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INTRODUCCION 

Al hecho de que nos hemos visto involucrados en el as 

pecto educativo dent~c de la F~i_cultad de Ciencias Qaímicas, parti_ 

cularllicnte en el ramo de lac; matemáticas, estwTr:iS candentes que 

un Ingeniero Químico debe recibir instrucción de tipo mate:mático, 

obteniendo así o~pa.cidad para resolver prohle.mas. 

Problemas que se le presentarán tanto en su part.e acadé 

mica como en su vida p1·ofes ional. 

Nuestra preocupación nos lleva en fonna directa a anali . 

zar el contenido de los programas de estudio en lo que a matemáti 

.·•· cas se refiere, dentro de la Universidad Nacional Autónoma de Mé-

xico ~ en la que se imparte la carrera de Ingeniero Químico en la 

or acult.ad de Ciencias Químicas y ll'.ás recientemente en la Escuela -

Nacional de Estudios Profesionales Cuautitlán . 

Es nuestra intención mediante este t rabajo, tratar de 

establecer hasta qué grado un Ingeniero Químico tiene la necesi--

dad de conocer y cmnprender los conceptos matemáticos. 

A qué nivel de rigor }' proftmdidad dichos conceptos de-

I berán ser adquiridos dnr.ante una etapa de fonnacifu de rn?.nera que \,,, 

sean de utilidad máxima en su desarrollo académico y profesional. J 
-../ 
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CAPITUJ,O 1 

PROGRA\tA DE Jl.tf\IBMATIC . .AS PARA LA CARRERA DE 

INGENIERO QUIMICO F..N LA FACULTAD DE 

CIENCIAS QUIMICAS 

El objetivo de este capítulo es el de sentar cuales 

fueron los planes de estudio en lo que a matemátkéts se refiere, 

para la can·era de Ingeniero Químico, durante los años de 1959 , 

1969 y 1975. 

Además de efectuar tma comparación entre estos planes 

de estudio y sentar algunas diferencias para lo cual los presen-

tamos en fon¡ia tabular y croncl6gica. en las p;1gi:m1s que siguen. 

En el primer cuadro se podrá 0;1:Jserva1· que la cantidad 

de cursos impartidos durante el año de 1959 en la entonces Escue 

la Nacional de Ciencias Químicas, ubicada en Tacuha, es muy redu 

cicla. Sólo se ofrecían 3 cursos anuales ele matemáticas, los cua 

l es se imparten el los primeros años de la carrera. 

Se observa pues, 1ma concentración de cursos en matemá 

ti~s durante la-; etapas iniciales de la carrera, sin que se im-

part;:m conocimientos de matemáticas durante los últimos 2 afies -

de es t11dio en la profesión. 

Comp:.irando con el plan Je t:studios de i9ó9, se notará 

:\) 
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que los airsos de Algebra estaban reducidos al mínimo y que el -

Cálculo Diferencial e Integral es el tema predominante durante ... 

los estudios profesionales. 

Es notoria la poca importancia que se le da a la Esta~ 

dística en este p0ríodo y esto quizá no es de extrruí.ar demasiado, 

ya que a rr.edida que la Tecnología ha venid'J desarrollándose, les 

programas para la educación de futuros profesionistas han tenido 

que ser modificados y ~11pliados. 

Podemos asentar también que en ese tiempo, las máqui-­

nas COITl[fLltadoras eran poco conocidas en nuestro país, aún no se 

había valorizado la utilidad práctica que éstas han adquirido en 

t~n poco tiempo, por lo cual es de explicarse la ausencia de cm· 

sos ' sobre computación y métodos mll1léricos. 

Los planes de estudio para esa época, cumplían o trata 

ban de cumplir con los objetivos fijados, dadas las necesid.a.des 

que entonces se presentaban, por lo tanto es justific::ible un plan 

de estudios con las características que ahí se observan. 

Para el año de 1969, se notará un incremento sus ta'lcial 

en la cantidad de cursos impartidos.. Sobresale el hecho del cam·· 

bio de pla.n de estudios anual , al plan en donde la base son los -

semestres y en donde el sistema de cn~ditos que ha estado funcio ·· 

nando desde años anteriores, modifica radicalmente la enseñanza. -

de las matemáticas dentro de la Facultad. 
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El énfasis que se h:¡ce sobre el fügebra y Algehra Vec­

torial es excesivo, ya que en un solo semestre se imparten ambos 

cursos. 

Se reduce el tiempo destinado a Cálculo Diferencial e 

Integral, destinándose 2 semestres para su enseña"'lza, a diferen­

cia de 2 años que se dedicaban a esta materia con el plan anual. 

Como se menciona con anterioridad , el avance tecnol6gi 

co, obliga a la revisión de los programas de enseñanza 1. aquí se 

observa ,esa revisión al estar incluidos los cursos sobre estadís 

ti ca que en función del tiempo, tienen la misma :ir1tportanc:i.a que 

el Cálculo Diferencial e Integral. Los cursos optativos nacen -

del.proceso mencionado y es la naturaleza de los mismos lo que -

nos lo demuestra. 

Creemos que U.1"1 afán de disminuir la cantidad de cursos 

que se i'npartfan en la Facultad~ motiv6 a reducir el tiempo des­

tina.do al curso de Cálculo Diferencial e Integral de 2 semestres 

a t. Analizando el contenido de estos ct.>rso:; en la época en que 

se impartía en 2 semestres y actualmente , nos encontTamos que es 

casi el mismo. Sobre este punto en partiallar, hablaremos post~ 

rionnente un poco más al analizar el contenido de . dichos progra-

mas. 

