 3.1 Metodologia, variables discretas.
3.2 Generador de nfmeros al azar, distribuciones.
3.3 Generacidon de modelos discretos, andlisis, usos

y conclusiones.
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CAPITULO II

Como se ve en el capitulo anterior, se analizaron
las diferencias entre los programas de estudio, en funcién del -

tiempo y a grandes fasgos, las diferencias en el contenido.

Continuamos ahora efectuando un anilisis critico
de estos programas en el cual basamos nuestro criterio para fun-
damentar observaciones QUe se describen en ei capitulo, en la ex
periencia que hemos adquirido al haber trabajado dentro del sis-
tema educativo de la Facultad, impartiendo los cursos de Matema-
ticas I, Matemdticas II, C4lculo Diferencial e Integral, Ecuacio
nes Diferenciales y Estadistica I; ademds de pérticipar activa--
merte en la elaboracién de los planes y programaé del Departamen
to de Matemdticas de la Escuela Nacional de Estudios Profesiona-

les Cuautitlan,

Al hacer una revisién del nimero de inscripciones
en los cursos optativos de Matemiticas, es marcada la ausencia -
_-de las mismas. Existen cursos en donde cinco personas son las -

¢ que estan inscritas.

Lo anterior nos indica que son pocos los alumnos-
que al estar cursando la carrera de Ingeniero Quimico, se intere

san por el aspecto matemitico de sus estudios.
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Al querer averiguar el por qué o los por qués de
esta situacién, hemos tenido que hacer uma revisién critica de

las matemdticas que chligatoriamente se imparten en la carrera,

No encontramos como hecho significativo el indi-
ce de reprobados en los cursos de matemdticas de los tres prime
Tos semestres, Este indice es de un 75% aproximadamente, sien-
do, comparativamente con las otras materias de esos semestres,-

el mias alto.

Si pensamos en las consecuencias que lo anterior
ocasiona, tenemos:

\J . . . .
: 1°) Que se considere a estas materias como el -

filtro para descongestionar los semestres posteriores y por 1lo
tanto, inicidndose en esas primeras etapas un desinterés por -

los cursos de Matemiticas.

2°) Que el nivel de deserci6n se incremente enor
nemente, ya que gran parte del estudiantado de nueve ingreso se
~enfrenta a un nivel de ensefianza para lo cual no viene con pre-

paracién suficiente.

3°) Sinwltaneamente se presenta otro problema en
este periodo, el cual se hace critico a medida que se avanza en
los estudios profesionales. Nos referimos ahora al aspecto - de

defasamiento interdisciplinario entre Matemiticas y Fisicoquimi
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ca, Quimica e Ingenieria Quimica,

Sucede que al alumo se le exigen en otras areas
una serie de conocimientos matemticos, los cuales en preparato

ria no son impartidos.

En este aspecto, la deficiencia mis grande se -
presenta en la educacién media superior, en donde los conocimien
tos que se imparten en el drea de Matemiticas son de lo mis raqui

r tico; aqui nos referimos tanto en la extensién como en la profun

didad de los conocimientos.

, ~ ‘Resuita asi que el egreéado de esas instituciones
no t{ene la preparaciéh adecuada para enfrentarse a problemas -
, Que dentro dé la Facultad de Quimica se plantean y que suponen -
un conocimiento matemitico, el cual ni remotamente posee el alum
. no.

Si a esta falta de cursos adecuados tanto eh su -
- contenido como en la forma en que se imparten dentro de nuestras
fhstituciones de educaci6n media superior, le sumamos que dentro
de la Facultad de Quimica los conocimientos Matemdticos que se e

xigen al alumno son impartidos 1, 2 6 3 semestres después de que

se ven obligados a aplicarlos, el problema se hace wis grave.
5
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Empieza a sentir entonces el aldmné, que los cur
sos de matemiticas no tienen ninguna aplicacién practica, ya que
sus necesidades inmediatas ho ée ven satisfechas, son mis los -
obstdculos que se le presentan que medios para resolver sus pro-

blemas.

Desafortunadamente, la cuestion intefdisciplina--
ria es un problema que nace al no considerar que las Matemiticas
dentro de 1la Facultad, deben estar al servicio de las discipli--

nas bisicas como lo son la Fisicoquimica, Quimica e Ingenieria -

Quimica.,

Deben las Matematicas, ser un instrumento, hay que
entenderlo desde el punto de vista de técnicas y mecanismos que
pemiten al alumo resolver mecanicamente ciertos problemas que
se pregentan en €l transcurso de 1a carrera, y también desde el
punto de vista de una disciplina que revisa, corrige y propicia

el habito de pensar.

Desafortunadamente durante el tiempo en que estu
vimos cursando nuestros estudios para obtener el grado de Inge-
nieros Quimicos, y después al estar impartiendo algunos de los

cursos de Matemiticas en la Facultad, nos encontramos con las -
siguientes deficiencias:
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- Los cursos son totalmente tedricos, con muy po

cas aplicaciones en las materias basicas de la carrera,

- Los cursos son totalmente précticos con técni-
cas y mecanismos que con anterioridad, el alumo tuvo que apli-
car en otras ocasiones, por el contrario que no tuvo que usar -

sino hasta 2, 3 6 4 semestres después de que estudi6 esos temas.

A modo de ejemplo podemos sitar que el curso de -
Calculo Diferencial e Integral se imparte un semestre después de
que el alumné tiene que manejar los conceptos de derivada, deri-'
vada parcial e integraciones, en el curso de Fisicoquimica I y -

. ,

En cambio durante el tercer semestre, el alumo -
estudia lo correspondiente a ecuaciones diferenciales y no es -
sino hasta el 8° y 9° semestre de la carrera cuando empieza a ma

nejar y aplicar todos esos conocimientos.

Lo anterior, desde el punto de vista de defasamien
to puede llegar a ser un problema de no mucha gravedad pero ade-
‘mis tenemos que aunar a estos cursos el que no se relaciona 1los
temas vistos, con los cursos b&sicos de la carrera, lo que nuli-
fica casi en su totalidad los conocimientos teérico-practicos, -

adquiridos por el alummo ya que nunca ha hecho uso de ellos, no
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los ha relacionado con sus otros cursos y por lo tanto, al pre-
sentiarsele la necesidad de utilizarlos necesita volver a estu--
diar como si fuera algo totalmente nuevo, ya que los enfoques y
criterios que se le impariteron al no haber hecho uso de ellos,_
no los recuerda y al revisarlos se da cuenta de la necesidad de
modificarlos debido a que los cursos de matemiticas se dieron,-
considerindola como una ciencia aparte sin ninguna interrelacién

y por lo tanto, carente de aplicacién.

Lo anterior trae como consecuencia una serie de
deficiencias que sin lugar a dudas agravan la ensefianza de las

Matematicas en la Facultad.

Se presenta una carencia total de objetivos den-
tro de cada uno de los programas de cada materia. Al revisar -
dichos programas, habrid que hacerlo de tal manera que no sélo -
se indique qué intervalo de tiempo se le va a destinar a cada -
- umo de los temas del arso como actualmente se hace, sino que se
marque muy claramente cuales temas son los que merecen mis aten
- cibén y su aplicahilidad en la carrera de tal manera que al ha-
cerse el enfoque globalidel curso, el estudiante sepa para qué

fines son los temas que va a estudiar.

En consecuencia de lo anterior, existe a la vez

wna discontinuidad entre el contenido de los diferentes cursos
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de Matemiticas, lo que provoca un salto brusco entre conceptos -
que estdn intimamente relacionados y el alumno no tiene oportuni
dad de enmarcar en forma global todos los conceptos, dada la for

ma aislada en que se le han presentado.

Existe pues, la necesidad de estructurar los cur-
sos de matematicas con una continuidad que permita llegar a 1los
objetivos que se'fijen;-que nos elimine los defasamientos entre
esta ciencia auxiliar y las ciencia Quimica bésica, y que nos per
mitan una relacién interdisciplinaria en donde las matematicas -
juegan el papel de subordinadas a las disciplinas profesionales
que se ven en la Facultad de Quimica, dentro de la carrera de -

Ingezxiei‘o Quimico.
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CAPITULO ITI

Las Matemiticas han tomado mds y mas importancia
para la ciencia de la ingenieria, siendo fécil hacér conjeturas
de que esta tendencia continuari en el futuro. De hecho, los -
problemas de la ingenieria moderna son tan complejos que muchos
de ellos no pueden ser resueltos usando unicamente la intuicidn

fisica y las experiencias adquiridas. El método empirico ha te

_ nido éxito en el pasado para abordar y resolver muchos problemas

ingenieriles pero se ha venido abajo tan pronto como altas velo

. cidades de fiujo, grandes fuerzas, altas temperaturas o cual- -

O

fan}

quier otras condiciones anormales se incluyen en un proceso y -
las §ituaciones se vuelven mis criticas por el hécﬁo de que di-
ferentes materiales de reciente creacién (plésticos, aleacio--
nes, etc.), tienen propiedades fisicas muy especiales. F1 tra-
bajo experimental se ha complicado, no sélo por el tiempo que -

se consume en el, sino que ademis los equipos necesarios son ca

‘da vez mds sofisticados y costosos. Es aquf donde las Matemdti

cas ofrecen wuna ayuda en la planeacién, construccién y en la e-

| iaboracién del experimento en si, en la evaluacién de los datos

experimentales, reduciendo trabajo y costos en la biisqueda de -

soluciones., l

Los métodos matemiticos que fueron desarrollados
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s6lo por razones tedricas, stbitamente van tomando gran importan
cia en la ingenieria; como ejemplo tenemos la teoria de matrices
y la 1égica matemdtica (que se desarrolld teoricamente, y de ahi

encontro aplicaciones en las computadoras).

iCuidles son las reflexiones de esta situacién en
la ensefanza de las matematicas para la ingenieria? jPuesto que

el ingeniero necesita mis y mds matematicas, debemos tratar de -

- incluir mé&s y mds t6picos y conceptos en nuestros cursos dedican

)

do menos tiempo a cada tépico? ;O debemos concentrarnos en po--
cas ideas béSicas cuidadosamente seleccionadas sobre la importan .
cia practica, las cuales sean especialmente apropiadas para ense
fiar patemiaticas a los estudiantes de ingenieria pensando en el -
desarrollo de sﬁ propia habilidad creativa?

Veinte afios atrids, era muy dificil predecir que -
las transformacionesilineaies, o las mismas matrices pudiesen to

mar la actual importancia en la parte matemitica del trabajo in-

‘genieril, Similarmente es dificil conjeturar que teorias matemd

Ficas nuevas tendrin gran aplicacifn en la ingenieria dentro de
veinte o treinta aflos. No importa que suceda al respecto, si a
un estudiante actual se le proporcionan los elementos y una'bue-
na educacién en matemdticas, podrd satisfacer sus nece;idades fu.

turas, ya que estara en posibilidad de ponerse en contacto con -

nuevos métodos por sus propios estudios.
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Podemos decir con esto qﬁe el objetivo mds impor
tante como propdsito de las matemiticas en la ingenieria, es -
que el estudiante se familiarice con el pensamiento matemitico.
Debera aprender a reconocer los principios e ideas que le servi
Tan de guias, que es mids importante que 1a.manipulaciéﬁ formal,
aunque en determinados aspectos sea necesario que adquiera cier
ta habilidad para manejar métodos matemiticos con facilidad. Pe
ro no deberd tener la impresién de que las matematicas sean s6-
1o una coleccién de trucos y recetas, aunque asi las operen la
mayoria de los conceptos, sino que es una ciencia con una estruc
turacibn esquemidtica propia pero de una gran importancia pricti
ca, restringida a un nimero relativamente pequefic de conceptos,
y m?todos de gran poder de aplicabilidad. En el periodo de for
macion de un ingeniero, se deberd reconocer la necesidad de apli
car procedimientos matemiticos a los problemas de ingenierfa y
debe encontrarse que la teoria matemitica y su aplicacién estin

tan relacionadas una con otra como un 4rbol a sus frutas,

En lo que se refiere a la aplicacién de las mate
maficas a problemas de ingenieria, los estudiantes deberin notar

que se tienen pasos esencialmente importantes:

a) Transformaci6én de cierta informacién fisica a lenguaje mate-
mafico. Es este camino como se obtiene el modelo matemidtico

de la situacién fisica, el modelo puede ser una ecuacién di-
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ferencial, un sistema de ecuacicnes lineales o cualquier otra -
expresion matematica.

b) E1 tratamiento del modelo por métodos matemiticos. Esto de-
be 1levar a la solucidn del problema expresado en forma matemi-
tica.

c) Interpretacién de los resultados matemdticos en términos fi-

sicos,

Estos pasos parecen tener la misma importancia y
la presentacién de cualquier curso de matemiticas en las carre-
ras de ingenieria deben ser tales que ayude al estudiante a de-
sarrolliar habilidad para llevar a cabo estos pasos.

¢

La ensefianza de las matemdticas es un tema de -
grandes discusiones y puede asegurarse que el problema no esta
ain resuelto, sin embargo,.todo intento para dar solucién al -
mismo, es valioso, aunque esté sujeto a las criticas mis severas,
puesto que amplian las perspectivas de solucionar el problema -

educativo matemitico en diferentes disciplinas.

Dadas las caracteristicas existentes en los pro-
gramas de estudio del Area de Matemiticas en la Facultad, las -
cuales estin delineadas en los capitulos anteriores, considera-
mos necesario proponer modificaciones que en algunos casos se-

ran de orden y en otros de tipo estructural.
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5

Dentro de los objetivos que nos fijamos al formu

lar este plan de estudios, tenemos:

1)

2)

3)

La integracifén de los diferentes programas en
tre sf, con el propSsito de que exista conti-
nuidad de los conocimientos impartidos.,

Continuidad que no se presenta con los actua-

les planes de estudio.

Eliminar el defasamiento existente entre matg
miticas y las disciplinas profesionales pro--
pias de la carrera de Ingenierfia Quimica, como
son: Quimica, Fisicoquimica, e Ingeniéria Qui

mica,

Proporcionar formacién e informacién matemiti
ca al estudiante, con caracteristicas tales -
que éste Gltimo pueda, si asi Jo desea, pro--
fundizar los conocimientos que en forma basi-
ca adquirira en los primeros semestres de sus
estudios profesionales. |
Haciendo ésto con el criterio de que Matemiti
cas es un drea dentro de la ciencia, que en -
Quimica estd al servicio de esta Gltima y sin
olvidar que dentro de esa funcién de apoyo es

necesario conservar la funcidén formativa que
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fomenta la actitud critica y los habitos de -

pensar.

4) Proporcionar ademds de los cursos bisicos, o-
tros que propicien la adquisicién de conoci--
mientos matemiticos més avanzados, los que -
pennitirén a aquellos alumnos que desean con-
tinuar con estudios de posgrado, el que asi -

lo hagén.

Nuestra propuesta de plan de estudios se compone

de los siguientes cursos:
]

ler. SEMESTRE:

Taller de Matemiticas (optativo y programado)
Aigebra Lineal (Fundamentos)
Célculo Diferencial e Integral de funciones de -

una variable.

2° SEMESTRE:
Cilculo Diferencial e Integral de Funciones de -

varias varighles,

3er, SEMESTRE:

‘Ecuaciones Diferenciales.
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* 4° SEMESTRE:

Probabilidad y Estadistica.

5° SEMESTRE:

6° SEMESTRE:

7° SEMESTRE:
Paquete Optativo I, II, III, IV,
8° SEMESTRE:
Paquete Optativo I, II, III, IV,
9° SEMESTRE:

Paquete Optativo I, II, III, IV,

' :" Tanto Ecuaciones Diferenciales como Estadistica, pueden cur-
sarse en el 4° semestre, ya que los curscs de Cidlculo Diferen-
cial e Integral que se estudian en los semestres 2 y 3 dan las
bases suficientes para que el alumno lleve los cursos menciona

dés en el orden que guste,



PLAN SEMESTRAL

1959%#

CUADRO COMPARATIVO

1969%

1975**

PLAN PROPUESTO

PLAN ANUAL
/

(" CURSOS QUE SE -

DE HRY CURSOS QUE SH

N° DE HRSYCURSOS QUE SE - N° DE HRS)

, CURSOS QUE SE -[N°TE HRS\
. IMPARTEN IMPARTEN ~ BEM. CLAS.|  IMPARTEN SEM. CLAS]  IMPARTEN SEM.CLAS.
= (ALGEBRA) MAT. T (ALGEBRA) TALLER DE MAT.
MATEMATICAS I 3 MAT.II (ALG.VEC) (OPT. Y PROGR.)
9 MATEMATICAS I MAT. II(AL.VEC 3 - , ALGEBRA LINEAL 5
(ALGEERA) CAL. DIF. E INT.| 5
"[MATEMATICAS 11 ‘|MATEMATICASIII MAT. III (CALC :
(GEOM. ANALITICA 3 . : ANALISIS VECTO- S
¥ Loy (CAL. DIF.) DIF. E INTEGRAL) RIAL
MATEMAT. TV mmt;\"r. 1% EC. DIFERENC. ¢
5 MATEMATICAS IIT (caccuro Inte | 3 |(EC. DIFEREN.)
E = (CALCULO Y ECUACIO CRAL)
: NES DIFERENCIALES) MATEMAT. V 3 MATEMAT. V ESTADISTICA MAT. 5
(EC. DIFEREN.) (ESTADISTICA I) I
MATEMAT. VI
3 MATEMATICAS VI
(ESTADIST. 1) (ESTADIST. II).
=4 MATEMATICAS IV
: (ESPECIALES) MATEMAT. VII
(ESTADIST. 1I)| °
. PAQUETE OPTA-
o TIVO -
- ) ¢
‘ PAQUETE OPTA-
TIVO
PAQUETE OPTA-
TIVO
o)
K \. \. /

A
% ADEMAS DE LAS TRES HORAS DE TEORIA, SE TIENEN 2 HORAS DE EJERCICICS O PROBLEMAS, LO QUE HACE UN TOTAL DE S
'S HORAS QUE SE INDICAN SQN L[E TEORIA UNICAMENTE. '

HRS. A LA SEMANA.
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En las préximas piginas se encontrardn los temas
que forman cada uno de los cursos que componen nuestra propues-
ta de plan de estudios de Matematicas para la carrera de Inge--

niero Quimico dentro de nuestra Facultad.

ler, SEMESTRE.

TALLER DE MATEMATICAS:

I Exponentes y logaritmos.,
I.1. Funcién exponencial,
I.1.a) Exponentes.,
1.5) Propiedades de los exponentés, operacio
Ll nes con-exponentes,
1.¢) Funcién exponencial, Definicién.
1.d) Interpretacién Geométrica.

1.e) Problemas de aplicacién,

1.2, Funcién logaritmica.

I.2.a) Logaritmos,
2.b) Propiedades, cambio de base,
2.c) Funcién logaritmica,
2.d) Interpretaci6n geométrica.

2.8) Problemas de aplicacién.
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TI ECUACIONES
I1.1. Ecuaciones de ler. grado,
II.1.a) Interpretacién geométrica.
1.b) Técnicas de solucidn.

1.c) Aplicaciones.

11.2. Ecuaciones de 2° grado.
II.2.a) Interpretacién geométrica.
2.b) Técnicas de solucidn.

2.c) Aplicaciones.

11.3. Ecuaciones logaritmicas, exponenciales
y Trigonométricas,
11.3.a) Métodos de solucién.
3.b) Relaciones trigonométricas y sus apli
caciones.

3.c) Aplicaciones.

I1.4, Sistemas de Ecuaciones Lineales.
I1.4.a) Métodos para la solucién de este tipo
- de sistemas, |
4,b) Interpretacién géemétrica.

4.c) Aplicaciones.
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111, METODOLOGIA PARA EL ANALISIS Y PLANTEAMIENTO

DE PROBLEMAS,

I.

IT.

Divisiones principales, preguntas princi-

pales.

I.1. Las fases de un problema.
1.2, Comprensién del problema,
I.3, Concepcién de un plan,

I.4, Ejecucién del plan,

I.5, Visién retrospectiva.

1.6, Planteamientos diversos.
I.7, Prcblemas de construccién..
I.8. Problemas de demostracién.

1.9. Problemas de rapidez de variacién. -

Cémo resolver un problema.

11.1. Familiarizacién con el problema.
I1.2. Comprensién del problema.
IT.2. En busca de ideas Gtiles.

I1.4, Como ejecutar el plan tfazado.

I1.5. Andlisis de la solucién obtenida.
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IV FUNCIONES Y SUS GRAFICAS

IV-1;'

Coordenadas Cartesianas y Polares.

1.a) Ecuaciones de transformacién.

1.b) Métodos de graficacién, Criterios,

v,2,-

Representacidn Grafica de funciones.

2.a) Funciones Lineales.

2.b) Funciones Cuadraticas,

2.¢) Polinomios,

2.d) Funciones trigonométricas e Hiperb6li

cas,

V CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

V.1.- Derivadas.

~l.a)

1.b)

Introduccién, la derivada como
lim AY

Ax+0 Ax
Interpretacién geométrica de la deriva
da de funciones de una y varias varia-
bles,
Reglaé de derivacién (ﬁerivacién par--
cial).
Derivadé total,

Raz6n de cambio.
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1.f) Miximos y minimos.

1.g) Problemas de aplicacidn.

V.2. Integracifn.
2.a) La integral como antiderivada.
2.b) Interpretacién gebmétrica de 1a integral
definida,
2.c) Técnicas de integracién.
2.d) Integrales dobles y tripleé.

2.e) Aplicaciones.

VI METODOS MATEMATICOS DE LABORATORIO

VI.1. Introduccitn.
2. Probabilidad.
3. Errores experimentales.
4, Propagacién de error.
5. Preparacién de graficas.
6. Método de minimos cuadrados.

7.-Tangentes y Aareas.
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SECUENCIA DE CONOCIMIENTOS

PARA EL CURSO DE TALLER DE MATEMATICAS

FUNCION EXPONENCIAL |q

FUNCION LOGARITMICA

PREREQUISITOS : CONOCIMIENTOS

BASICOS DE ALGEBRA Y FUNCIONES

P

ECUACIONES DE Ter. GRADO

ECUACIONES DE -2°  GRADO

ECUACIONES LOGARITMICAS EXPO
NENCIALES Y TRIGONOMETRICAS

APLICACIONES A PROBLEMAS
DE FISICOQUIMICA, FISICA,

ANALISIS , OUIMICA.

A

v

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

MET. PARA ANALISIS Y PLANT. DE

PROBLEMAS

FUNCIONES 'Y SUS GRAFICAS

)

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

METODOS MATEMATIOOS TE
I ABORATORIN
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El querér resolver el problema de defasamiento -
que se analizd en el capitulo anterior, asi como tratar de eli-
minar las deficiencias que respecto a matemiticas adolece la ma
yoria de los alumos de nuevo ingreso, es 1o que nos ha motiva-

do a proponer este Taller de Matemiticas.

~ Se intenta suplir las deficiencias que se arras-
tran durante la formacién preparatoriana, dandole armas al alum
no de tél forma que las pueda usar en los cursos de Fisicoquimi
ca I y II, los cuales son los primeros tropiezos que tiene el a

lumno al iniciar sus estudios profesionales.

Son dos los factores que pueden afectar disminu-
yendo el entendimiento de los conocimientos que se imparten en
los cursos de Fisicoguimica a este nivel, Uno de ellos es la -

novedad de los conceptos que ahi se manejan, lo que pﬁede hacer

~que tome un poco mas de tiempo al alumno el asimilar diches con

ceptos, el otro es que el lenguaje con que se manejan es el ma-

temitico.,

¢

En el primer caso depende del maestro que impar-
te la materia el que los conceptos queden lo suficientemente -
claros.

5

Desafortunadamente, el problema que mids se pre--
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senta y el que ticne mayor trascendencia es el que matematicamen
te no se manejen. Es por medio de este curso bésico a nivel al-

tamente técnico que queremos resolver este problema que de inme-

diato se presenta,

Se proporcionarin ademds, bases de tino practico,
a nivel operacional, de conceptos algebraicos y de calculo, 1los
cuales se podrin estudiar con mayor profundidad y amplitud en -
los cursos de Célculb diferencial e integrai de funciones de una

y varias yariabjes.

Ademds este curso nos servird de base para que el

aspec¢o formativo de las matemiticas sea mejor aprovéchado.

En el primer tema del curso al estudiar las fun--
ciones exponencizles y logaritmicas, es nuestra intencién prepa-
rar al alumno para que pueda analizar y trabajar funciones que -
con mﬁcha frecuencia matematicamente repreéentan ios fendmenos -
que se observan en la naturaleza y los c&alés son motivo de eétg

dio en la Fisicoguimica,

En el segundo tema del curso se hace una revisién
de la mecidnica para resolver ecuaciones sencillas, basicas, ha--

ciendo énfasis en la aplicacion de técnicas a problemas represen
9
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tativos, los que nos serviran para estructurar los primeros mo-

delos matematicos que podrin usarse en las areas profesionales.

Con el tercer tema ademis de prbparcionar herra-
mientas se aportaran criterios que basados en la experien--
cia del maestro y en miltiples métodos desarrollados y de apli
cacién inmediata, sirvan al alumo para que revisen sus habitos

de pensar,

Al introducir el tema cuatro, lo hacemos tomando
en consideracién que la Fisicoquimica es un area de la ciencia
que entre otras cosas, se ocupa de la dependencia de una o mis
varisbles de un sistema con las variables de otro sistema, y -
wna de las formas mds convenientes de representar la dependeﬁ—-
cia fumcional de las variables de um sistema, es por el uso de
ejes coordenados. Aqui se considerarin funciones que describen
una dependencia lineal entre las variables, hasta llegar a fumn-

ciones trigonométricas e hiperb6licas.

Se trata pues, de colocar verdaderamente a las ma
temdticas al servicio de las areas profesionales que se tienen -

en 1a Facultad.

Una de las caracteristicas principales de la natu
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raleza es que se encuentra en un constante proceso de cambio, es
decir, su dinamismo es lo que la caracteriza. El hombre al que-
rer analizar los conjuntos de sistemas que la componen y al in--
tentar controlarlos para su provecho necesita de las herramien--
tas adecuadas. De nuevo la Fisicoquimica dentro de nuestra area
de ciencias es la que nos explica estos fendmenos haciendo uso -
del lenguaje matemdtico como el medio de expresién con el que ex
plica y maneja los fendmenos que le interesan. Dentro del’ lengua
je matemdtico es el cdlculo diferencial e integral el que nos re
presenta los cambios dentro de los sistemas, por lo que en este
curso se proporcionan concentos que a nivel geométricé-intuitivo'
se manejarin haciendo énfasis en los términos de‘operacién de es

ta rhma.de las matemiticas.

Aquf se lleva a cabo una relacién intima entre -
los fendmenos y los modelos matematicos que los representan, 1o
que permitird resolver el grave problema de que el alumo no tra

duce a lenguaje matemitico los fendmenos que estudia,

Respecto al Gltime tema que compone el curso - -

Taller de Matemdticas, todos sabemos que la mayoria de los exve

rimentos que dentro de nuestra Escuela se manejan, tanto en Fisi

coquimica, como en Quimica y Anilisis, involucran mediciones,
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Existe una diferencia basica entre los experimen
tos desarrollados a nivel de licenciatura y aquellos desarrolla
dos en los laboratorios de investigacién. A nivel de licencia-
tura los parimetros a medir generalmente son conocides, mientras
que en los 1aboratoriOS'de>investigacién no se sabe que Qalores
se obtendran al realizar los experimentos, es decir, ahi no hay

quien diga si los resultados obtenidos son buenos o malos,

Por 1o que es importante para el estudiante que -
desde sus etapas iniciales de preparacién aprenda a determinar .
la confiabilidad de sus datos experimentales, Una forma de ha--
cer esto es realizando los experimentos mds de una vez. Se sahe
que cyando se realiza un experimento més de una vez, los_resultg
dos no son idénticos sino que giran alrededor de un valor prome-
dio. En los puntos que se abordan en este tema del curso, se ve
ré'como esa dispersidn de resvltados experimentales se usa para
determinar la probabilidad de que el valor promedio obtenido sea

el valor que se busca.

Es importante hacer notar que este Curso no es o-
bligatorio, sino que en base a tn examen de auscultacifén ''real
sobre conocimientos de matemiticas que se practique a ios de nue
vo ingreso, se recomienda a aquellos que no estin capacitados, -
el que se preparen y suplan sus deficiencias, llevando este cur-

so que llamamos "Taller de Matemiticas',
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ALGEBRA LINEAL

Tema I SISTEMAS ALGEBRAIQOS
I.1. Estructuras Algebraicas.
1.a) Operacién binaria..
1.b) Nameros: naturales, enteros, racionales,

1.c) Concepto de grupo y campo.

I.2. El Sistema de los Numeros Reales.
2.a) Axiomas de campo.
2.b) Axiomas de orden,

2.c) Induccién matematica.

1.3. Ei Campo de los Ndmeros Compleijos.

3.a) Definicidn, igualdad entre complejos.

3.b} Operaciones con complejos.

3.c) Complejos conjugados, propiedades.

3.d) Correspondencia entre niimeros reales y com

plejos.,

3.e) Formas de un nimero complejo: Formas de Euler.

0

3.f) Operaciones de forﬂm,polar. Potencias y rai-

ces, Teorema de Moivre.

Tema II TEORIA DE ECUACIONES
, @
II.7. Polinomios
1.a) Teorema del residuo, t rema del factor, Di-

visién sintética,
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1.b) Rafiz de un polinomio,

1.¢) Teorema fundamental del Algebra. lLas n -
raices de un ﬁolinomio de grado n.

1.d) Relacidn entre raices y coeficientes,

1.e) Regla de los signos de descartes.

Tema 111 ESPACIOS VECTORIALES
ITI.1. Esbacio Vectorial,
1.a) Escalar y véctor; definicién axiomdtica
de espacio vectorial,
1.b) Dependencia lineal.

1.c) Base y dimensién de un espacio vectorial.

I11.2, Espacio Vectorial Fuclidiano.

2.a) Producto interno, propiedades,

2.b) Norma de un vector. Proyeccién y compo-
nente.,

2.¢) Eases ortogonales y ortonormales. \

~ 2,d) teorema de Schwartz-Cauchy - desiguaidad

- del triingulo.

2.e) Producto vectorial; triple préducto esca
lar, triple producto vectorial, interpre

- tacifn geométrica,
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Tema IV

e}
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MATRICES Y DETERMINANTES
I1V.1. Conceptos Bisicos.
1.a) Definicién de matriz en el campo de los rea
les y en el campo de los complejos.
1.b) Igualdad de Matrices; Operaciones con'Matri
ces,
1.c) Las matrices como un espacio vectorial,

1.d) Idéntica, transpuesta de una matriz.

IV.Z. Determinantes. _
2,a) Definicién, propiedades elementales.
2.b} Desarrollo por cofactores, Desarrcllo de -
Laplace.
2.c) Rango de una matriz,
2.d) Matriz Adjunta: Matriz Inversa. Matriz Equi

valente, equivalencia de fila,

IV.3. Sistemas de Ecuaciones.
3.a) Definicién, clasificacién.
3.b) Métodos de Solucién, Eliminacién de Gauss-
Jordan.
3.c) RepresentaciSn matricial de un sistema.dev-
ecuaciones.,
3.d) Soluci6n de Sistemas de Lcuaciones Homopéneas

. ¥ no lomogéneas.



Tema V

TRANSFORMACIONES LINEALES

V.1. Conceptos bisicos.

V.2, Transformacién lineal de un vector.

V.3. Dominio y rango de uns transformacidn.

V.4, Cambio de base de un espacio vectorial.

V.5, Valores y Vectores caracteristicos.

142
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*- SECUENCIA DE CONOCIMIENTOS

PARA EL CURSO INTRODUCTORIO DE ALGERRA LINFAL

* [SISTEMAS ALGEBRAICOS|
. L ) |

|SIST. DE 10S NUMEROS REALES|

[cavpo DE 10S NMEROS| o 3
COMPLETOS _ —~»| ECUACIONES DIFERENCIALES
. l _ HOMOGENTAS
TEORIA DE ECUACIONES]— ; TRANSFORMADA DE LAPLACE |
ESPACIOS VECTORIALES} FISICA T, 11, U1, IV |
BSPACTO VECTORIAL] . SISTS. DE ECS. DIF. LINEALES{
EUCLIDIANO o - DE ler. ORDEN.
¥ | ECUACIONES DIFERENCIALES NO
|MATRICES Y DETERMINANTES >

HOMOGENEAS CON (OEF. CTES.