Los cursos optativos se ven au:nenta<los con 4 nuevos te 



• 

s 

mas, los que nos indica que ciertas revisiones se hayan venido 

llevando a cabo, actividad que ya mencionamos con anterioridad -

pero que ahora más que mmca, es tan necesaria debido a la rapi­

dez con que se suceden los cambios. 

Desde el punto de vista. del número de horas destinadas 

a la enseñanza de los cursos obligatorios, se nota tm incremento 

sustancial, pero que en el caso del curso de Cálculo Diferencial 

e Integral, este aumento es debido a la reducción en tiempo a un 

semestre. Este solo hecho ocasiona la concentraci6n de los cur-

sos de matemáticas, lo cual se observa desde el año de· 1954, sea· 

aún más notoria, ya que si en 1969 todos los cur5os obligatorios 

J se in¡partan en 6 semestres, para 1975 esto se lleva a cabo en S 

o 

o 

semestres. 

Con lo anterior, hemos visto cuales son las diferencias 

básicas en función del tiempo entre los programas descritos en -

la tabla# 1. 

Con el objeto de que este análisis sea lo más completo 

posible, en los cuadros siguientes haremos la descripción del 

cóntenido de los diferentes programas. 

Analizando la parte en donde se describe!l en detalle -

el contenido de los programas de matemáticas para el ler. año de 

la :carrera , ciertas diferencias merecen mencionarse: 
o 

1 
1 
1 

! 
f 

t 
1 
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- Para el año de 1969 se modifica totalmente el curso 

de Matemáticas II, haciéndose más énfasis sobre el Algebra Vec-

torial que sobre la Geometría Analítica. Se manejan nuevos con . -
ceptos, nuevas ideas y la Gecmetria Analítica sólo se revisa en 

tm mín.ilno de tiempo. 

- En el curso de Matemáticas I, se presentan nue\ros -

temas como Lógica Matemática,Conjuntos, Estructura del Sistema 

Nwnérico y Matrices, lo cual hace de este curso, un instrumento 

para hacer más fonnativas las matemáticas a este nivel. 

- Este últ~ aspecto cada vez toma más importancia~ ­

debido al enfoque que esta rama de la ciencia ha venido fonnan­

do a medida que los profesionistas, que dadas las circunstancias 
o 

• nuestro país requiere; éstos sean individuos menos rrecanizados 

y con más capacidad para pensar. Se está transfonnando así, a 
o 

o 

la enseñanza de las matemáticas, para que sea un instrumento de 

revisión y creación de hábitos de pensar. 

. - En el período comprendido entre los años de 1969 y 

1975 en lo que respecta a matemáticas I y II, no hay modifica- ­

ci.ón en el contenido, sólo se observa ,un incremento en el tiem-

po destinado a estos cursos. <' 

Pero como se menciona en párrafos anteriores, es not.2_ 

río el cambio en función del tie1npo en los cursos de Cálculo Di 

fep:rencial e Integral. 

,, 
' 
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Se observa que el contenido del curso no se alteró grande 

mente; en ciertos conceptos se dejó hacer énfasis, pero en gene-

' ral el contenido y la amplitud del curso es lo mismo, queriendo, 

al duplicar el número de horas destinadas a la enseñanza de es--

tos temas, reducir el tiempo en un semestre. 

Hemos comprobado que tm semestre no es suficiente para 

cubrir todos los temas que se mencionan, basta con re\tisar aptm~ 

tes y notas de los estudiantes que cursaron estas materias, para 

damos a:enta de este hecho. Además ,,de que la experiencia que -

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

rior en repetidas ocasiones. 

Es nuestra e~-periencia la que nos dice que es necesa--

rio considerar otra factor además del tiempo destinado para es--

tos cursos, y éste es la preparación que tiene el almmo, enten 

diéndose esto cano bases y conocimientos que deb,e manejar; en la 

realidad, está muy alejada dicha preparación de lo que teórica--

mente se cree el alumno posee. 

Por lo que definitivamente en lugar de mejorar la cal!_ 

dad y la cantidad de conocimientos del alumnado, se esta produ--

ciendo un efecto contrario al disminuir de 2 semestres a 1 y du-

plicando el número de horas destinadas a estos cursos y al no -

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

En lo que respecta a los cursos de ecuaciones dif eren-

ciales y estadísticas, el contenido de éstos no sé ha visto alte 

rado. Los temas que ahí se ven siguen siendo los mismos que se 

incluyeron en los programas al impartirse por primera vez. 

La única diferencia radica en que para el año de 1975 

el número de hor&s destinadas se ven aumentadas para el curso de 

Ecuaciones Diferenciales y que Cálculo Diferencial e Integral, -

sólo tiene tm. semestre de duración. 

Como además de los cursos obligatorios existen cursos · 

optativos, haremos una descripción detallada de su contenido en 

las págiúas que siguen con la aclaraci6n de que en el año de 
• 

1969, los cursos de Cálculo Avanzado, Optimización, Simulación -

0 de Procesos I y Simulación de Procesos II, no se ofrecían corno 

tales. 

. El contenido de estos cursos no ha variado desde su ini 

ciación, por lo que la descripción es válida tanto para el año -

:de 1969 con la única diferencia indicada en el párrafo anterior. 