1 SISTS. DE EC.S DIF, NO HOW
SISTEMAS DE ECUACIONES| GENFAS

4

TRANSFORMACTONES LINEALES| = OPERADORES DIF, LINEALES
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ALGUNOS COMENTARIOS

Como se puede ver, este curso es una introduccién

al dlgebra y geometria de R? y su extensién a R,

Ya que el éoﬁtenido y los métodos de.élgebra 1i--
neal son nuevos para todos los estudiantes, este curso deberi em
pezar enfatizando interpretaciones geométricas y calculos numéri
cos en R?, tal que se le de tiemo al alumno de aprender concep-

tos poco familiares,

Al seleccionar los temas para este primer caso en
alpebra lineal consideramos que el tratamiente de los mismos de-
bera¥ser lo mis geométrico posible saliéndonos asi de su natura-

leza abstracta.

Se espera que el maestyo use Su criterio para a-
justar el nivel de este curso a la habilidad de ia clase y obte-
ner un equilibrio adecuado entre lo concreto y lo genmeral. No -
‘todos los teoremas necesitan demostrarse, pero todos deberan mo-

tivarse convenientemente e ilustrarse ampliamente.

Es el Algebra Lineal un &rez de las Matemiticas -
que ha ido tomando un papel importante a medida que la Ingenie--

ria Quimica ha pasado de una etspz predeminantemente empirica a
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la etapa en que basa sus conceptos en consideraciones general-

mente de tipo tebrico,

Existe amplia literatura que establece las co-
nexiones entre esta rama de las Matemiticas, Ecuaciones Diferen
ciales y Fisica. Se manejan modelos matemdticos, cuyas solucio
nes involucran un conocimiento formal de diferentes conceptos -
de Algebra Lineal, Ecuaciones Diferenciales y la forma de rela-
cionarse. Se presehtan casos también en que para establecerse
un modelo matematico que represente un fendmeno fisico, es nece
sario entender la teoria matemadtica formulada en témminos de -

Algebra Lineal.

Por lo anterior y analizando el contenido del cur
so, al estructurarlo hemos querido dar las bases tedricas de los
conocimientos que comc herramienta se imparten en el curso de -
Taller de Matemiticas durante el ler. semestre, ya que el propor .
cionér solamente técnicas sin fundamentos tefricos es precisamen

te uno de los extremos que consideramos deben ser evitados.

Es nucstra opinion, asi como la de varios maestros
que imparten los cursos de matemiticas de ler. semestre y de a]i@i
nos que cursan o que han cursado los programas de matemiticas T y

matemdticas IT el que no le encuentran, de forma irmediata, apli-
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cacién a los cdnceptos fundamentalmente tedricos que ahi se les
dieron a conocer. Asi mismo-el que dichos conceptos especial--
mente en el caso de Matemiticas IT se ven como islas, sin apli-
cacidn a las disciplinas profesionales y sin continuidad con -

los otros cursos de matematicas.

Consideramos que con este curso iniciamos la fun
cidén formativa y de revisitn de habitos de razonamiento que tie
nen las matemiticas, ya que con estos conocimientos el alumhb -
esta en gapacidad de implementar los conocimientos que como sim
ples ténicas ya posee y son los primercs dos temas del curso -

los que nos van a proporcionar lo anterior.

Los temas siguientes serin las bases nara enten-
der y manejar los conceptos que se impartirdn en el curso de e-
cuaciones diferenciales y en algunos de los cursos optativos, -

que se ofrecerén en semestres.posteriores.

Dos factores predominantes has afectado el desa-
rrollo de las matemiticas en la Ingenieria Quimica durante los
filtimos afios. Estos factores son el uso cada vez més amplio de
las computadoras para resolver problemas de Ingenierfa Quimica,
y el mayor uso del élgebré y analisis lineal, por ejemplo, al -

manejar problemas que involucran anilisis de sistemas.
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Los temas III, IV, V, se dedican al algebra li--

neal.

En el tema III, se considerardn como puntos bési
cos métodos de algebra vectorial, asi como problemas de apli-
cacién tanto en fisica como en geometria., La utilidad ée los -
vectores en las matemiticas para Inggnieros Quinicos resulta -
del hecho de que muchos conceptos, ademds de que en muchos as--
pectos las reglas para los cidleulos por medio de vectores resul
ta tan sencillo como las reglas por las que se manejan en el -

sistema de los nimeros reales.

Es cierto que los problemas que por medio de vec
tores se resuelven se pueden atacar por medio de métodos no vég
toriales, pero el andlisis vectorial nos simplifica muchos de -

1os calculos considerablermente, Ademés de ser una forma de vi-
sualizar conceptes fisicos y geométricos asi como su relacién -

entre ellos,

En el tema IV se estudia a las matrices v los -~

determinantes.

Lo primero que salta a la vista es de que utili-

dad podian ser estos conceptos para el Ingeniero Quimico.
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Como sabemos una matriz es un conjunto de nimeros
arreglados rectangulammente y tales conjuntos y-arreglos se pre-
sentan en diferentes ramas de aplicacidn dentro de la Ingenieria
Quimica. En:muchos casos son conjuntos de coeficientes de trans
formaciones lineales o reéultan de un sistema de ecuaciones que
se plantea al tratar de resolver por algdn circuito eléctrico, -
sistemas mecdnicos, al analizar datos estadisticos, al tratar de
modificar o adecuar un proceso para lo cual se manejan varias va
riables a la vez, eh el establecimiento de modelos matemiticos -
que nos representan una operacién unitaria. Las matrices son -
Gtiles ya que nos permiten manejar un arreglo de muchos nimeros
camo um sélo objeto, denotando por un simbolo ﬁnico, y desarro--

1lar calculos con estos simbolos de forma muy compacta.

El tema V se refiere a wm caso muy particulér del
conjunto de las transformaciones, las transformaciones.lineales,
como propdsito de esta parte del curso es el sentar bases para -
el curso de ecuaciones diferenciales en el cual se estudiardn am
_pliamente las Ecuaciones Diferenciales Lineéles.

Las aplicaciones qﬁe surgéﬁ&con ﬁayor;frecuencia,
de casi todos los conceptos que se apuntan en el curso de Algebra

Lineal, se encuentran en la solucidén de Ecuaciones Diferenciales,

por ejemplo: -
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Supongamos que se estd analizando una reaccién de

primer orden mediante la presencia de un catalizador poroso, y -

que es precisamente en el paso donde se lleva a cabo la reaccioén

entonces si:

A -+ productos entonces - 1
q

es la velocidad de reaccién basada sobre la unidad de superficie

de la particula de catalizador y se lleva a cabo en las paredes
del poro: Asi los productos se difunden hacia afuera

Realizando un balance de materia a regimen perma-

nentg para el reactivo en una seccifn del poro de catalizador

sera:
- r? D dca +r? D Dea + KsCa(ZH rAx)= 0.1
dx dx
sale entra

Come 1o muestra la siguiente figura:

dNa
sale

SUPERFICIE INTERNA TEL CATALIZADOR
291Ax

SECCION TRANSVERSAL

A

entra
Ll

-

-

|
4

o

_—— . -

x - XiAK

PORO DEL CATALIZADOR
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Reacomodando los témminos del balance de materia

1 queda:
dca - dea
dx dx
sale : entra  2Ks Ca=p ...2
Ax Dr
tomando limites cuando Ax -+ 0O
d*Ca- _  2Ks

Ca=0... 3 donde 2Ks _
Hr

dx? Dr k = De

La cual es vna ecuacion diferencial lineal de 2°
orden con coef. constantes y homogenea. Para resclverla tomare

¢ . ca qs .
mos el concepto de la derivada como transformacion lineal, asi

I Ca = D2 Ca-kCa=(D?®-X% (Ca) =0

Asi nos queda la ec. llamada caracteristica que

es la expresion:

D* - k=0 1la cual es un polinomio de 2° grado.

cuyas raices son: D =+ /K

Por 1o que la solucién sera:

i W=y
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Notese que si la ec, diferencial fuese de wn
orden superior, digamos 'm' orden, nos quedaria un polinomio de -
orden 'n' el cual tiene que ser resuelto para encontrar sus raices
de aqui la necesidad de ver en el cursc de élgebra, algunos concep

tos de la teoria de polinomios.

Para la obtencifn de esta solucifén, es claro
que quedari dentro de los conocimientos del curso de ecuaciones -

diferenciales el cual es posterior.

Si consideramos que la entrada del poro, x -
es igual a 0 y la concentracién es conocida e igual a Cas y qué -
ademgs para el extre;mo final del poro, digamos X = L, ya no exis-
te flujo, es decir dCa = 0 podemos calcular por simples pasos -

dx

algebréicos los valores de las constantes MT y M, de la'siguiente

manera:
viex -~y
como CA = M,e + M.e
1 2
entonces: _ -
dos v ome’ X L eme R

multiplicando las condiciones:
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Cas = M1 = M2

0= Vic M1e/'<— - M, C"ﬁ

Sustituyendo las condiciones:
Cas = M1 + M

0= M e = e e

1 2
kL -vkL
0 = r\d“e - Mze . . . 4
Las ecuaciones 3 y 4 foman un sistema de ecuaciones lineales -

' -~ . v >,
con dos incOgnitas, el cual, al resolverlo por cualquier método,
ya sea por matrices, regla de Cramer o eliminacién de Gauss-Jor-

dan todos vistos en el curso de Algebra Lineal, obtendremos:

M, = Case-/a' ;o My = Case/'a—'
e+ e e+ e

Asi, la solucidn de la ecuacién 1 que es gradiente o diferencia
de concentraciones de reactivo en el poro es:

e/rc— (L-x) , e-/'rc' (L-X)

A . _ Cos h R(L-X)
CAs '
e'/a‘ + e"'/":—E Cos h vk,
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Como se puede anreciar en este ejemplo, ademds de
manejar los conceptos matemidticos en tma forma adecuada, es nece
sario que el alumo cuente con la habilidad suficiente para efec
tuar las operaciones algebraicas, y que conozca funciones como

las hiperbslicas con las cuales se obtiene el resultado final,

Todo esto, es el propdsito del curso de algebra -

]
lineal, unido al Taller de MatemAticas. Puede apreciarse también
que ciertos elementos y conceptos pertenecen al cidlculo diferen-

cial e integral, para lo cual, proponemos en la siguiente seccitn

el programa o programas que consideramos los mis adecuados.
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

TEMA 13 LA DERIVADA

I.1. Limites
1.a. Limite de wna funcién de wna variable real
1.b. Teoremas sobre limites de fumciones.
1.c. Concepto de continuidad de una funcién: Teo

Tremas.,

I.2. Derivadas,

2.a. Tangente a una curva. Pendiente.

2.b. Derivada de uma funcién: Notacién: interpre
tacion geométrica,

2.c, La derivada como un limite.

2.d. Teoremas sobre derivacién: Suma, producto,-
y cociente de funciones.

2.e. Derivadas de funciones algebriicas.

2.f. Derivadas de funciones exponenciales y loga
ritmicas,

2.g. Derivadas de funciones trascendentes.

2.h. Derivadas de funciones inversas e implicitas.

TEMA 11: DERIVADAS DE ORDEN SUPERIOR
2.1, Derivadas de orden superior.
2.2, Composicion de funciones. Regla de la Cadena,

2.3, Derivadas sucesivas; formas implicitas.
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TEMA IIX APLICACION IE LA DRERIVADA
3.1, Razén de cambio.
1.a. Interpretacién fisica de la derivada. Mo-
- vimiento. |

T.b. Miximos y minimos de una funcién.

3.2, Teorema del Valor Medio,
2.a. Teorema de Rolle, interpretacidn geométrica
2.b. Teorema del Valor Medio, interpretacién geo
métrica.
2.c. Funciones crecientes y decrecientes,
2.d. Criterios para determinar maximos y minimos
2.e. Concavidad de una curva y puntos de inflexién
. 2.f. Analisis de funciones. Variacién, graficas,
| 2.g. Aplicaciones en la economia: costos,
2.,h. Regla de L'Hopital,
2.i, Férmula de Taylor. Residuo Serie de Taylor.

. X
. Series e”, sen x, cos X.

TEMA 1IV: | LA DIFERENCIAL Y APLICACIONES
IV.1. La diferencial
1.a. Diferencial de una funcidén de variable -
real. )
1.b. Diferencial de la variable independiente.
1.c. La derivada como cociente de diferenciales.

1.d. Relacién entre diferencial e incremento.
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Iv.2.- Aplicaciones.

2.a: Interpretacitn geométrica de la diferencial.

2.b: Diferenciales secesivas. Notacidén de - -
Leibnitz.

2,c: Formulas de diferenciacion.

2.d: Diferencial de arco en coordenadas rectan -
gulares y polares,

2.e: El inverso de la diferencizicién

TEMA V INTEGRALES INDEFINIDAS Y DEFINIDAS
V.1.- Integrales indefinidas

t.a: La antiderivada v la integral indefinida.

1.b: Teoremas sobre antiderivada.

1.c: Formulas de integracidn.

1.d: Uso de tablas de integrales.

V.2.- Integral cdefinida

2.a: Integral definida, propiedades e interpre -
tacion geométrica.

2.b: Teorema del valor medio del cédlculo integral
e interpretacién geométrica.

2,c: La integral definida como funcidon de su ex-
tremo superior. Derivada de esta funcién - |
can respecto a dicho extremo.

2.d: Teorema fundamental del cilculo diferencial
e integral, Interpretacion geométrica.

2.e: Integrales impropias,
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2.f: Integrales de fimcidnes trigonométricas, -
logaritmicas y exponenciales.
TEMA VI METODOS DE INTEGRACION Y APLICACIONES
VI.1.- Métodos de integracién
1.a: Integracidn por métodos numéricos.
1.b: Integracién inmediata.
1.c: Integracién por descomposicidm.
1.d: Integracién por sustituciodn.
l.e: Integracién por transfomacidn o sustitu -
cién trigonometrica.
1.f: Integracidn por partes.
1.g: Integracitn de funciones racicnales.
VI.2.- Aplicaciones
2.a: Calculo de longitudes de arco.
2.b: Calculo de éreaé y volimenes.
2.c: Calaulo de centroides y momentos de inercia,
2,d: Cilculo del trabajo realizado por la preéién

ejercida sobre un fluido.
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La idea de este curso es la de poner en contacto
al estudiante con los conceptos importantes del cdlculo, asi como
con wna seleccién de técnicas aplicadas a la Fisicoquimica, Fisica

e Ingenieria Quimica.

Si lo anterior se quiere lograr, serid necesario -
revisar y analizar formalmente los elementos pertinentes. Los si-
guientes comentarios tratan de indicar el espiritu con el que se

. “estructuré el programa.

¢ Limites y Continuidad: Estamos convencidos que el

estudio de limites no se realice por medio de wn tratamiento vigu
“roso con demostraciones de € y & . Sino que en la presentacidn de
los conceptos de limite y continuidad debera hacerse énfasis en
dejar bien claras las definiciones y los teoremas por medio de in
terpretaciones graficas y fisicas. Los teoremas para suma, produc
to y cociente, deber@n tomarse como propiedades, por otro lado, -
se ejemplificaran con varios tipos de fuimciones discontinuas. |
Derivadas: Es conveniente interpretar la deriva- -
da_en varias formas { como una pendiente, como uma razén de cam-
bid; etc..), yYa que 2 través de sus estudics en otras areas se en

contraran distintas interpretacicnes de este concepto matematico,
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La aplicacitn de los teoremas de limites junto con la definicidn
analitica de la derivada de una funcitn, dardn las fénnulas para
diferenciacién de potencias, productos y cocientes de polinamios

y de funcione¢ mas complejas,

El cilculo de maximos y minimos proporciona una
aplicacién inmediata. Siendo necesario establecer la diferencia

entre puntos criticos y puntos criticos locales.

Al estudiar la regla de la cadena, las fumciones
- compuestas pueden verse como una composicién de transformaciones
1]
lineales, lo que es posible debido al curso de Algebra Lineal que

;Se propone anteriormente.

Al obtener las reglas de diferenciacién para fun
ciones trigenometricas, de nuevo hacemos énfais en la importancia
de realizarlo por medio de elementos geométricos, las que permiten
wn analisis mas sencillo.

o

Aplicaciones de la derivada: Aqui el énfasis de

la aplicacidn en las diciplinas profesionales de la Ingenieria -

Quimica deberin hacerse mas notoria. E1 mayor nimero de prcblemas
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cercanos a la realidad que vive un Ingeniero Quimico, deberdn ser

planteados.

Como aqui es necesario usar el teorema del valor
medio, al realizar la discucién sobre este concepto, es muy conve
niente que el estudiante ves la representacidn grafica y entienda

todo el significado.

La diferencial y sus aplicaciones: En este tens

del programa, la exposicidn geomitrica de los conceptos deberi

ser dg nuevo, el medio para ensefiarlcs.

Inteprales indefinidas y definidas: Se requiere

hécer una presentacién previa de conceptos como propiedades de -
areas, area bajo la curva, aproximacién de dreas por sumas de rec
tangulos arriba y abajo de la curva y la idea de &rea como un 11—
mite al hacer wn "sandwich' por mediode dreas superiores e inferio

res.

Al entrar en el tema de integrales indefinidas,
debe desarrollarse en el alumnc la habilidad para evaluar integra
les, incluyendo las de funcicnes trigenometricas. Una breve intro

duccion al uso de tablas de integrales es apropiado en esta etapa,

3
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que tierne que apliarse mis adelante cuando ya se manejen eleimen-

tos mas complicados.

En el estudio de la integral definida, dado que
el alumo ya tiene conocimientos de integracién, es conveniente -
profundizar sobre la existencia y propiedades de la integral, pe-
ro sin olvidad algunas generalidades como el concepto de dreas f
la suma de Riemann, viendo la integral camo un limite de &stas,
Es tambien ccﬁveniente ver en detalle la integral de la suma de
funciones, asi como el cambio de limites de integracién al reali-

zar ug cembio de varisble en el integrando.

Debe hacerse énfasis sobre el teorema fundamental
dal caiculo, demostrandolo lo mis detalladamente posible, aprove-
chando demostraciones usadas antes y con las cuales el alumo esta

familiarizado,

Con todos los elementos conocidos hasta shora, .-
introducirlas funciones exponenciales y logaritmicas en estas.al
turas del programad, viene en forma natural usando las.interpreta-

ciones gemaziricas de estas,
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Los ejercicios de integracidén requieren sustitu -
ciones simples en esta.etapa, usando las tablas de integracién en
ocaciornes de mayor complejidad, enfatizando aquellas que involucren
funciones exponenciales y logaritmicas. |

Hasta este punto el desarrollo de integraciones -
formales se ha mantenido a un minimo, fementando asi el uso de la
tabla de integrales, Es conveniente que antes de iniciar la ense-

~flanza de los métodos de integracidn, el maestro haga notar que no

todas las fUncienes elementales tienen antiderivada y deberi usar

; ese hecho para introducir el estudio de métodos numéricos para -
. _

aproxﬁnaf las integrales definidas ( regla trapezoidal y regla de

5 Simpson }.

y Estas técnicas de integracién, bien pueden ejempli
ficarse con problemas que se presentan en Ingenieria Quimica, el
caso concreto es el cdlculo de nimero de unidades de transferencia

‘para el disefio torres de absorcién.
G .

El desarrollc de las técnicas formales de integra-
cién se puede hacer facilmente si se basz en los diferentes teo-
remas de derivacidn, en la composicién de funciones y en algunos

conceptos basicos de polinomios.
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En las aplicaciones de todas las técnicas de inte-
gracibn estd el punto clave para que el curso tenga un verdadero
sionificado tanto tedrico como practico. Aqui deberdn conjugarse
los dos ASpectos y enfocarse Unica y exclusivamente a problema;s
de 1a Fisico@uimica, Ingenieria Quimica y Quimica. E1 alumno cb-
tendri ¢l mayor beneficio cuande palpe y relacione todo esta cien
cia matemitica con aquello que es motivo de inter@s para su drea

profesional.
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ANALISIS VECTORIAL

TEMA I FUNCIONES ESCALARES
| 1.a: Introduccién.

1.b: Funcifn real de un vector.
1.¢: composicion de funciomes.,
T.d: Limites.
1.e: Continuidad.
1.f: Funciones diferenciables.
1.g: Derivadas direccionales,
i.h: Derivadas paeciales.

: Interpretacién geometrica de las derivadas
- parciales.

: Ecuaciones del plano tangente y recta normal

a una superficie.

k: Ecuacién de la tangente a una curva.
.1: Derivadas parciales de orde n superior;
: Teorema de Schwarz.

: Diferencial exacta.

: El1 teorema de la funcidén implicita.

: Derivacién de funciones implicitas.
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TEMA II FUNCICNES VECTORIALES

2.a: Introduccién. -

2.b: Limites y continuidad.

2.c: La diferencial y derivadas. Interpretacién
geométrica. Formilas de derivacién.

2.d: Derivadzs parciales de fumciones vectoriales.,

2.e: Regla de la cadena. Composicién de funciones
veétoriales. Jacobiano y sus propiedades -
Diferenciacidn de fimciones compuestas.

2.f: Gradiente. Propiedades de gradiente.

2.g: E1 operador nabla.

2.h: Divergencia de una funcidn vectorial. Inter-
pretacién fisica. Propiedades de la Divergen
cia. Laplaciano. |

2.i: Rotacional de wna funcién. Propiedades del
rotacicnal. Interpretacion fisica.

2.j: Campe vectorial concervativo.

2.k: Coordenadas curvilineas.,

TEMA ITI MAXIMOS Y MINIMOS PARA FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES,

d.a: Puntos criticos.

3.b: La forma cuadratica.

3.c: Multiplicadores de Lagrange.
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TEMA V
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INTEGRACTON MULTIPLE

4,3:

4.b:

4.f;

4,h:

4.1

Redes sobre una region del espacio bidimen-
sional-
Integral doble en coordenadas cartesianas,

Interpretacidn geométrica. Propiedades,

: Integral iterada. Calculo de la integral do

ble por medic de la iterada.

Integral doble en coordenadas curvilineas,
Integral doble en cocrdenadas polares,
Aplicacién de la integral, Areas y momentos
de inerciz- volimenes-.de revoiucidn, volGien
bajo una superficie.

Redes sobre wna regitn del espacio tridimen

cional.

: Integral triple en coordenadas cartesianas,

Interpretacidn, propiedades,
Integral triple en coordenadas curvilineas.
Coordenadas cilindricas y esféricas.

Aplicaciones. Volfimenss, masa, momentos, etc.

INTEGRALES CURVILIKEAS

5.a:

Arco de curva. Ecuvacifn vectorial de wm ar-

co de curva.
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5.b: Curva cerrada.

5.¢: Integral de linea para funciones vectoriales
de una variable real y vectorial. Propiedades.

5.d: Integral de 1inea a lo largo de una trayéctg_
ria cerrada.

S5.e: Teorema de Green.

5.f: Trayectoria de una integral de linea.

5.¢: Relacidn entre trayectoria de una integral
de linea y wn campo c0n$ervativo,

5.h: Integral de 'superficie. Area de una superfi
cie.

5.1: Teroema de la divergencia de Gauss.,

5.j: Teorema de Stokes.
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Este curso tiene como requisitos, los conocimientos
impartidas en Algebra y Calculo diferencial e integral. Por otro
lado, complementa una secuencia bé@sica de 10s Cursos nencionadps
y a su vez, puede cimentarse sobre las nociones y conceptos mane-
jados hasta este momente. Hasta aqui, los conocimientos que propoxr.
cionan estos tres cursos, contienen en lo que a calculo se refie-
re, todes los tépicos matematicos que sun indispensables para to-

do estudiante de la carrera de Ingeniero Quimico.

Ahora bien, una véﬁtaja considerable se chtiene -
tambisn de un curso como el de Analisis Vectorial, el cual es un
desarrolln conceptual lo suficientemente adecuado en rigor y exten
si6n para poder profindizar en tdpicos especiales de las matemdti

cas, sirviendo a su vez como parte de la plataforma sobre la que

descansan las ecuacicnes diferenciales.

Para este curso se recomienda un enfoque que pro -
porcione al alumo una habilidad analitica adicional, mis avanza-

da que la lograda con el cdlculo diferencial e integral.

Los dos primeros temas que se tratan, estan intima
mente relacionados con curvas y superficies en espacios de diferen

tes dimensiones, por lc que conviene abordarlos desde el punto de
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vista geonétrico y utilizar el mayor nimero de representaciones
analiticas de las fuinciones que definen esas curvas y superficies,
por ejemplo las formas paramétricas, efectuando un énfasis especi

al en espacios de dimension 2 y 3.

La idea de limite de funciones como estas, debe -
introducirse en forma intuitiva, de la misma maneraque se recomen
do para lipites de fumciones de una variable real en el curso de
Cilculo Diferencial e Integral, igualmente debe ocurrir con el -
concepto de continuidad. Asi, la derivada de estas funciones debe
entengerse como un problema de tangente a una curva. Para curvas
en 2 y 3 dinensiones, puede absidarse como el comportamiento de
una particula en movimiento, donde la pfimera y segunda Gzrivadas

son la velocidad y la aceleracién de la particula respectivamente,

Para superficies, considerense funciones de la for
ma f ph _ g con insistencia en n=2, interpretandose tales funciocnes
como superficies o curvas en"R3 . El limite de estas funciones -
debe ser definido y la derivada ﬁuede darse como wna transforma -
cién lineal de R® a R, eﬁtonces la derivada es una matriz de ta---
mafio 1 x n, lo cual define a wn vector que es 1lamado el gradiente.

Esto debe ser ilustrado especificamente en el caso n=2 y dar un
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significado geomZtrice, como plano tongente. La derivada direccional
dada come la velocidad de incremento de la funcidn en direccidn de
un vector umitario y las diferenciales y sus notaciones deben ser,
por lo mencs, mencicnadas para que de pueda continuar trabajando
este concepto y sus aplicaciones en el curso de ecuaciones diferen

ciales.

Es desecble usar estos criterios para aplicaciones
no geandtricas, ccomo seria estimar los efectos que se tienen al
calcular el valor de una funcion cuando existen errores en las
medi;}anes de las variables, caso que se encuentra cen frecuencia
en estudios fisicoquimicos e ingenieriles,

El uso de funcicnes implicitas de la-forma f(x,y)=0
deben ser tratadas tambien en forma geométrica y procurar que el

alummo adguiera habilidad para aplicarlas.,

Todos estos conceptos pueden:.ser generados inter-
pretindose funcicnes de la fomma f pt _ gt por varios caminos,
(-
. . . it
por ejemplo: La grafica de un subespacio de R, representa el
rango como una hipersuperficie, interpretacicnes por campos vecto

riales como campos estacionarios o flujos estacionarios, represen

tacién paramitrica de superficies, flujo no estacionairio, etc...
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La regla d= la cadena, tomande composicidn de fun-
‘ciones definidas como £ pm _ pn , enfatizendo sobre las aplicaciones
en ecuaciones paramétricas de una superficie en una transformacidn

de coordenadas, particulamente de poiares, c¢ilindricas y esféricas.

Un estudio de las propiedades de las transforma -
ciones de R® a R™ haciendo uso de los conceptos del 3dlgebra lineal
e introduciendo las formas diferenciables como una reinterpreta -
cién de la derivada pero zhora en terminos de vectores como una
transformacidn en R y el conjunto de estas transfonnaciones como
un campo vectorial, asi como la formulac%én de las integrales de
mlinea y de superficie. Los teoremas de Green, Gauss y Stokes, y
las definiciones de gradiente, divergencia y rotacional pemmiten
’abordar con relativa facilidad problemas de hidrodindmica o de
Nfransferencia del momentum, masa o energia. Entender las relaciones
de Maxwell en la temmodinZmica, o trabajar las identidades de -

Green para abtener ecuaciones esenciales en fenomenos de transpor

te.

Estos comocimientos permiten fermular o desarro-
1lar modelos matematicos que estudian y dan resultados analiticos
a muchos problemas de la fisica o la fisicoquimica. Es wpor ello

gue planteanmos de esta manera el curso de Anélisis Vectorial,
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Y es positile que los temas aue se abordat sugieran e introdugcan
al estudiante a ﬁrofuna‘izar en topicos matemiticos del mismo cam-
po do conocimientos que lo lleven a resolver problemas de optimi-
zacidn u otras diciplings, puesto que este curso taibien presupo-
ne stlo un antecedente de los curses de andlisis que adicionalmen
te se agresarin, no s6lo para la preparacitn de estudiantes de -
maestria, sino tamblen para diferentes enfoques de la licenciatura
como pueden ser: economia, administracién de empresas, investiga-
cién de operaciones, ingenieria de planta o bien en la investiga-
cidn, ensefianza y preparacidn de meteri al educativo, que son par-
te imporcente de las fimciones profesionales que puede desarrcllar
L

un Ingenierc Quimico.
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ECUACICNES DITERENCIALES

TEMAT ' INTRODUCCICN

1.a:

1.b:

Definicidn y clasificacién-
Concepte de solucién particular, general y

solucidn singular.

1.c: Repressentacitn de soluciones én forma gra-
fica.
1.d: Conceptos de condiciones iniciales y frontg;
Ta. |
TEMA I1° ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES

2.a:

Ecuacidn diferencial lineal.

Operadores diferenciales lineales,
Wronskiano y dependencia lineal,

Solucidn general de las ecuaciones diferen-
ciales lineales homogeneas con ceeficientes

constantes.

: Ecuaciones diferenciales lineales no homo -

geneas,
Método de variacidn de parametres.

Aplicaciones: Cinética, catilisis, difusién,

circuitos, mecénica, etc...

s e e



174

TCEMA ITI - TRANSFORMADA DE LAPLACE
3.a: Definicitn y condicion de existencia de la
transformada de Laplace.
3.b: Propiedades y transformada inversa.
3.c: Solucién de las ecuacicnes diferenciales 1i
neales por transfommadas de Laplace.
3.d: Aplicaciones.
TEA IV SOLUCION DE LAS ECUACIONES LINEALES MEDIANTE -
SERIES
4.a: Series de potencia y funciones analiticas.
v 4,b: Puntos criticos: ordinarios y singulares
4.c: Solucidn alrededor de un punto ordinario 'y
un punto sinpgular regular. Ecuacién de Euler,
4.d: Ecuacicnes diferenciales de Bessel y funciones
Bessel.
4.e: Aplicaciones: Fenimenos smortiguados, etc...
TEMA V SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES
5.a: Sistemas de ecuacicncs diferenciales lineales
de ter. orden.
5.b: Reduccién de una ecuacitn diferencial de -
orden 'n'', a wm sistema de ecuacicnes de -

ler, orden
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5.c: Sisteras de ecuaciones diferenciales lineales
no homogeneas,
5.d: Transformada de Laplace para sistemas de ecua
cicnes.
5.e: Aplicaciones: Balance de materia y energia
eh equipos de contacto miltiple, etc...
TEMA VI ECJACICNES NO LINEALES
6.a: Variables secparables, ecuaciones Homogeneas.,
6.b: Ecuaciones exactas, y de factor de integra- -
cidm.
. 6.c: Ecuacién de Bernoulli.
G.d: Aplicacionea: Estado no estacionario.
TEMA VIT SOLUCIONES POR METODOS NUMERICOS
7,a; Método.de Euler. Método predictor cerrector
de Milne, Métédo de Runge Kutta.
7.b: Prcblemas con valores en la frontera.
7.c: Aplicacionss e introduccién al empleo de las
computadoras.
TEMA VITI EQUACIONES DIFEPENCIALES PARCIALES
8.a2: Ecuaciones diferenciales parciales de Zo. orden
8.b: Métodb de separacién de variables,
8.c: Formas canfnicas de las ecuaciones difé:r_‘»c:ncig

les parciales lineales de Zo.orden.
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Solucidn de las ecuacicnes hiperbdlicas,
ecuacién de onda. |

Solucién de las ecuaciones parabélicas,
Ecuacidn de calor,

Solucidn de las ecuaciones elipticas,
ecuacién de Laplace.