,, 

o 



CUADRO CCT,1PAP.ATIVO 

PLA>J Ai\JIJAL Pl.A\J SEi\lESTRAJ 1959** 1969* 1975** -
/ '-/ "/ N' º DE HRS""'\ CURSOS QUE SE - Nº DE HRS-"'; CURSOS QUE SE - Nº DE HR CURSOS QUE SE 

r? IMPARTEN SEM. CLAS IMPAR1EN SEM. CL.<\S. Th1PARTEN SEM. CLAS 

(ALC'..EBRA) MAT . I (ALGEBRA, 5 
MATEMATICAS I 3 MAT. II (ALG. VEC) 

/ 

( 4 

1º MATEMATICAS I MAT. II (AL. VE( 3 
(ALGEBRA.) 3 .A. 

e 

z.s MATEMA.TICAS II MATE~lll.Tl CASI I I ~ll\T. III (CALC. 
(GEa-1. A\lALITICA s (CAL. DIF.) 3 DIF. E INTEGRAL) 6 J 
Y CALCULO) 

3~ 
MATEMAT . IV ~lA..TEMAT. IV 5 l 

2º 
MATEHA..TICAS III (CALCULO I~ 3 (EC. DIFEREN.) 

(CALCULO Y ECUACIQ 4 GRAL) 

1 4~ 
NES DUERENCIALES) MA.TEMAT. V 3 MA..TEMAT. V 4" 

~· 1 

(EC. D!FERE.i'l.) (ESfA.DISTICA I) 

MATEMAT. VI 3 MATEMATI CAS VI 5.s: (ESfADI ST. I) ,;( 
1 ?} 1 

(ESTADISf. II). 

1 MATEH\TICAS IV 1 

1 

3 
(ESPECIALES) MATh\iA'f. VII 69. (ESfADIS"'f. II) 3 

1 ! 
-

1 

4~ 
79. 

5sa. 
'---

1 

1 

92 
¡ 

~~ . 

~ Á 
1 

, \. 

' 
' 

___.1L_ 
* ADEMAS lE LAS TRES HORAS DE TEORIA, SE TIENEN 2 HORAS JE EJERCICIOS O PROBLEM~<\S, LO QUE HA.CE UN TOTAL DE S 

.S HORAS QUE SE INDICAN SCN DE TECRIA UNIC.AMEN'IE. HRS. A LA SEM.~'lA. 
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.. 
Programas de los cursos que en Matemáticas se ofrecía.'1 

en el año de 1959 en la carrera de Ingeniero Químico . 

Estos se presentan en forma condensada ya que las fucn 

tes de información así los tienen. 

PR IMER ARO 

TEORIA: 

MATEMATICAS I (Algebra) 

Exponentes y radicales. 

Ecuaciones Cuadráticas. 

HORAS SEMANALES DE CLASE : 

3 . 

Sistemas de Ecuaciones que incluyen cuadráticas. 

Raz6n y Proporción. 

Inducción Matemática y F6nmlla del Binonúo. 

Progresiones. 

Núneros Complejos~ 

Teoría de Ecuaciones. 

Logarii'Jnos. 

Determinantes. 

Pennutaciones y Combinaciones. 

MATEM.\TICAS II ( Geometría Analítica y Cák.ulo Dif. e 

Integral ) 



.. 
HOPJ\S SH-k\NALES DE CLASE: 

s 

1 () 

I GEOMETRIA ANALITICA PLAi~: 

Coordenadas . 

La Recta. 

Ecuaciones del círculo, elipse, paTábola e hipér­

bola. 

Las cónicas. Intersección de curvas. 

ilirvas exponenciales, logarítmicas, trigonométri-

cas. 

II GE(J.lfETRIA ANALJTICA DEL ESPACIO: 

Coordenadas. 

El Plano. 

Angulos Directores. 

Esferas y Cilindros. 

Superficies Cuadráticas y de Revolución. 

I II CALCUlD DIFERENCIAL. 

Varitables y Funciones. 

Infinitesimales. 

Incrementos. 

La Derivada • 

Di ferend al es. 



Mecanismos de Derivación. 

Aplicaciones Geométricas . 

Aplicaciones Físicas. 

Máximos y Mínimos~ 

Curvatura. 

Series de t.t:Laurin y Taylor. 

IV CALCULO INfEGRAL 

Anti derivadas. 

Integral Definida. 

Integrales Inmediatas. 

La Técnica de Integración Analítica. 

11 

Funciones Racionales, Trigonométricas, Exponenci~ 

les y Logatínnicas. 

Integrales Irracionales y Binomias. 

La integral como el límite de una swna .• 

Aplicaciones geométricas. 

Aplicaciones físicas. 
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• . 

!EGUNOO AOO 

MAID1ATIC'..AS III (Cálc..ulo Diferencial e Integral y Ecua 

ciones Diferenciales) 

I CALCtJI....O DIFERENCIAL 

HORAS SEMANALES DE CLASE: 

4 

Límites y Continuidad. 

Funciones Implícitas. 

Derivación y Diferenciación. · 

Funciones C'..om¡mestas. 

Cambio de VaTiables. 

II CALCTJLO INTEGRAL 

Integral de Riemann 

Teoría Ftmdamental y del ValoT medio. 

Integrales Impropias . Aplicaciones. 

Funciones B. T y otras . 

Integrales Múl t iples. 

Series Infinitas. 

Criterios de Convergencia. 

Series de Pontencias y de Fourier. 

Funciones Ortogonale5. 

III EaJACIDNES DIFERENCIALES 1\.1TALES 



o 

IV ECUACIONES DIFEJ~CIALES PARCIALES 

Cálculo Operacional. Aplicaciones. 

,, 



.. 
TERCER AfJO 

TEORIA: 

14 

MATEMATICAS IV (ESPECIALES) 
HORAS Sf:MANALES DE CLASE: 

3 

Nomograf ía 

Ecuaciones empíricas: La línea recta. 