Aplicaciones a problemas de transferencia.
p
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ECUACIONES DIFERENCIALES

La teoria de las ecuaciones diferenciales es muy
rica en resultados para la Ingenieria Quimica, y es fértil en sus
aplicaciones, de aqui que no sdlo sean los mateméticos los que se
dediquen a su estudio, sino que para Jos no matemdticos constituyen
una parte importante del lenguaje de la ciencia. Existen multitud
de formas de describir el mundo de los fend&menosreales, psro nin-
guna con tanta flexibilidad, tanta versatilidad y con la relativa
sencillez de manipulacidn , ademis de conveniente para usarse en

las c?nputadoras modernas.

Para un Ingeniero Quimico, el estudio de las ecua
ciones difercnciales no debe ser realizado exclusivamente desde -
un punto de vista matematico, debé establecer un contactolcontinuo
con sus aplicaciones, debe llevarse a cabo un estudio simple y ra
pido de importantes clases de fendmenos por medio de las ecuaciones
diferenciales, debe aprender como convertir la descripcién verbal
de varios procesos fisices y quimicos en una ecuaciin diferencial
y adquirir la habilidad operativa para resolver los modelos esta-

blecidos y obtener resultados sienificativos.
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Es por lo tanto que la programacidn de 1a ensefia
za de las ecuacionss diferenciales debe enfocarse en este sentido
después de cada concepto matemitico, cada teorema demostrado, de-
be debe girarse a su aplicacion inmediata. Es decir, hay que esta
blecer continuamente el poder manual que se adguiere para resolver

problemas especificos.

Ahora bien, mientras mis extensa e intensamente
se estudie un determinado fendmeno, se alcanzan tipos mids compli-
cados de ecuaciones ; parciales, integrales, etc..., por lo cual,
= estar bies

1a base matszmatica de su estudio deb
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El programa gque a continuacidn proponemos, debe
estar enfocado a estos dos ojetivos, establecer en la ensenanza
de las ecuacicnes diferenciales un contacto contimto con sus apli
caciones,y formar una plataforma s6lida de lanzamiento, en lo que
a teoria se refiere, para que el estudiante pueda abordar, si:rasi
lo prefiere, cualguier tdpico mis sofisticado de este campo mate-

matico.
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En los siguientes cuadros, se lleva a cabo un andlisls esquemdti-
co de los requisitos previos necesarios para abordar convenlente-

mente cada tema:

) < ASPECTOS GRALES, DE ALGERRA

(Fern :
\tn7é66ﬁ2cn0u‘\ LINEAL, CALCULD DIFERENCIAL
E INTEGRAL, ANALISIS,
W
EC. DIFERENCIALES

M

(%E'A '{) LINEALES ;)
OPERAHGRES. Bil FERENC BAGES < | TRANSFORMACIONES LINFALES

LEEALES
! -
EL WRONSRIANG Y y COMBINACION LIHEAL, DEPENDENCIA
DEPENDENCIA LINEAL LINEAL DE FUNCICHES

|

EC. DIFERCNCIALES HOMOGENEAS N°s. COMPLEJOS {(FORMA DF EULER)

CON COEFICIENTES CONSTANTESLJ< TEOREMAS DEL RESITUO ¥ DFL FAC-

' TOR. RAIZ DE UN PLINOMIO

KEGLA DE LGS S1610S DE DESCARTES
DIVESION SINTETICA

ARV
EC. DIFERENCIALES NO HOMOGENEAS
CON COEFICIENTES CONMSTANTES.

- TECNICAS DE INTEGRACIGH, DETERMI
NANTES, SISTERAS DE ECUACIONES -
LINEALES

)
| VARIACTON DE PARANETROS|¥

APLICACIONES: OBTENCION DE VELOCIDADES e REACC?&S

OBTEMCION B PERFILES DE CONCEMYRA -

> CioN, APLICACION A FENOMENCS DE
TRANSFERENCHA DE MASA, ERERGIA Y -
MOMENTO




NUEVO CONGCIMIEHTO

¢

TEMA (1
TRANSFORMADA DE LAPLACE

y

DEFINICION Y CONDICION
PARA LA EXISTENCIA DE

180

REQUISTTOS

LA TRANSFORMADA  DE
LAPLACE

PROFIEDADES Y TRANSFORMADA

INTEGRALES IMPROPIAS
N®s. COMPLEJOS INTE
GRACION POR PARTES |
METGDOS DE INTEGRACION
TEOREMAS SOBRE LIMITES
FUNCION EXPOMENCIAL

"INVERSA

V

SGLU%fOH DE UNA EC. DIFERENCIAL

DESCOMPOSICION EN FRACT
CIONES

- USARDO LA TRANSFORMADA

W

VER TEMA Y

/

TEMA 1V
SOLUCION DE ECUACICNES LINEALES
MEDSANTE SERIES

v

SERIES DE POTENCIAS Y

APLICACIONES

FUNCIONES ANALITICAS

v

PUNTOS CRDINARIOS Y

CONVERGENCEA DE SERIES
SERTES DE TAYLOR

SINGULARES

11

SOLUCION AL REDEDOR DE UN PUNTO

1 CALCULO DE LIMITES]

ORDINARID Y DT UN PUNTO SINGULAR ‘i
REGULAR

\

ECUACLOMES DE BESSEL Y

ALGEBRA DE SEREES

APLICACEONES: MOVIMIENTOS AMORTIGUADOS

FUNCIONES BESSIL

ECUACIONES OUE DEFINEN TRANSFERENCIA -
DE CANTIDADES FiSICAS COMO MASA, ENCR-
GIA, ETC. -




NUEVD CONCCIMIENTO

TEMA ¥ ‘\\,
SISTEMAS DE ECUACIONES
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REQUISITOS

DIFERENCTALES LINEALES

} TEMA | l

DEFINICION DE ESPACIO

SITEMAS DE ECUACIONES
£
DIFCRENCIALES

~ |/

REDUCCION DE UNA ECUACION
DIFERENCIAL DE ORDEN 'n' A

%

'n' ECUACIONES DIFERERCIA-
LES D& Ter. ORDEN

L

[SISTEMAS LINEALES NO HOMOGE |

VECTORIAL
SUBESFACIOS VECTORIALES

DEFINICION DE MATRIZ. TIPDS
BE MATRICES. OPERACIONES -
MATRIZ INVERSA

\ SISTEMAS DE ECUACIONES LENEALES

NEOS (EC. DIFERENCIALES)

TRANSFORMADA DE LAPLACE
PARA SISTEHMAS DE ECUA--

N

SOLUCTON MATRICIA
REPRESENTACION MATRICIAL DE URA
TRANSFORMAC1ON L ENEAL

CALCULO DE DETERMIMANTES
SISTEMAS HOMOGENEDS Y NO HOMOCE)
NEOS

VECTORES Y VALORES CARACTERIST!

€os

‘CIONES

TEMA tid

= P05 DE SEPARACION DE PASOS MULTIPLES. (APLICA-

APLICACIORNES: USO EXN TRABAJSO NETC REALIZADD TN
CIRCUITOS ELEETRYICOS, PROBLEMAS FISICOS DE Vi-
BRACIONES Y BALANCE DE ENERGIA Y MASA EN EOUI-

CiONES AVAIZADAS).
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PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

TEMA I ESTADISTICA DESCRIPTIVA
1.a: Naturaleza de la estadistica.
1.b: Poblacidn y muestra,
1.c: Métodos numéricos descriptivos.
1.d: Representacién grifica de muezﬁras;
1.e: Agrupamiento.
1.f: Aplicacicnes a la Ingenieria Quimica.
TEMA 11 DISTRIBUCION DE MEDICIONES
o 2.a: Medidas de tendencia central,
2.b: Medidas de variebilidad 6 dispersidn.
2.c: Significado préctico de la desviacién standard.
2.d: MEtodo simplificado para el calculo de la
variancia.
2,e: Calculo de la variancia de una poblacidn,
2.f: Aplicacicnes en la Ingenieria Quimica.
TEMA III PROBABILIDAD
3.a: Conceptos fundamentales.
3.b: Experiméntes aleatorios.
3.c: thitn e intersecéién de eventos. Eventos -

mituaments exclusivos.
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3.d: Concepto clisico de probabilidad matemdtica

y probabilidad estidistica.

3.e: Calculo de probabilidades.

3.f: Probabilidad condicional. Regla de multipli
cacitn.

3.g. Eventos independienﬁcs,

3.h: Permutaciones y combinaciones.

3.1: Arlicaciones.

TEMA IV VARIABIES ALEATORIAS Y DISTRIBUCIONES I PROBABILIDAD
4.a: Variables aleatorias,
‘ 4.b: Clasificacién de variables aleatorias.

4.c: Distribucitn de probabilidades para variables
aleatcrias discretas

4.d: Distribucién de prebabilidades para variables
aleatorias continuas,

4.e: Esperanza matemdtics.

4.f: Aplicaciones.

TEMA V DISTRIBUCION BINGMIAL, TE POISSGN Y NORMAL
V.1.- Distribucidn binomial.
T.a: Media y variancia de la distribucidn bincmial.
t.b: Aplicacioﬁcs: Muestreo para la aceptacidn de

lotes, como escojer una hipdtesis nula,
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V.2.- Distribucién de Poisson.

2.a: Variancia y sesgo de la distribucién de
Poisson.

2.b: Aplicaciones de la distribucidn de Poisson.

V.3.- La distribucifn nomal.

3.a: Distribucitn Gauséiana 6 Normal,

3.b: Teorema del limite central.

3.c: Muzstreos aleatorios.

3.d: Aproximacidn a la distribucién binomial me-
diante la distribucidn normai.

3.e: Ejemplos y apliceciones en la Ingenieria

0 Quimica.
TEMA VI INFERENCIA ESTADISTICA

6.2: Introduccién, estimadores.

6.b: Bstimacitn puntual de le media de una
poblacién.

6.c: Estimacidn por intervalios de la media de‘una
poblacién,

6.d: Estimacidn a partir de muestras grandes.

intervales de confianza
6.e: Estimaciin de la diferencia entre dos muestras.
6.f: Estimacifn del parimetro p de una poblacién



6.g: Estimacidn de la diferencia entre dos para-
metros binomizles p.
6.h: Determinacidn del tamaiio de una muestra.
6.1: Prucba estadistica de una hipdtesis.
6.3): Prucba estadistica de muchas musstras.
TEMA VII INFERENCIA A PARTIR DE MUESTRAS PEQUENAS
7.a: Introduccion,
7.b: Distribucitn t de Student,
7.¢c: Inferencias sobre la media de una pohlacién
a partir de una muesira pequefia,
7.d: Inferencia sobre las diferencias entre dos
) medias 2 partir de muestras pequefias,
7.e: Pruebas aparcadas.
7.f: Inferencia sobre la variancia de una poblacidn,
7.¢: Comparacifn de variancias entre dos poblacitnes.
7.h: Aplicaciones.
TEMA VIII CGNTROL DE CALIDAD
8.a: Control de calidad
8.b: Calidad de salida promedio.
8.c: fnélisis secucnciel,
TEMA IX REGRESION Y CORRELACICN LINEAL
9.a: Un modelo probabilistico lineal simple,
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9.f:

TEMA X ‘ PRUEBAS PARA FUNC

10.e:
TEMA XT

11.a:

11.c:

CONSIDERACICN

186

Método de 1os minimos cuadrados.
-~ t. 1 -L

Calculo de "y un estimadar de o .

Inferencias sobre la pendiente de la linea g,

'F et ?

Estimacidn del valor esperado de para

valor dado de "X,

ceficiente ds correlacidn, predictor multi
variado.
Aplicacicnes.
TONE

ES DE DISTRIBUCICN

Pescripcién del ewperivento.

<

des de
celdas especificadas
Tablias de cbntingencias.
Otras aplicacicnes,

ES EN EL DISERO DZ EXPERIMENTOS
Factore- que afectan la informacion de una
muestra.

El proceso fisico de disefiar un experimento.
Muestreo aleaterio y el disefio completemente
aleatorio.

Disefios experimentales que aumentan el vo-
Timen

de informacidn.

s
isminuyen las
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TEMA XI1 MANALISIS DE VARTANCIA
12.a: El anf&lisis de variancia
12.b: Comparacicn de mas de dos medias.
12.c: Arreglo experimental sencillo. Comparacidn
de medias de varias distribuciones normales.
12.d: Arreglo experimental doble. Procedimiento de

prucba. Cilculo simplificado.
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Al proponer este curso de Estadistica Matemética
lo hacemos tcniéndo presente gue c¢n la Estadistica que usara el
Ingeniero Quinico se requieren métodos para el disefio y evalua-
¢ibn de exporimentos con el fin de obtener informacién scbre --
problem?% sracticos que se le presentarin dentro de su prote --
sidn, como por ejemplo en la inspeccifn de la calidad de mate--
rias primas o de productos terminados, para la comparacién de
miquinas y herraminetas o de métodos usados en nroduccién, en -
el rendimiento de vn proceso quimico a diferﬁntés condiciones -
de operacicn, etc..

Al anaiizar el contenido del cursc se pusde pen-
9
sar que estamos en una contradiccidn al catawlﬂcer un programa-
esencialmente matematico. Los siguientes comentarios dardn al -

lector las ideas en tormo a2 las cuzles gira el programa:

Como esta es la primera vez, salvo algmos alum-
nos del C.C.H. que el estudiante se enfrenta a los conceptos . -
que en estadistica se manejan, creemos que este Curso es terre-
no propicio para que no se enmarque rigidamente al alumo, te--
niendo este {itimo 1a oportimidad (si se le nresenta el terre--
no adecuado) de aventurarse en otros temas refercntes a la mate

matica estadistica con relativa facilidad.

El ofrocer wn curso en la facultad de Quimica -
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con bases matemiticas s0lidas sevia nocivo si ese fuera el fni-
co fin. Asi como también lo es cuendo sulo se imparten los cono
cimientos como £ormula que se aplica, aunado a gue las aplicacio
nes de los textos cxistentes poco o nada tienen que ver con los
problemas a los cue se enfrentard wn Ingeniero Quimico, durante

el ejercicio de su profesién.

Nugstra intencion es proporcionar al alumo las-
bases matemdticas de la Estadistica, ilustrindeola por medio de-
ejemplos concretos aplicados a la Ingenieria Quimica, es decir,
una vez que al alwmo se le presenta una situacién palpable se-

puede entonces generalizaw,

La palabra estadistica usualmente sugiere una co
leccitn de datos numéricos, la recopilacién y presentacidn de -
datos es apenas la primera etapa de un estudio estadistico por-

lo que ese punto de vista resulta muy restringido.

Puesto que el "Calculo de Precbabilidades” es lo-
i
que da 2 la estadistica su justificacién tedrica y sus métodos-
de investigacién, podria pensarse hues, que lo mas natural se
t _—
ria emperar este curso estudizndo probsbilided. Sin embargo, el

iniciar con estadistica descriptiva tiene la ventaja de que ---

este matesryial no reguiere mucho esfuerzo para entendsrlo, v so
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bre todo, familiariza al estudismis con el mancjo de la termino
logia y los métodos que se usan posteriormente y que COTTEesSpon

de al desarrolleo histérico.

Hasta esta etapa del curso (temas { y 1), nos -
hemos interesado exclusivauente en la organizacién y presenta
cién de datos. Sin enbargo en‘la mayoria de los casos, estas ac
tividades no comstituyen, ni rcmotamente, la culminacién de una
investigacién estadistica.

Seria deseable explicar en algiin sentido tales ~

1]
datos. Para esto, a su vez, €S necesario construir mma teoria,
debemos foriular wna serie de enunciados o proposicicnes que --
nos permitan caracterizar las interrclacicnes entre los resulta
dos observados. Pura que esa teoriz sea satisfactoria, debe ser
tal, que a partir de postulados, nos pemita confirmar les he
chos ya observados y por otra parte nos permita predecir los --

resultadoes de observaciones futuras,

Es en el capitulo de "Probabilidad" donde quere
mos introducir de una manera razonsblemente elemental, los pri
meros conceptos relacionados con el modelo matemdtico conocido-

como Teorfa de la Probabilidad, y siguiendo el patrCn estzbleci
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do en casi todas las cicncias, para construir esta teorfa, es -
cepveniente hacerlo empazando por observar, dentro de lo posi
ble, la realidad. Que c¢i: este caso debe ser la que vive un inge

niero Quinmico.