Ecuaciones potenciales; exponenciales, parab61icas 

e hiperb6licas. 

Combinaciones . 

Derivaci6n numérica y gráfica. 

Tanteos ccm tma y más variables. 

Integración ntnnérica de ecuaciones diferenciales. 

Introducción a problemas lineales. 

Análisis Estadístico y Diseño de Experimentos. 

Presentación de resultados experimentales. 

Universo y muestra. 

Inferencia Estadística. 

Estimaci6n y pruebas de hipótesis sobre vari.ancia..s 

y promedios. 

Análisis de variancia. 

Correlación y regresión. 

Métodos no paramétrícos. 

Diseño de experimentos. 



". 

El ascenso por gradientes 

Detcnninación de la superficie de respuesta 

Afinación del óptimo 

15 
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PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE MATEMATICAS 

QUE SE OFRECIERON EN 1969 

16 
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MATEMATICAS I 

Meta Del Curso: 

17 

Dar al alumno un entrenamiento mental adecuado P!!.. 

ra razonar, analizar y deducir. Proporci~narle -

los conocimientos necesarios que le auxiliarán en 

él estudio de la Física, la Fisiccxtuímica, la Qui 

mica, etc. Tener un lenguaje adecuado para expre 

sar los problemas té01icos y así facilmente resol 

verlos. 

Conocimientos a Impartir: 

T T """ -!-J..- ...,o~.1.\..a . 

1.1 Introducción Histórica. 

1.2 Lógica Matemática. 

1.3 Tabla de la Verdad. 

·¡ • 4 Métodos de Prueba. 

II.-Conjtmtos. 

2. 1 Algebra de conjuntos. 

2.2 Par ordenado. 

2.3 Producto cartes iano. 

III.-Relaciones y funciones. 

3.1 Relaciones Binarias y sus propiedades . 

3.2 Intervalos. 

! 

r 
f 
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3.3 Relaciones de equivalencia 

3.4 Definici6n de flmci6n. 

3.5 Funciones inyectivas, suprayectivas y bi 

yectivasº 

3.6 Funci6n: Idéntica, Constante , Producto -

Inversa, etc. 

3.7 Gráfica de una función. 

18 

3.8 Función valor absoluto y sus propiedades. 

IV. Estructura del Sistema Numérico. 

4.1 Números naturales. 

4.2 Inducci6n matemática. 

4.3 Aplicaciones de inducción • 

4.4 Números enteros. 

4.5 Relación de orden en los enteros. 

4.6 Concepto de grupo. 

4.7 Números racionales. 

4.8 Relación de orden en los racionales. 

4.9 Números reales. 

4.10 Concepto de campo. 

4. 11 Números complejos. 

4.12 Definici6n. 

4.13 Potencias y raíces de los n(rmeros compl~ 

jos. 

4.14 Teorema de Moivre. 

f 
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4.15 Aplicaciones. 

v.- Teoria de Ecuaciones. 

5. 1 Polinomios. 

5.2 Productos notables . 

5.3 Teorema del Factor y del Residuo. 

5.4 Divisi6n Sintética. 

5.5 Ecuaci6n degradada. 

5.6 Forma factorizada en un pólinanio . 

5.7 Las 'n' raíces de una ecuaci6n de grado 

'n'. 

5.8 Polinomios idénticos. 

5.9 Reiaciones entre las raíces y los coefi 

cientes. 

5.10 Las raíces imaginarias se present..an por 

pares. 

5.11 Límites de las ráíces reales; raíces en 

teras y racionales. 

5.12 Ejemplo de las gráficas en la teoría -de 

ecuaciones. Precauciones al graficar -

má±imos y mínimos . 

S.13 Regla de los signos de Descartes. 

5.14 Resoluci6n de ecs. numéricas, método de 

Interpolaci6n lin. 

5.15 Método de Horner, de Newton. 

19 
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5.16 Aplicaciones. 

5.17 Resolución de la Ec . de 4ºgrado. Raíces 

de la ec. cúbica Resolvente Discriminan­

te de la ec. de 4° grado . 

VI Matrices. 

6.1 Sistemas de ecuaciones lineales. 

6.2 Operaciones sobre matrices. 

6.l Multiplicaci6n de matrices. 

6.4 Aplicaciones de la multiplicación. 

6.5 Matrices equivalentes. 

6.6 Matrices singulares. 

6.7 La solución de sistemas de ecuaciones -

lineales . 

6.8 Determinantes de triángulo. 

6.9 Expansión de tm determinante por meno-

res. 

6.10 Producto de determinantes. 

6.11 Análisis ntnnérico. 

CONOCIMIENTOS NECESARIOS PARA QUIEN TOMA EL CURSO~- Es requisi 

to indispensab!le que toda persona que se inscriba a este curso, 

tenga los conocimientos que se imparten en la escuela Preparato 

ria, correspondientes al Area de Físico Matemáticas. 

CREDI1US.- Se recomienda que la materia se impa1·ta con cinco -

horas por semana, más tma hora semanal optativa, de seminario de 

ejeTCicios . 
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Mb!OIX) DE ENSEf\lAi'JZA.- Exposición oral con participación activa 

del alumno; para el seminario de ejercicios , procurar la parti-

cipación total del grupo. 

1 

1 
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MATEMATICAS JI 

META DEL QJRSO: 

Aparte del aspecto formativo (habilidad para anali 
. -

zar, para sintetizar, para jerarquizar, etc.), que 

imparte al individuo el estudio de aialquier parte 

de las matemáticas, el presente curso proporciona 

además .al alumno, tmilenguaje matemático aplicable 

a diferentes ramas de la Física, de la (Uímica y -

la Fisicoquímica: mecánica, mecánica cuántica,ele~ 

tricidad, magnetismo, electromagnetismo, hidráuli-

ca, etc. 

ffiNOCIMIFNfOS A PIMPARTIR: 

I ALGEBRA VECTORIAL 

1.1 Introducción~ 

1.2 Espacio vectorial de dimensión n; definí 

eión de igualdad entre dos vectores; de­

finición de suma entre dos vectOl'es; de-

finici6n de multiplicación de tm vector 

escalar. 

1.3 Norma de tm vector; definición de vector. 

tmitario; definición i, j, k; definici6n 

de ortogonalidad entre dos vectores. 

1.4 Producto interior, escalar o punto. Propi~ 

darles. 
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1.5 Teorema de Schwarz-Cauchy; desigualdad 

de triángulo. 

1.6 Proyecci6n y componente entre dos vecto 

res. 

1.7 Independencia y dependencia lineal; bases. 

1.8 El coseno del ángulo que forman dos vecto 
~ -

res en ftmci6n del producto interior; in-

terpretaci6n geométrica. 

1.9 Producto vectorial o cruzado; propiedades. 

1. 10 Producto vectorial o cruzado en ftmci6n -

del seno; interpretación geométrica. 

1.11 Triple producto escalar; interpretación 

geanétrica • 

1.12 Triple producto vectorial; interpretaci6n 

ge001étrica. 

1.13 Restnnen. 

1.14 Examen. 

SUPERFICIES E-J GENERAL. 

2.1 Introducción. 
,, 

2.2 Definici6n del espacio Euclidiano de di-

mensión tres; definición de línea recta, 

plano y distancia.. 

2.3 Teoremas sobre la línea recta; líneas -
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paralelas; intersección <le dos lineas rec 

tas; ángulo entre dos líne2s rectas, dis-

tancia entre dos líneas rectas • 

2.4 Teoremas s_obí·e el plano; diversas ea1acio 

nes del plano. 

2.5 Intersección de planos; ángulos entre dos 

planos. 

2.6 Intersección de una línea y tm plano. 

2.7 Distancia de tm ptmto al plano; distancia 

entre dos planos. 

2.8 Distancia entre dos líneas rectas; distan 

cia entre dos planos. 

2.9 · Curvas; cónicas, círculos, elipse , parábQ_ 

la, hipérbola. 

2. 1 O Cilindro, esfera, superficies cuádricas. 

2 • 11 Resumen • 

2.12 Examen. 

III SISTEMA DE moRDEi'JArn.S 

3.1 Definición de coordenadas polares; cilín 

dricas y esféricas. 

3.2 Traslación y giro de coordenadas. 

O)NOCIMIE:'\ffOS NECESARIOS PARA QUIEN TOMA EL a.JRSO. - Es in<lisnen 
. . ~ 

sable que el almmo hnya recibido a nivel de p1·eparat<:'ria: un -

; 1 
r 
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curso de álgebra, uno de ge.~metría analítica y muy deseable, ªll!!. 

que no indispensable , un curso de cálculo diferencial e integral 

y tmo de teoría de conjuntos . 

CREDI'fOS. - Tres horas semanarias de clase teórica y dos horas = 
de clase de ejercicio·s. 

PROBLEMAS . - Los problemas son necesarios porque reafinnan los 

conceptos básicos y además porque dan confianza al alumno y se~ 

ridad de sus concx:bnientos. 

PRACTICM5. - hlo se rec"'"'1' end... ""'1 'h !Jr•.,..,. n.,. iir·f-1' r~~ ... ... ' v¡¡¡ e¿ -- .,'-A __ .. t' ... - -- --- ... 

• 

METODOS DE F..NSEÑANZA.- Exposición oral con intervención de los 

alumnos para la clase teórica; para la clase de ejercicios se -

recomienda, de ser po~ible, la participación total del grupo. 

¡ 
¡ 
1 
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PROGRA~ DE MATEMt\Tic.AS III 

I) 

No. de Clases 9 

II) 

No. de Clases 10 

o 

R~laciones y Funciones 

Relaciones e Intervalos 
Proch.Icto Cartesiano 
Ftmei6n 
Gráfica de una Punción 
Flmci6n General de ler. grado 
f\Inción General de Zo. grado 

Función Polinomial de grado "n" 
Ftmci6n Constante 

Función Algebraica 
Punción Valor Absoluto 
Flmci6n Seccionalmente Linea.l 

Ftmcián Entero Mayor 

Función Raiz cuadrada Simple 
Algebra de las Funciones 

Funciones Compuestas 

Funciones Inversas 
f:unción Bitmívoca o Uno a Uno 
Desigualdades y Valores Absolutos 
Teoremas :ft.mdamentales sobre las 
propiedades del valor absoluto 

,, 

Límites 

Límites: Noci6n intuitiva 

26 
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III) 

No. de Clases 2 

IV) 
No. de Clases 6 

e 

'.) 