Dentro de esta teoria, 14 nocidn de distribucidn
de prehabilidades surge al considerar un experimentc aleatorio,
e interregamos acercé de los eventos posibles y de las probabi
lidades correspondientess Existen dos tipos de distribuciones =

ue son importantes en las aplicacienss préacticas, las distribu

ciones discretas y las continuas.

Se estudiaradn los modelos tedricos para las po
blaciones y por lo tante, las nociones que se trataran con es__
tas caracteristicas y si les problemes que se usen cen motivo -

de clarificacidn, estdn relacionados con la Ingenieria Quimica,

la teoria se justificard.

Dentic de las distribuciimes discretas se estu
diarén las mas importantes, la distribucién bincmial y 1a de --
Poisson, En lo que se refier: a las distribuciones continuas, -

a distribucitn normal es de las més importanteé dehido a las =
sipguientos covacteristicas: |

- a) Muchas variables aleatorias que aparecen en -
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relacién con experimentos u observaciones es-

3 ' tan distribuidos normalmente,

b} Gtras varisbles estdn distribuidas normalmen_
te en forma aproximada.

c) A_ﬂunaa veces una variable no estd distribui_
da normalmente ni SJQbLﬂra en forma aproxima
da pero se puede convertir en una variable --
con distribucién normal por medio de una trans
fomacitn sencilla.

d) Ciertas distribuciones mis complicadas se pue

den aproximar mediante la distribucitn normal.

' Hasta este punto del programz hemos estudiado mé
todos para arreglar datos en tablas apropiadas y representarlos
en forma gréfica y se han considerado modelos matemdticos impor
tantes de poblaciones, Ahora se iniciard el estudio de relacio_
nes entre la teoria y la realidad observable en donde se busca_
rén las conclusicnes que se pueden obtener acerca de una poblac
citn a partir de una muestra dada y se estudiara que tan reales
son esas conclusiones. Iniciamos aqui lo correspondiente a In__

ferencia Estadistica, que serd la parte central de los Gltimos-

temas de este cursoe.

Recordando que la importancia de los modelos na
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temiticos es grande, lo que con anterioridad se ha hecho énfa
sis. Los métodos oue sc estudian en Inferencia serén dGtiles al-
seleccionarse, establecer y modificar modelos, y al probar su =

conformidad con la realidad.

En estos métodos tenemos que usar muestras, Has_
ta los que se vib én el tema V ha sido suficiente saber que una
muastra e wa peblacitn es una seleccidn de objetcs tomada de-
la misma, pero ahora serd necesario fommular nuestro concepto -
en foima precisa definiende las propiedades que debe posesr. --
Uno de los preblemss generales que existe en 1la industria Qui
mica es la comparacién de diferentes productos y diferentes mé
todos d2 analisis, Un intento de solucién a este problema invo-
crard el comparar la informacién obtenida de cada métedo de end
lisis. Es de esperarse alguna variacidn, atn cuando se hace con

informacidn obtenida bajo condiciones aparentemente idénticas-,
esto se debe a todos Jos factores incontrolables que agrupados-
nos dan el error experimental, Debido a esta variabilidad irnhe_
rente, un paréametro estimado a partir de una muiestra aleatoria-
en gencral, podemos decir que no serd idéntico al valor verda
dero para la poblacién de donde se obtuvo la miestra, Pura que-
podamos hacer una comparacidn exacta requerimos una cantidad --
infinita de inforanmcida de cada fuente, y por supussio esto no-

s

se puede obtener. Siempre habrd algunas limitaciones sohre el -
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ndnero de resultades. Puede ser que la prucba o la forma de

| ;m

lisis vtilice mucho material y exista alguna limitacidn en la -
cantidad de material a desperciciar. Asi mismo hebrd limitacio
nes sebre el tiecpo que se utilizard para la an'bt1£8L&0n. L3 «
claro que la confiabilidad de cunlquiera de los pardmetros esti
mados cumentard a wedida gue la cantidad de informacién a par
tir de los cuales son calculados también aumenta, pero siempre-
existirvd la necesidad de un balance entre la precisiér requeri_

da y las instalaciones experimentales disponibles.,

En este curse se considerard dentro de Ios temas

la comparacidn de grupes de informacifn. Lo aue nos propenemos-
® . . 1 . 3 - 3 -

hacer es que el alumo utilice pruehas de significancia estadis
tica, para que pueda decidir tanto la validez de sus suposicio

nes, como el origen cde sus muestras. Este procedimiento estadis
co e dard sentido comlin a les decisiones basdndose en andlisis

numaricos.

Suplngase por ejemplo, quz se pensaba que el uso

]

de un diferente cauaiz ador daria un aumento en el rendimiento-
de un producto a partir de una reaccitn. Sin cambiar el catali
zader, es de esperarse una variacifm en el rendimiento entre --
una reaccion y otra. Se tendrd que decidir que tan grande debe-

scr el rendimiento en uno o varios experimentos, antes de que -

podamos afirmar con certeza qgue ¢l uso de un diferente tipe de-
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catalizador nos incrementa el rendimicnto. Sin hacer uso de pro
cedimientos estadisticos, si el aumento en rendimionto es muy ~
hacer la aseveracifn: Si el aumento es pequefio

se deberd revisar con otros experimentos, pero a posar de este-
es poco probable pensar el que todas las personas que se enfren
tan a este tipo de problemas usaran los mismos criterios para -
tomar sus decisiones, siendo ademds dificil el decir que tan se
gﬁro se estd de haber obtenido la conclusidn correcta. Al utili
zar los procedimientos estadisticos pﬂdsmds sacar conclusiones-

y deterninar a la vez su confisbilidad,

Los temas que sobre Infereuncia Estadfstica se ve

ran, ticnen las siguientes caracteristicas:

PRUEBAS DE HIPOTESIS:

o -

Una hipdtesis estadistica es una suvposicién que-

4

se hace acerca de la distribuczitn de una varisble aleatoria co
mo por ejemplo, el valor de la mediz que tiene una cierta dis
tribucitn. Aqui se verd el procedimiepto por medio del cual una
muestra se usara para determinar si aceptamos o rvechazamos wma-
hipotes

Estas pruebas se aplican muchas veces, ya que --
~con frecuencia se tiencn que tomar decisicnes en las que el  --
azar jucga un papel Lﬂpurtwnt,, al tener que elegir entre dos -

posibilidades, la decisiGn entre ambas, la deberemos basar en -
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en el resultado de algmas pruehas estadisticas.

Entre los puntos mds QLCVantés que se enfocarin
en esta parte tenemos: Tipos de alternativas, tipos de errores
aplicacién a la distribucicdn normal, comaracién de medias de
dos distribucicies normales, comparacicn de variancias de dis -

tribuciones nor:iles.

Tanto en este tema cono en todos los que compren

den este curso es obvio que el curso tendrd qyrmhc(zdc $6io si
os problemas que analizan son de aplicacién a la Inpenderia --
Quimica. La relecién teoria aplicacién deberid ser mgy estrecha-
ya que 1z mayoria de los casos ésta serd la motivacién para que
el alwino no considers este curso como um requisito a llevar, -
el cual vna vez satisfecho se deja en el olvido. Recordemos que
las perscnas a quienes se 1les van a dar a conocer estos CoOncep

tos no estin orientados a las matemiticas puras, ni tampoco son
fotalmente técnicos a los que les dice que botbn apretar para -
obtener un resultados Son pérsonas que deberan curplir con cier
tas caracteristicas de técnicos, pero su funcién no llege hasta
ahi, pues tarbién se les exigiré el crear, mejorar o implemen
tar dentro de su trabajo. Es necesaria pues, la cosbinacién an

terior.
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CONTROL [E CALIDAD:
En la industria Quinmica, ninptin preceso de pro

duccitn es tan perfecto como para que todos los productos sean-

=

s
'
'

completamenie iguales. Lxisten variaciones provocadas por
gran nitnero de pequefios factores, que se consideran casuales y-
como es imporiante estar seguros de que los productos tienen --
los valores necesarios como por ejemplo, densidad, longitud, r

sistencia, purcza © cualquier otra prepiedad de importancia par
ticular, segiin sea el producto, en este tema se estudiari como-

manejar estadisticamente esas variacicnes.

5 el control de calidad y muestfec de acepta
cich lo que nos detemminard como manejar nuestras variaciones -
ademzs de que son las aplicaciones importantes a problemas de -
la idea bAsica del tema anterior, los cuales surgen al haber --

wna produccidée masiva de articulos.

E1l control de calidad surge de que la inspeccion
de cada pieza producida o de cada kilogramo de producto es por-
10 geneval no econdmico o imposible si la inspoccidn implica la
destruccitn de los articules.“ En la Industria Quimica Mexicana
es por lo general al Ingeniero Quimico al que le corresponde es

tablecer los métodos de control de calidad y el an@lisis de los

resultedos, y la decision de detener o de sacar un producto al-
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mercaco,

La necesidad de splicar lo mds posible a situa
ciones rezles estos conceptos, es imperiosa, ya que le serin de
vital irpertancia al Ingeniero (uimico. Este capitulo debe ca__
racterizarse por su naturaleza formativa, es decir la tran: sl
sidn de la experiencia y de los criterios que nosee el que im

parte el curso debevi@n ser su primerdial preocupaciin en esta -

fase d=1 curso.

PAREZAS 15 MEDICIONES ANALISIS DE REGRESION:
En Ios temas anteriores se han tratado expsrimen
tos aieatorios gue incluyen solo ung variable aleatoria. Ahora-
trgtaremes en el proxime tema con experimentos aleatorios gue -

incluyen 2 variables, de las cuales al menos ura, es aleatoria,

En el andlisis de regresicn uma de las dos varia

bles, (x), ruede considerarse cono ordinaria, es decir, se pus

{

de medir sin error aprecisble. La otra varizhle (Y), es una va_

vichie aleatoria y nuestro interés se centravi en la 1ndependeg
cia de Y en términos de X. Por ejemvio, la dependencia de la --
conductividad del calor (Y) de un material, con vespecte al pe

so especifico (X) de un mismo material,

Agul se estudiard la curva de regresién, las va
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riables que la afects, como estimsr sus pardmetros, el estable-
cimiento de hipGtesis a partir dsl andilisis de la curva de re--
gresidn, la obtencidn dz sus intervalos de confianza para el -

ceeficiente de regresidn, y la aplicacién de los métodos de ani

lisis de veriancia.

ANALISIS DE CORRELACION: '

Aqui, ambas varisbles, Xy Y, son v variables alea

torias y el tema se contrerd en las relaciones entre ambas, Por

.

lo tanto, mientras que los problemas de andlis

-

sdlo incluyen una sola variable aleatoria, el andlisis de corre-

lacidn trata con problemas que incluyen dos variagbles aleatorias.
¢

PRIERAS PARA FUNCICNES DE DISTRIBUCION:

En este tema se estudiarén prucbas para probar -

la hipdtesis de que cierta funcidn es la funcidn de distribucidn

de una poblacidn. Esa hipdtesis puesde surgir de experiencias an

teriores, de alpuna consideraciln tedrica o de representacicnes

w\

graficas en muestras suficientemente grandes.
La prueba que se considera es la prueba da X* -
de Pearson, ya que dicha prueba convienz tanto para ditribucio-

nes contimias como disretas.



200

,.,

CONSTIERACTONES TN EL DISERO DE EXPERIMENTOS:

Existe una similitud muy fuerte entre la teorlia del soni

-

do en commn icacicnes y la teoria en estadistica. Ambas se preo

cupan de la transmisién dz un mensaje (sefial) de un punto a otro,

CcOo 1

consecucntemente, ambas son teorias de informacién.

Por ejemplo, un ingeniero en teléfonos es respon-

sable de la transmisidn de un mensaje verbzl que se origina en -

-

la Civdad de México v se recibe en Guadalajerz, Si la estatica

gs muy ;cande el que recibe el mensaje chbtendrd sblo una muésira
de la sefial completa, y de esta informacidn parcial deberd infe-
TiT la naturaleza del mensaje completo. En forma similar, la ex
.’é o £ : a s . 1 o = @
perinentacidn cientifica se conduce para verificar ciertas teo--
rias scbre un fendnene natural, o sencillamente para explorar al
gln aspectoe de la naturaleza, y quizd deduce en forma exacta o -

aproximada la relaciin entre ciertas variables naturales, Es

|

cir, la experimentacidn es la ccrunicacién entre la naturaleza y

el hombre, El mensaje sobre el fendmenc naturzl se presenta en

[

forma confusa, en los dates que obtiene el exparimentador, Las-
perfecciones en sus instrumentos de medicién, la poca homogenei
dad del material de experimentacién, y muchos otros factores, con

tribuyen al ruido (o estitica) que tiende a ocultar la sefial de -

la naturaleza y ocasiuna que la vespuesta observads varie de una
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h

manera aleatoria., Tanto para el ingeniero en comumicaciones,co
mo para el que hiace uso de la estadistica, dos factores afectan
la cantidad de informacién en n;r.‘,ﬂto l1a mognitud del

ruido (o variaciin) y el volumen de la sefial. A mayor variacidn

nenor i

weidn se obtendri de la muestra, De la misma manera
mientras mis fucvte la sefial, moyor serd la amplificacion y por-
lo tanto, es mids factible que el mensaje penetre al rvido y sea-

recibido.

) El disefio de experimentos es un tema muy anplio,
relacionado con los métodos de muestrco para reducir la variacidn
en w experimento, para amplificar la sefial, y por 1o tanto, ad--
quizir wna cantidad especifica de informacitn a wm costo minimo,
A pesar de la complejidad del tema, algunas considevaciones impoy,
tantes en el disefio de buencs experimentos pueden entenderse con

relativa facilidad., Estas consideracionss se toman cormo el obie-

tivo a zlcanzar en este tema del curso.
ANALISIS DE VARIANCIA:

Este capitulo es wna generalizacién de los métodos
estudiados en lo que se refiere a prucbas de hipétesis, aquf se -
analizavén variaciones aleatorias que afectan un proceso vy se de-
terminerin los métodos para intentar el disefio de un experimente-
en donde el efecte resulta sepaxade de la variacion aleateria ten

P 3 5]
to como sea posible,



Les conocimientos previos que se requieren para -

este curso son los sipuientes:

Para los temas I, Il, es necesario tener nociones
1o aleebra intermedia hocimiento de 1z notacién sirma. Se re
U algedvd LnierRedird, Conoedlnrenito de i notiacion sigma, oe I'S,_
quiere tanbién que ¢l wlummo sepa praficar {unciones, (técnicas-

de graficacion), asi ccmo interpretar datos graficos.

En lo corvespondiente a Teoria de 1a Probabilidad
y Funcicnes de Distribucin de Probabilidades tantc continuas co
mo discontinuas, es indispenssble que el alumno mansje con habi-
lidad el algebra de conjuntos, se necesita que maneje las fumcio
nes exponencciales y legaritmicas, Se requieren conocimientos -
de Calculo (concepto de integral como &rea bajo la curva, técni-
cas formales de integracién y métodos numéricos para la aproxima
cifn de dreas bajo la curvaj., Es necesario que el alumo sepa -
operar con desipgualdades y que conozca su significado geométrico,

Para inferencia estadistica y el resto de los te-
mas de este curso, el haber asimilado la parte corvispondiente a
Estadistica Descriptiva y Probabilidad cs el requisito indispen
sable, ya que de lo contrario la habilidad para camprender y que
rer aplicar los conceptos y téenicas de la filtima parte del cur-

s0, se verid seriamente limitada.



Dentro de las consideracionces que hicimos para re
ducir los dos corses de estadistica que actualmente se exigen a

uno solo, tencmos las siguientes:

1°) EL prinéipal obsticulo para la ensefianza de -
la estadistica, ha sido el tiempo "desperdicia
'do" en efectuar opéraciones aritméticas (sumas,
restas, multiplicacicnes y divisienes), el - -
cual gracias a computsdoras de bolsillo que e-
cendmicamente estén al alcance de todos, se ha

.

superado,

¢ 2°) Este curso esti enfocado a proporcionar esen--
cialmente, herramientas y conocimientos tedri-
ces, tales que el alumno en forma individual,-
pucda basarse en ellos y estudiar otros aspec-
tos de estadistica que cuando le sea necesario

tenga que aplicar.
3°) El aumentar de 4 a 5 horas de Teoria para este
curso nos permitird poder ver en wun solo semes

tre, todos los temas que ahi se incluyen.