' 
Límites 
Teoremas sobre Límites 

Continuidad 

El límite de una ñmción en un ptmto 
finito 
El límite de una función para X 
f..ontinuidad de la funci6n 

Discusi6n de la continuidad de la fun 
ción 

Propiedades de las funciones continuas 
en un punto 

Derivada 
La función lineal y la velocidad de su 
variación 
Ejemplos de cálculos de vel ocidades · 

La ftmción derivada 
La tangente a la curva: Interpretaci6n 
geométrica de la derivada 

Dependencia entre la derivaci6n y la 
continuidad de una función 
Derivada de una constante 

Derivada de una potencia 

Derivada del producto de una magnitud 
constante por una función 
Dcri vada de una sma algebraica de fun 
cienes 

Derivada del producto de ftmciones 

27 
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o V) 

No. de clases 6 

Derivada del quebrado 

Función de función 

Derivada de una funci6n de función 
Derivadas de las ftmciones tri.gonomé 
tricas 
Derivada del logaritmo 

Fllllciones mon6tonas 

Derivada de la ftmci6n inversa 

Derivada de la ftmción exponencial 

Derivada de la potencia con exponente 
arbitrario 
Derivadas de las ftmciones tl'igonomé­
tricas inversas 
Derivadas de 2o. orden y 6r<lenes s~ 
riores 

Aplicación de las derivadas para el · 
estudio de las funciones 

28 

Criterios de Constancia, crecimiento y ~ 

crecimiento de una funci6n. 

Máximos y Mínimos relativos de una función 

Detenninaci6n de extremos mediante la se-

gunda derivada. 

El máximo y el mínimo de lac; funciones en 

los puntos en los que no existen valores 

de la derivada. 
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Sentido de la concavidad de tma curva. 

Ptmtos de inflexión. 

29 

Significado de la Za. derivada en problemas -

prácticos. 

(V. Gr. Aceleración) 

VI) Diferencial 

No. de clases 3 

• 

La diferencial de la función. 

La diferencial de la variable independiente. 

La derivada como raz6n de diferenciales. 

Aplicación del concepto de dife!'encial a los 

cálculos aproximados • 

VII). Derivación de funciones de varias variables. 

No. de clases 3 

(¡ 

'.l 

Funciones de dos o más variables indepenclien­

tes. 

Ecuaciones paramétricas. 

Derivadas parciales. 

Sistemas de derivadas parciales. 

Interpretación Geométrica de las derivadas par 

ciales. 

Derivadas Totales. 

La diferencial total y su aplicad6n. 

Diferenciaci6n implícita. 



VIII) 

No. de clases 6 

30 

Di ferenciaci.ón P!lrcial. 

Funciones de 2 6 más variables independientes. 

Derivadas Parciales. 

Diferenciales Parciales. 

Interpretación geométrica de las derivadas ,pa!_ 

ciales. 

La diferencial total y su aplicación. 

Derivadas totales. 

Diferenciación implícita. 

Sistemas de derivadas parciales. 

Límites y continuidad. 
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MATEMATIC:AS IV. -

I . - Funciones Trascendentales.. (9 horas) 

1.- Funciones exponencial y logarítmica. Grá 

ficas • propiedades y aplicaciones. 

2. - r11nciones trigonométricas directas e in-­

versas. Gráficas, propiedades y aplicacio 

nes. 

3.- Funciones hiperbólicas directas e inversas. 

Gráficas, propiedades y aplicaciones. De­

rivadas de las funciones hiperbólicas. 

4.- Funciones complejas. Raíces de números 

complejos. 

s.- Teor~ del valor medio y regla de L'Hopi-

tal para detenninar el límite de funcio-

ncs. 

II. - La -- Integral Definida. (12 horas) 

1.- Notación de sumandos. Secuencias. 

2. - Límite de una aproxirnaci6n. 

3.- La integral definida y sus propiedades. -

La integral indefinida. 

4.~ ft~licaciones del cálculo integral. 

a) Problemas de geometría: Arcas de supe!. 

ficies planas y de sólidos de revolu-

· ci6n; longitud de curvas, volÚi'Tlenes. 

' 

~. 
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b) Problemas de física: Cinemática y dinámica 

momentos del 1o. y 2o. orden; centroides; 

flujo y prcsi6n. 

III.- Integración Fonnal. (6 horas) 

1. - Mecanismos y artificios de integración. 

2.- Integración de fracciones racionales con 

factores l ineales y cuadráticos • 

. 3. - Integrales impropias. ftmci6n Gamma . 

4. - Intcgraci6n aproximada. Uso de tablas -

de integrales . 

IV. - Integrales Mlltiples. ( 10 horas) 

1. - Integración parcial. Notaci6n. Propie­

dades. 

2.- Cambio de variable ; elementos de área y 

volumen. 

3.- La doble integral en coordenadas cortesia 

nas y polares. 

4.- Aplicaciones de la doble integral al cál ­

culo de áreas, de superficies planas, volú 

menes, momentos y centroides. 

S.- Area de tma 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

paración. Criterio de Cauchy (D'Lambert). 

Prueba de la integral. 

3.- Aproximaci6n numérica de series convergen-

tes •. 

4.- Series de ténninos variables. Series de -

potenciasº Expansión de funciones. Serie 

de Taylor. 

s.- Operacicnes algebraicas, diferenciaci6n e 

integraci6n de series. 

6. - Serie de Tay lor para f-tm.cianes de 0os vari~ 

bles. 

7.- Series de Fourier. Expa:nsi6n de funciones 

en series de Fourier. 

. r 



ECUACIONES DIFERE~CIALES 

META DEL CURSO: 

34 

El alumno deberá adquirir una comprensión clara de 

lo q1.1e son las ecuaciones diferenciales, las técnicas para enco!!_ 

trar soluciones y la interpretación de las soluciones. Su conoci 

miento deberá servirle ele auxiliar para comprender mejor la físi­

ca y la ingeniería; lo empleará de lenguaje para t raducir los co­

nocimientos científicos en aplicaciones en ingeniería y viceversa. 

ffiNOCU.!'fENTOS A IMPARTIR 

I EUJACIONES DIFERENCIALES 

1 • 1 Definici6n, generalidades y cias i fica.ción. 

1.2 Conceptos de soluci6n particular, solución -

general y soluci6n singular . 

1.3 Inte11Jretaci6n gráfica de la~ soluciones • 

. 1.4 Verificación y ecuaciones primitivas . 

EUJACIONES DIFERENCI.ALES DE PPJMER ORDEN 

2. 1 Ecuaciones con variables separables. 

2.2 Ecuaciones homogéneas. 

2.3 Ecuaciones exactas. Factor integral. 

2. 4 Ecuaciones lineales. Factor integrante. 

2.S Propiedades de las ecuaciones lineales, con­

ceptos de entrada y salida. 



2.6 Ecuaciones no lineales de primer orden . 

II I EUJACI0.\1ES DIFERENCIALES DE ORrnN SUPERIOR 

3.1 Ecuaciones lineales. Operadores. 

35 

3.2 Ecuaciones lineales homogéneas con coeficien 

tes constantes. 

3.3 Transfonnadas de Laplace . 

3.4 Antitransfonnadas y sus aplicaciones a la so 

lución de ecuaciones diferenciales. 

3.5 Ecuaciones lineales completas. Funciones es­

peciales. 

3.6 Solución de ecuaciones diferenciales poT se­

ries . 

3. 7 Aplicación de ecuaciones diferenciales a PT2. 

blemas de ingeniería. 

3.8 Sistemas de ecuaciones lineales simultáneas. 

3.9 Ecuaciones no lineales de orden superior. 

IV ECTJACIO.\JES DIFERENCIALES PARCIALES 

4.1 Ecuaciones con variables 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 

ducción del calor y ecuación de onda . Campos 

de aplicación. 

t 
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4.4 Operador 'del al cundrado 1 en coordenadas 

cartesianas, cilíndrica~ y esféricas. 

4. S Solución. de ecuaciones diferenciales en coor 

denadas cilíndricas y esféricas. 

4.6 Ecuacione s de Maxwell y ecuación de Schro-­

dinger . 

4.7 Transfonnadas integrales y su aplicación a -

la soluci6n de ecuaciones diferenciales par-

ciales. 

V SOLUCION POR METODOS GRAFICOS Y .NUMERICOS 

. 5.1 Solución de ecuaciones diferenciales por mé-

todos gráficos. 

5.2 Soluci6n de ecuaciones diferenciales por mé-

todos numéricos. 

5. 3 Generalidades sobre el uso de computadoras -

en la solución de ecuaciones diferenciales. 

" CONOCIMII:NTOS NECESARIOS PARA QUIEN IDMA EL ClffiSO: Deberá te--

ner conocimientos de cálculo diferencial e integral, física e -

ingeniería. 

CREDITOS. Se recanienda un curso semestral de cinco horas por 

semana (diez créditos) para teoría y dos horas por semana, opta 

tivas para ejercicio y problemas. 

PHOBLEH\S: Los ejercidos son necesarios para acabar de doininar 

las técnicas de integraci6n y los problemast para aprender a a-

plicar las materias. 
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PRACI'ICAS: Una o dos práctica5 en el semestre , para resolver ,-

con auxilio de ia computadora electr6nica> un ejercicio cuya so 

lución es muy laboriosa por los métodos comunes . 

MEI'OOOS DE ENSEílANZA: Exposición oral del maestro y participa-

ción directa del alumno en la solución de ejercicios y problemas. 

EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO DEL ALUMNO: Mínimo tres exámenes 

parciales durante el semestre, cuyo promedio de l a calificaci6n 

final 

• 
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I.- OBJETO: 

BASES: 

38 

Proporciooar al estudi.ant.e lm.a base:! firne sobre 

loo a::rnceptos ftn1darrental€:S de la Estadística,·­

as.f rorro unq. idea. clara sobre los diferentes ti 

p.0~ de distci.bu.ciáa que pueden prese-..nt..arse ha-­

ciru""!do un especial hincaµie e.'1 el estudio de la 

ley normal y ley binanial. capacitarlo para re 

conocer y resol ver cualquier problerna de deci­

sión Fst.ad!stica. 

16 semanas de clase con tres clases por s:;:mana 

de una hora. 

lere Periodo: 12 a 15 horas. 

I. - INTRa.mCCICl:~: 

1.- El harrbra y su conocllniento de la natu!"ale­

za, las limitaciones sensoriales, la imper­

fección de los inst...."i.li!ientos de medida, pro­

cesado de la informaci6n exterior. 

2.- Univerc-....o, elemento y muestra tipos de esta­

dísticas, \.?riables c.:mti.nn.-"1s y var:tahle=.; -

discreta::;. 

3.- 'ripcs de problem~.s que se presentan en esta 

dística, representaciones gráficas. Infcr­

m&ci6n agrupada. en clases , inter'"·alos de cla 
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se, cent1·0 de cfa.sc. Histogramas • 

. 4.- Pennutaciones y combinaciones y arreglos (ex­

plicar al miiximo, utilizando teoria de conjlJ!!. 

tos). 

5.- Poligonos de frecuencia, frecuencia relativa, 

distribuciones de frecuencia aetunuladas, ti-­

. pos de curvas de frea.r~ncia, la curva normal. 

II. - CARACTERISTICAS DE TENDE."'JCIA CENfRAL: 

• 

l.- Características de tendencia central. 

2.- Problemas sobre características de tende11cia 

central. 

3.- Propiedades de la inedia aritmética • 

4. - Función generatriz de medias • 

III. - CARACTE!USTICAS DE DISPERSION: 

t.- Características de Dispersión. 

2.- Métodos de cálculo (incluyendo los métodos sim 

plificados de las características de valor , me­

dio y de dispersión. 