4°) Aumado a lo anterior, el hecho de que se propo
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ne se incluyan dentro de los paquetes terming
les un pagquete de estadistica gue permitiri -
que el alumwio que considerc necesitar mas a -
fondo los conocimientos adguiridos, o que por
gusto ios quiéra conocer, lo pueda hacer en--

tonces.

Eliminando la necesidad de proporcionar 2 curscs
de estadistica, ya que en estos se pretende abarcar lo mas posi-
ble de estadistica, pueste que es la Unica oportunidad que se -
tiene dentro de la curricula de la carrera, de impartir dichos -
conocimientos, |

?

Considerames que asi eliminamos un exceso de infor
macién v a la vez, proporcionamos conccimientos necesarios y ati-
les para que el Ingeniero Quimico los pueda enriguecer si asi lo

desea, o los aplique segiin sus necesidades.

Finalmente, para concluir este capitulo, hablaremcs
de los Gltimos semestres de la carrera, donde se ofrecen materias

optativas.

Es un hecho, que al permitir que el alumns elija de

wmna lista dz materias la que mis le convenga o la que mds le inte-
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rese, es muy adecuado, pero también es verdad, que s6lo aquellos
estudiantes coherentes son los que seleccionan wn grupo de mate-
rias que le darin una seriacidn y complementacién de sus conoci-
mientos. In témminos generales, y como la mayoria puede darse -
cuenta, las materiss optativas pertenecen a diferentes ramas del
conocimiento, y existen algunas gue estan seriadas debido a que
se complementan. Sin ewbargo, el alumo puade elegir una mateyia
optativa por primera vez cuando le corresponde, y no continuar -
con la que precede, perdiendo asi un conocimiento completo del -

area que esa moteria abarca.

Por esta razdm, creemos que seria acertado ofrecer,
no unm grupo de materias aisladas entre si, sino ofrecer un paquete
de materias, 'y que el alumo elija wn paquete entre ellos, estable
 ciéndose que para que sean_acreditadas las materias optativas debe
cursar todo el paquete. En caso contrario, si el alumo después -
“de cursar una materia perteneciente a un paquete no estd convenci-
do que sea el area de conocimiento adecuada, elija otfo paquete, -
pero que tieme que ser cursado en su totalidad - de tal forma que

los créditosz scn por paquete.

De esta manera, los conocimientos en wuna determing-
da disciplina, ademis de estar integrados, son adquiridos en su to

talided.
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A manera de ejemplo, llevemos a cabo una propues
ta de materias en el Area de Matematicas integradss en paquetes
de tres cursos, lcs cuales empezarian a ser estudiadoes a partir
del séptimé semestre, entendiéndose que se cgfsaria una materia

por samestire.

Podemos hacer la aclaracién, que entendiéndose a
otras disciplinas, el alumo podria cursar dos o tres paquetes,

. completands asf uvna educacibn profesional.

Los paquetes que heinos integrado, asi como el pro

grama de cada materia, son mostrados a continuacién.
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PAQUETE DE COMPUTACION

LENGUAJES 15 PROGRAMACTON

Cbjetivos Generales:

Tematica:

Proporcionar al estudiante los conocimientos nece
sarios para utilizar wna computadoravdigital, por
medic de la programacidn, y poner las herramientas
necesarias para resolver problema$ de diferentes -

Ccasos que se le presenten,

1.) Introduccidn.- Generalidades sobre computado--
ras. Componentes del sistema, ventajas de una
computadora digital, lenguaje utilizado por -

las computadoras, observaciones adicionales,

2.) Nociones bdsicas sobre programacion.- Pasos a
| seguir para la solucién de un problema en funa
computadora digital, planeacién del programa,-
anflisis matemitico del problema, codificacion
verificacidén, documentacién, procesamiento, in

terpretacién de resultados.

/

3,) Diagramas de flujo.- Programa de ejecucién di
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5.)

6.)

208

recta, progresiva, aproximaciocnes sucesivas,

logica.

Introduccién al lenguaje Fortran,- Generali
dades, elementos del lenpuaje Fortrar, cons-
tantes, variables, simbolos, operaciones, sub

indices, expresiones, funciones.

Proposiciones Fortran.- Aritméticas, de ins-
titucidén, de control o transferencia de control
proposicicnes légicas, condicional, incondicio

nal, formatos.

Programa de ejecucitn directa.- Implementacidn
de un programa sencillo, representacién de da-
tos, representacion de resultados, verificacidn

del programa.
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METODOS NUMERICOS T

Chbjetivos Generales:

¢
Tematica:

Proporcionar al alumo en forma Iégica'y sencilla
elementos basicos del andlisis numérico, puesto -
que scn necesarios en.él contexto de1 ingeniero,-
ademds de proporcionar la herramienta que utiliza
ra para resolver problemas que le competen y otros
de tipo administrative, como cortes y toma de deci
siones, utilizando los medio de computacién que se

encuentren disponibles.

1.) Sistemas de nimeros y errores.- Representacidn

de enteros y de fracciones. Punto flotante -

aritmético. Propagacion de error, significancia

y estabilidad., Métodos de cémputo para la esti-
macién del error. Aplicacién a modelos ecpnémi-

- COS.

2.) Solucion de ecuaciones no lineales.- Métodos -
iterativos. Convergencia y aceleracidn de la -
cenvergencia. Convergencia cuadratica, Método

de Newton Raplison. [Ecuaciones polinomiales, -
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4.)

5.)
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raices reales y camplejas, Estimacidn de cos-

tos.

Matrices y sistemas de ecuaciones.- Propieda-
des de las matrices, solucién de sistemas de -
ecuaciones lineales, Mitodo de CGauss-Jordan. -
Factorizaci6n triangular y Cidlculo de la inver
sa, errores y residuos de una solucifn aproxi
mada. Metodos iteratives. Aplicacicnes a la

administracidn,toma de decisiones.

Interpretacién y aproximacidn.- Pclinomio de
interpolacién. Forma de Lagrange y de Newton,

Tablas de diferencias finitas divididas. Erior

en el polinomio de interpolacién. Interpreta--

cién cbicaz. Polinomios ortogonales, Aproxima

cifn por minimos cuadrados.

Diferenciacitn e integracitn.- Diferenciacién
numérica, integracidn numérica. Reglas bésicas,
reglas compuestas, reglas Gaussianas. Extrapola

citn a un limite de integracidn de Romberg.
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METODCS NUMERT(QOS POR CUMPUTACION:

Objetivos Generales:

Dar w enfoque mas so6lido al andlisis numérico,-
utilizando la herramienta computacional, con el
objeto de.que el alumno de ingenieria tenga a la
mano los elementos né;ésarios para usarlos en pro

blemas especificos de la Ingenieria Quimica.

Tematica:

1.) Algoritmos y computadofas:- Algoritmo numéri-
co, modelos de computadoras, sistema entrada-
salida. Unidades de contrcl y aritméticos. -

\ Ienguaje de la maquina. Reglas de los diagra

mas de flujo basicos. Expresiones aritméticas
Algoritmo de Fuclides. Evaluaciones de expre-

siones.

2.) Computacitn numérica, - Repfesentacién de ntme-
ros, conversifn, errores, cancelacidn numérica.
Computacién de funciones usando la representa-
cion binaria. Funciones de referencia entrada-
salida. Procedimientos. Raices de ecuaciones.
Localizacidn de maximos y minimos. Calcule de

areas. Funciones convexas. Regla del medio -

punto, Errorss estimados en el cidlculo de &reas.
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Ecuaciones.- Ecuaciones cibicas y cuadraticas.

Método de Newton-Raphson y Newton modificado. -

Ecuaciones con varias varishles, Método de - -

Rairstow.

Matrices y sistemas de ecuaciones lineales.- Va
lores propios y vectores propics, matrices espe
ciales. Inversa, transpuesta, adjunta, etc.,

funciones matriciales, transformacién de vectos
res y matrices. Sictema de ecﬁaciones. Elimi~
nacién por el método de Gauss. Triangulizacién
Sistemas de ecuaciones comﬁlejas. MEtodos ite-
rativos, Inversifn de matrices, método de la ma

triz tridiagonal. Método de Dioleski,

Operadores Lineales,- Propiedades generales.-
Operadores especiales, expansién en series de
potencias. Factoriéles. Programacién lineal
mediante computadora, Método simplex y dual.
Minimizacidn, maximizacién y optimizacién. -

Aplicaciones a téecnicas decisionales, Proble

mas de transporte. DProgramacidn cuadritica,

entera y dindmica.
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6.) E1 método de Monte Carlo, Introduccidn. Nime-
Tos aleatorios, caminos aleatorios, computa--

cidn de integrales definidas. -Simulacion.
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PAQUETE ESTADISTICA

ESTADISTICA Y CONTROL

Objetivos Generales:

Se trata de proporcionar al alumo un conocimien-
to mas profundo de los conceptes que adquirid du-
rante sus cursos de Estadistica Descriptiva y Pro
babilistica y Muestreo. EIl tratamiento de los te
- mas comprendidos en los 3 curscs que estructuran-
a este paquete de Estadistica y Control, es pri--
mordialmente matematico cbn énfasis en los teore-
- mas que dieron origen a los conocimientos que co-
mo herramientas se impartieron en los cursos ante

riores ya mencionados.
Nombre del Curso: PROBABILIDAD. -

Objetivo General:

Analizar con detenimiento la estructura de la teo
ria de la Probabilidad para que el alumio esté ca
pacitado y pueda plantear los problemas que al -
respecte se le presenten como modelos probabilis-

ticos.
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Conceptos fundsmentales.- Eventos. Unifn e in
terseccidn de eventos, experimentos aleatorios
eventos mutuamente exlc@sivos. Probabilidad -
matematica. Probabilidad condicionai, permuta

ciones y combinaciones. Funcién factorial y -

- coeficientes binomiales,

Distribuciones de Probabilidades.- Variables-
aleatorias, distribuciones discrétas, funcién-
de probabilidades, funcion de distribucién de
una variashle aleatoria. Funcién de distribu--
cién de wna distribucién discreta. Distribu--
ciones continuas., Analogia entre distribucio-
nes de probabilidades y las distribuciones de-

masa.

Media, variancia y sesgo de una distribucién.-
Valor medio y variancia de una distribucidn, -
eSperénza matemitica, momentos y sesgo de una
distribucion. Funcién generadora de momentos.
Funcién caracteristica., Transformacion lineal

de variables aleatorias.
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Distribuciones discretas especiales.- Distribu
cion binomial (media y variancia). Distribucién
de Poisson (variancia y sesgo). Distribucién -
hipergeométrica. Comparacidn de la distribucidn

hipergeométrica y binomial.

Distribucién Nomal.- Distribucién Gaussiana.-

Funcién de distribucion de la distribucién nor
mal. Aproximacién a la distribucién binomial,
mediante la distribucién normal. Ley de los -

grandes nameros.

Distribucién de Probabilidades de Varias Varia
bles Aleatorias.- Distribuciones bidimensiona-
les, bidimensional discreta, bidimensional con
tinua,.Distribuciones marginalés, variables -
lacatorias independients. Funciones de varias

variables aleatorias. Esperanza matemitica. -

" Valor medio, Variancia.
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ESTADISTICA MATEMATICA 1

Objetivos Generales:

Fundamentar y analizar criticamente ciertes cono-
cimientos adquiridos en los cursos anteriores. de
estadistica con el propbsito de fomentar atm mas,
los hdbitos de pensar del estudiante. Proporcio-

nindo ademis, bases s6lidas a esos conocimientos.

Tematica:
1.) Distribuciones Usadas en Pruebas.- Distribu--
cién XZ. Funcién gama, propiedades de la dis

tribucion Xz. Distribucién £ de student.

2.) Estimacién de Pardmetros.- Valor medioc. Va---
riancia. Métodos de momentos. Estimadores,-
Estimadores insesgados. Estimadores eficien-
tes. Estimadores consistentes. Papel de pro

babilidades, Método de maxima verosimilitud.

3.) Intervalos de Confianza.- Intervalos de con-
fianza para la media decuna distribucidn nor-
mal cuya variancia es conocida. Suma de va--

riables aleatorias normales, Intervalos de -
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confianza para la media de una distribucién -
normal con variancia desconocida. Intervalos
de confianza para la variancia de la distribu
cion normal. Interv alos de confianza para -
el pardmetro p de la distribucién binomial. -
Intervalos de confianza en el caso de wma dis

tribucidn arbitraria,

4.) Pruebas de Hipbtesis.,- Un ejemplo., Tipos de-
alternativas. Tipos de errores. Aplicacién
a la distribucién nomal,. Comparacién de las '
medias de dos distribuciones normales, Compa
racién de variancias de distribuciones norma-
les. Pruebas optimas, Lema de Neyman-Pearson,

Método de 1la razdn de verosimilitud.

5.) Control de Calidad y Muestreo de Aceptacidn.-
Contrél de calidad, Muestreo de aéeptacién. -
Riesgos en muestreos de aceptacidn., Calidad -
de salida promedio. Otras observaciones. And

1isis secuencial,

PRUEBAS PARA FUNCICNES DE DISTRIBUCIONES (BONDAD -~

DE AJUSTE).- Prueba ji-cuadrada.- Prueba de - - -
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Kolomogorev-Smirnov. Prueba de ji-cuadrada de in

dependencia. Tablas de contingencia,
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Objetivos Generales:

Temdtica:

Fundarontar y analizar criticamente ciertos cono-

cimientos adquiridos en los cursos anteriores de -

estadistica con el propdsito de fomentar ain mds -

los habitos de pensar del estudiante. ‘Proporcio-—

nando ademis, bases sélidas a esos conocimientos.

1.}

2.)

Anélisis de Variancia.- Arreglo experimental -
sencillo.. Comparacién de las medias de varias
distribuciones normales. Calculo simplificado
Rases tedricas de la prueba expugsta en la

tabla 16.1.13° Andlisis de variancia. Arreglo.
experimental doble. Procedimiento de prueba -
para el caso de un arreglo experimental doble.
Arreglo experimental doble, Calculo simplificg

do. Disefio de bloques aleatorizados.

Parejas de Mediciones. Andlisis de Regresionm.-
Linea de regresidn. Método de minimos cuadra--

dos. Ejemplos. Un modelo de regresi6n. Esti-
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maciones de méxima verosimilitud. Intervalos

de confianza para el coeficiente de regresién.
Intervalos de confianza parz el valor medio, -
Prueba para el coeficiente de regresién. Cur-
va de regresidn no lineal. M2todo de minimos-
cuadrados. Analisis de regresién y andlisis -
de variancia. Pruebas de linealidad de la cur
va de regresién. DPrueba del caso de una curva

de regresidén no lineal.

Andlisis de Correlacién.- Coeficiente de corre
laci6én de una muestra., Coeficiente de correla
cién de la poblacitn. Distribucidn normal bi-
dimensional. Pruebas e intervalos de confian-

za para el coeficiente de correlacién.

Errores de Medicién.- Tipos de errores de me-
dicién. Media pesada. Observaciones indirec-

tas. Mediciones y andlisis de regresidn.

Funciones de Decisién.- Introduccién. Problemas
de decisiones., Pérdida. Riesgo. Ejemplos. -
Pérdidas y utilidades. Principios minimax pa-

ra elegir funciones de decisifn.
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PAQUETE INVESTIGACION DE OPERACIONES

METODOS DETERMINISTICOS:

Objetivos Generales:.

Proporcionar al estudiante un panorama mis riguro-
so de los métodos y técnicas de la programacidn 1i
‘neal, las cuales tienen un amplio campo de aplica-
ciones en la Ingenieria Quimica, asi como proporcio
nar también, un desarrollo completo de los aspectos

tedricos de estos conocimientos.

Tematica:

1.) Introduccidn.- Problemas de optimizacién y pro-
gramacién., Programacion lineal. Problemas del
-transporte. Ejemplos graficos sencillos. E1 -
‘método simplex. Proyecciones futuras.

| ¥

2.) Teoria del Método Simplex.- Reestructuracién -
del problema. Variables de holgura y exceden--
tes. Reduccién de wna solucién fundamental a -
una solucién bdsica. Soluciones no limitadas.
Condicienes de optimizacién alternativa Gptima.
Puntos extremos y soluciones bdsicas fundamen-

tales,
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- 3.) Desarrollo Detallado y Aspcctos Computaciona-
les del Método Simplex.- Seleccién del vector
base de entrada. Desarrollo de las férmulas -
de transformacidn, variables artificiales. Re
dundacion e inconsistencias. Conversidn de un
problema de minimizacién a un problema de maxi

mizacién. Problemas ilustrativos.

4,) Solucitn del Problema de Degeneracién.- MEtodo
de perturbaciones de Charnee., Uso del método-
de perturbacién como el formato simblex. Inter
pretacidn geométrica. Problema gencralizado de
programacion lineal. Generalizacitn del método

simplex.

5.) Teoria de la Dualidad y sus Ramificaciones.- -
Formulacién alternativa para programacidn lineal
Problemas de programacidn lineal dual. Propie
dades fundamentales. Algoritmo dual-simplex.-

Solucidn inicial. Representacién geométrica.-

6.) Problema de Transporte.- Propiedades de la ma-
triz A, el método simplex y el problema de trans

porte. Determinacién de wma solucién bdsica ini
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cial. Generalizaci6n del problema del trans-
porte, dualidad, flujo de trabajo neto, Lajas
miximas de trabajo neto. Técnica del laberin-

to. Problemas de asignacidén de personal,

7.) Aplicaciones a la Industria y Economia.- Léca-‘
lizacion y transporte de fibricas y productores.
Interpretacidn econdmica de problemas de progra
macién lineal dual, Tiempo de produccién nor--
mal y produccién fuera de tiempo. Sistema de -
Leonteel. Usos del modelo entrada-salida. Pro
duccitn fptima y niveles de actividad, Modelos

dinamicos de leonteel,

8.) Método de Ruta Critica.~ Asignacidn de objeti-
vos y metas a lograr. Localizacién de objetivos
intermedios y cuellos de botella., Asignaciones
de tiempo y holguras. Localizacidn del proceso

a seguir, ruta Optima.
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METODOS DETERMINISTICOS I1:

Objetivos Generales:

*
Tematica:

Proporcionar al alumo, los elementos tedricos y -
operativos de modelos matemiticos que le sirvan co
mo base para la toma de decisiones para que pueda-
resolver convenientemente problemas de estudios e-
condmicos, Procedimientos de produccién y anidlisis
gerenciales. Tomar con este curso y el de Modelos
Deterministicos I, un contexto de conocimientos su-

ficientes para cumplir con los cbjetivos antes men- -

cionados.

1.) Naturaleza de la Teoria Matemitica en el Proce
so Decisional.- El contexto general, clasifi-
cacién de lcs problemas de decisién y las mate

maticas usadas. Disciplinas de razonamiento.

2,) Teoria de Juegos,- Juegos en forma normal. -
Eleccién de estrategias, teorema min-max para
la matriz de juegos. PROPIEDADES DE LA ESTRA-
TEGIA OPTIMA. Juegos simétricos, unicidad de

la estrategia Optima.
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3.) Programacion Dinimica.- Naturaleza del método
de cosmputacién. Eficiencia del método, natu-
raleza general de la programacién dindmica. -
Variables continuas. Problemas de decisién se
cuencialldeterministico. Procesos estocdsti-
cos. Modelo de inventario dindmico. Proble-
mas de dos variables de control. Comparacidn
de la programacién dinfmica con la lineal, -

Cadenas de Markow., Cartas cuadriticas.

4.) Programacitn Cuadrdtica.- Solucidn de un pro
blema de programacién cuadritica, para el ca-
so negativo definido. Solucién de Charnes. -
Tratamiento de la funcién objetiva paramétri-

ca. Técnicas de computacifn.

5.) Programacidén Entera:- Problemas de carga fija.
Determinacién del dptimo global., Representa-
cion de superficies. Problemas de secuencia,

Alternativas discretas. Algoritmo de Gomory.
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gacidn de operaciones, crecimiento de la pro-
fesién, consultor administrativo, la investi-
gacién de operaciones como un servicio de con

sultoria.

Metodologia.- Avances de la investigacién'de

operaciones. Caraﬁteristicas propias, teoria
de colas, programacién lineal, teoria de jue-
gos. Distribucién &ptima de’ los esfuerzos. -
La necesidad de nuevas técnicas. La estadis-
tica en la investigacidénde operaciones, proce
dimientos para elegir muestras estimativas, -

nuevas toerias para investigaciones sociales,

Teoria de Colas y Teoria de la Informacién.-
El estudio de los problemas de colas. Andli
sis de problemas. (de una sola cola) tiempo

de espera en los semidforos, congestionamiento

~en aeropuertas, descripcién general de la teo

5.)

ria de la informacién, razdn de informacién

de un mensaje.

Suboptimizacitn en problemas de operaciones.-

Problemas al seleccionar criterios en la sub-
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6.)
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optimizacién. Ejemplos de aplicacién, Subop
timizacién en la teoria econdmica. Légica «
simbblica en la investigacidn deoperaciones.
Calculo de proposiciones, ventajas y limita-

ciones.’

El Uso de las Computadoras en la Investigacién
de Operaciones,- Compﬁtadoras digitales, apli
caciones, 1imitacione5, Programacién lineal, -
propiedades duales. Teoria de juegos, (normal

por etapas, juegos infinitos, por intuicién).
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METODOS PROBABILISTIQOS

Objetivos Generales:

Dar al alumo una visién general del desarrollo

de la Investigacién de Operaciones, tanto en su

aspecto historico, como cientifico. Introducir

al estudiante en los principios de la Teoria de

Colas y la Teoria de la Informacidn.

Temidtica: : : /

1.) La Historia de Investigacién de Operzciones.-
Caracteristicas. Medio y elementos de accidn
para la investigacién de operaciones. Inves-
tigacién de operaciones en Inglaterra y Améri
ca durante la segunda guerra mundial. Inves
‘tigacion de operaciones después de la guerra,
Investigacién de Operaciones no militares, In
vestigacidn de Operaciones como Profesién, -

sus caracteristicas sociolégicas, é€tica.

2.) La Investigacitn de Operaciones cbmo una Cien-
cia.- El método cientifico, factores opuestos
de balance, cargas fluctuantes, capacidad, co-
las. Organizacién para la investigacién de o-
peraciones, diferentes tipos de organizaciones

y consultorias de administracidn y la investi-
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PAQUETE DE MATEMATICAS AVANZADAS PARA LA

INGENTIERIA  QUIMICA

TRANSFORMACTONES LINEALES:

Objetivos Generales:

~

Tematica;

Proporcicnar al alumo mayor profundidad y exten-
sién a los conccimientos adquiridos en el curso -
de introduccidn al Algebra Lineal, comprendiendo
las aﬁlicaciones que en esta etapa de sus estudios
~ le daradn wn panorama completo del alcance de estos
conocimientos en su profésién, y de las bosibili-
dades de extension de los mismos al ingresar a cur

sos de posgrado.

1.) Espacios vectoriales reales. Intreduccién, es
pacio vectorial real, subespacios, base y di--
mensién, dependencia e independencia lineal. -

Teoremas de isomorfismo.-

2,) Matrices.- Repaso de determinantes. Espacio -
de matrices. ecuaciones lineales, existencia -
de determinantes, propiedades, inversa de una

matriz, rango de una matriz.

g g e g
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3.) Transformaciones lineales. Definiciones.

4.)

5.)

6.)

El kernel y la imagen de una transforma--
cién, aplicaciones geométricas, la matriz

asociada a wna transformacién lineal.

Espacios euclidianos. Producto escalar. -
bases ortogonales. aplicacidén a ecuaciones

lineales,

Formas bilineales.- - Forma bilineal, forma
cuadratica, operadores standard, operadores
simétricos, operador de Hermite, operadores
unitarios, valores propios y vectores pro--

pios.

Formas Multilineales.- Tensores, operacio-
nes con tensores, isomorfismo, transforma-

cion de un tensor, aplicaciones,
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Objetivo General:

" Temdtica:

[e)

Hacer que el alumo amplie su perspectiva de apli
cacion del ;élculo;-que pueda desarrollar métodos
especificos para problemas reales para la compren
sion general de los elementos que integran un mo-

delo matemiatico dentro de la ingenieria quimica.

1.) Series de Fourier.- Conceptos basicos, Series
y Coeficientes de Fourier. Teorema de Riemam
Kebesque. Convergencia de las series de Fou-

rier. Férmula de Ponseval.

2,) Sistemas ortogonales.- Integracidn de funcio=
nes complejas de variable real. Sistemas or-
togonales, integracién de series &e Fourier.-
Proceso de ortogonalizacién. Problemas de -

Sturm-Liouville,

3.) Polinomios Ortogonales.- Polinomios de Legendre

Series de Legendre. Convergencia. Polinomios

de Hermite. Polinomios de Legendre. Funciones

generadoras.

E0 aiaiaaadid
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4.) Topicos de Calculo en 'n' dimensiones.- Dife
renciacién parcial, regla de la cadena. TIun
ciones implicitas Jacobiano y coordenadas -
curvilineas. Integracifn, cambio de varia--

bles de integrécién. Maximos y minimos. Mul
tiplicadores de Lagrange. Diferenciaciones

de Integrales.

5.) Funciones de Variable compleja. Introduccidn.
Variable compleja, funciones analiticas de va-
riable compleja. Integrales de linea en varia
ble compleja. Formula de la integral de Cauchy
Series de Laurent y de Taylor. Aplicaciones -

a flujo bidimensional.
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ANALISIS II:
Objetivos Generéles:

Hacer que el alumo vea la importancia de formular
correctamente un problema mediante el uso de razo-
namientos fisicos y conceptos matematicos cualita-
tivos y cuantitativos, de existencia, unicidad y -
continuidad de soluciones. Hacer de los conceptos
y elementos matemdticos, herramientas disponibles-
para que el alumo formule el modelo adecuado y ob

tenga las soluciones.del problema.

Tematica:
¢
1.) Introduccidn.- Sistema Fisico y ecuaciones di-
ferenciales parciales, concepto de modelo. -

Formulacion y solucién del problema.

2.) Ecuaciones diferenciales parciales de la fisi-
ca. Flujo de calor, estado estacionario, dis-
tribuciones de temperatura en: un plato recfag
gular, en wn paralelepipedo, en un sdlido esfé
rico. Flujo de calor en una barra. Ecuaciones
de onda, vibracién de una cuerda y una membrana

Ecuacién de Laplace, formulacion de problemas,
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4.)

5.)
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Aplicaciones dela transfomada de Laplace pa-
Tra ecuaciones diferenciales parciales. Flujo

de fluidos compresibles.

Anilisis matemitico de los modelos formulados.

Ecuaciones diferenciales parciales, familia -
de superficies, ecuacidén diferencial homogenea.

Ecuaciones lineales y cuasilineales.

Ecuaciones de segimdo orden y condiciones.-

Ecuaciones clasicas de segundo orden, el mode-
lo matemitico. Linealidad y supérposicién. -
Clasificacién de las ecuaciones ylreduccién a
la forma canénica. El método de separacién de

variables, soluciones formales.

Conceptos cualitativos. Introduccién, el pro-
blema de Cauchy, unicidad y continuidad de so-

luciones. Estabilidad de soluciones, conver--

gencia.
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CONCHISIONES

Hasta aqui, hemos desarrollado un plan y unos pro
gramas de estudio para la ensefianza de las matemiticas que cree-
mos debe manejar un Ingeniero Quimico, sin embargo, el proceso

ensefianza-aprendizaje, no contempla unicamente esa planeacién.

Es importante hacer la observacién de que una se-

- rie de programas bien estructurados, con una elaboracidn basada

uJ

en el analisis adecuado de los objetivos a seguir, es sblo parte
de la sulucién al problema fumdamental, el cual radica en el - - -

aprendizaje del alumado.

Para que un plan de programas de estudios cumpla-
con sus objetivos, deberd primero, indicar precisamente los obje

tivos que pretende, y segundo, se deberd contar con la organiza-

“cibn educacional adecuada para lograrlos.

Es aqui, donde el profesor juega el papel mis im-
portante y ocupa wma posicidn estratégica, porque la responsabi-
lidad principal y mas acertada para mejorar la ensefianza, descan

sa en las personas que a ella se dedican.

5 Este es el motivo fundamental que determina la ne

cesidad de una superacién continua para cualquier docente, pues-
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to que sin el estudio, sus conocimientos y el desempefic de la en

sefianza se convierten en obsoletos rapidamente.

En su libro "La Profesin mas Peligrosa", Frank -
C. Jennings dice:

". . . El buen maestro, debe tenmer un profundo ca
rifio 2 un tema de estudio, y una famiiiaridad total conel . . .
debe ser capaz de despertar'y conservar el interés de los estudian
tes y diEigiflos hacia tareas que logren éxito.  Sobre todo, el -

maestro debe ser capaz de acrecentar el deseo de saber'.

Esta es la clase de profesorado que necesita cual-
quieg disciplina, porque hasta la fecha, en témminos generales, -
el tipo de ensefianza que el profesorado imparte es heredado, pues
to que se dejan llevar poderosamente por factores como son; los -
métodos usados por 1os maestros que.més le impresionaron durante
sus estudios, por la forma en que le hubiera gustado que le ense-
fiaran 1o que estd ensefiando y por la intuicién respecto a la mejor

manera de animar al estudio a sus alumnos,

Pocos son los profesores que han realizado estudios
sobre pedagogia general, ynmucho menos son aquellos que estan fa--
miliarizados con los elementos didicticos particulares de la mate-

ria que ensefian. Por lo tanto, existe la necesidad primordial de
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contar con wun plan organizado de formacién de profesores. FEn - -
nuestro caso particular de matematicas, para que el profesor no -
s6lo sepa la materia que imparte, sino que ademds conozca el cam-
po de aplicacién de la misma, ésto independienfemente de transmi-
tir adecuadamente estos conocimientos, que es parte importante de

su labor.

Es conveniente también que el alumo esté concien-
te de este hecho, y participe activamente con los profesores para
una superacién mutua., Para ello, se pueden‘realizar una serie de
conferencias‘y seminarios sobre temas partiéulares de matemiticas,
los cuales se aboquen a buscar las tendencias de la aplicacién de
estog conocimientos, como podrian ser: Teoria de la informacién,-
teoria de decisiones, termodinimica estadistica, disefio de experi
mentos, teoria de grificas, topologia, sistemas, ecuaciones inte-
grales, etc. Estos serian organizados y presentados por los profe
sores como parte de su formacion, y servirian de orientacién pro-

fesional al alumado,

A su vez, considerando que el aprendizaje no es un
proceso puramente intelectual, sino también emocional, es de supo
ner que el alumno tiene metas en el proceso de aprender, y el - -
maesiro tiene como papel principal hacer atractivo el material -

que va a aprender, y reforzar apropiadamente los conceptos y téc-
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nicas que se involucren.

Entonces dentro del programa de formacién de pro-
fesorado, el maestro debe familiarizarse con los métodos y técni
cas de educacién existentes conociendo los diferentes mecanismos
del proceso ensefianza-aprendizaje, como son: métodos heuristicos,
dogmaticos, técnicas de exposicidn, discusién, mesas redondas, -
dialogo, conferencias, asi como seminarios de investigacién y di
-vulgacién. También tendra que familiarizarse con sistemas de en
seflanza como es la instruccidn personalizada, la cual cada dia -

- estd siendo mas empleada.por las ventajas que tiene, y también -

al uso de libros programados.

Ofro aspecto fundamental para el desarrollo del -

Oprofesorado, es darle las facilidades para escribir y editar ar-
ticulos, elaborar documentos acerca de sus experiencias en la en
‘sefianza, recopilar informacién, elaborar apuntes y libros de tex

to, actividades que a la fecha estan mry restringidas.-

¢ Para finalizar, queremos mencionar el hecho que -
debido a lo dindmico de los aspectos educacionales y a la rapidez
de cambio a que estédn sujetos, al concluir este trabajo, algunos
de los elementos de la tesis que aqui sostenemos han variado, -

por; lo que nos vemos cbligados a indicar, como es natural, que -
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el trabajo realizado debe estar sujeto a todo tipo de criticas y
a un proceso de renovacidn y mejoras. Estamos concientes que el

problema educacional es complejo y la Gltima palabra para obtener

la solucidén, no se ha dicho.
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