3.- Ejercicios y. Problemas. 

IV. - POOPIEDADES DE LA DISTRIBUC!ON ESTA~DAR: 

1. - Propiedades de la distribución estandar, dis­

per.iión absolµta y relativa coeficientes de \ra 

riación. 
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2.- Cambio de origen y variahle auxiliar. · 

· 3. - Examen sobre lo visto (Fecha aoroxirna<la de ej~ 

cución 14ava. Hora). 

4. - Kurtosis y aplanamiento de tma distribución: -

la medida de estas desviaciones. 

2do. Peri odo: (12 horas) 

I . - VARIABLES ALEATORIAS Y LEYES DE PROBABILIDAD: 

1. - Introducción, definición de probabilidad, no- ­

ción de variable aleatoria , leyes de probahil!_ 

dad, esperanza matemática. 

2.- Problemas y ejercicios sohre prohabilidad . 

II. -• DISTRIBUCION NORMAL: 

1.- La ley normal, definición media y varianda de 

una ley nonnal, su significado e introducci6n 

al empleo. 

2. - Combinaciónes lineales de varia1J les nonnales. 

Variable ;normal reducida, distribución de la -

media empírica, tolerancias. 

III.- TEOREH\ DEI, LIMITE CENTRAL: 

1. - Presentacién del teorema., su sir,nificado den- · 

tro de la teoría estadística. 

2.- Problemas y ejercicios sobre ley normal. 
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3.- Examen de lo visto (fecha aproximada de eiecu . -
ción 24ava. Hora). 

IV. OTRAS I.EYES: 

1.- Ley X2 

2.- Ley de St.udent "t" 

3.- Ley de Fisher-Snedecor "F'' 

3er. Periodo: (12 a 15 horas) 

I. - DISTRIBUCION Bil'JQvtIAL: 

1.- Definición, tablas de la ley Binomial, aprox.!_ 

mación nonnal de la ley binomial. 

2.- Aproximación de poisson y ejercicios sobre -

ley binomial. 

3.- Distribución de poisson . 

II. - PRUEBAS DE SIGNIFJCACION: 

1.- Teoria sobre muestreo, núneros al azar, mues-

treo con y sin reemplazo, distribuciones de -

muestras. 

2. - Distribución de muestras de proporciones , dis 

tribuciones de nruestras de sumas y diferencias. 

3.- Error standard. Especificación uni y bilate-

ral. 

III. - PRUEBAS DE HIPOTESIS: 

.1. - Estimación de parámetros, estirnaci6n de inter-
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\ralos de confianza . 

2.- Prueba de igualdad de la media de una distri­

bución nom1al de desviación standard conocida 

con un valor dado. Elección de la curva de -

eficacidad , uso de t ablas , especificación bi­

lateral J especificación tmilateral. 

3.- Detenninación Analítica de las reglas de deci 

sión t ipos de error, región de aceptaci6n y ~ 

tamaño de la muestra. 

4.- Ejemplos y ejercicios rn.nnéricos . 

S.- Examen de lo visto (fecha aproximada de e)ecu 

ci6n) (39ava. Hora). 

4°. Periodo : (12 horas) 

I. PRUEBAS DE HIPUfESIS: 

\;• 

1.- Pnieba de igualdad de la media de una ley no!. 

mal de desviación stand.ar desconocida a un va 

lor dado. 

2. - Ejemplos y ejercicios . 

3.- Prueba de igualdad entre el valor de la des-­

viación standa.r de una distribución normal y 

un valor dado. 

4.- Ejercicios y problemas. 

S.- Probar la hipotesis de que las medias de dos 



o 
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distribuciones nonnales setn iguales, conocien 

do sus desviaciones. 

6.- Ejercicios y problemas. 

7. - Probar la hinótesis de igualdad entre media de . ' 

dos distribuciones normales, sunoniendo desvi~. 

ciones estandar iguales pero desconocidas. 

8.- Ejercicios y problemas. 

9. - Probar hipótesis de igualdad entre medias de -

dos distribuciones nonnales, de desviaci6n es-

tandar desconocida y no obligatoriamente igua-

les. 

10. - Prueba de iP'l.laldacl de medias en. las de observa .. ~ -
ciones apareadas pn1ebas no paramétricas, prue 

ba del signo y prueba de Wilcoxon. 

11.- Probar la hipótesis de igualdad entre desvia- -

ciones esta~dar de dos distribuciones normales . 
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... 
MATEMATICAS VI { TZ.. <;) <A ;.\, '., l, (- rJ ]I \ 

META DEL CUH:SO: Proporcionar al alumno un conocimiento profun-

do de las técnicas estadísticas avanzadas; y -

capacitarlo para resolver· los problemas que 

puedan presentársele, usando las técnicas mejor 

adaptadas para su resolución. Se presentarán-

esencialmente las distrihuciones y leyes esta-

dísticas más comunes, el análisis de variancia 

con efectos .'· fijos y aleatorios, las técnicas-

de ajuste linear y de correlación y elementos-

de control estadístico de un proceso y de con-

trol de calidad. 
' o 

II. - ffi!'!OCIMIENTOS A H1PARTIR: 

(No. de Hóras 7) 

I.- Recapitulación sobre conocimientos básicos.-

1. 1) Introducci6n general, temario y biblio--

grafía. 

1.2) La ley normal, teorema del límite central. 

1.3) . La ley X2
, ley de student, ley Fisher­

Snedkor. 

1.4) Decisi6n estadística (repaso) 

ltS) Prueba de Hipótesis. 

1.6) Probiemas de decisión estadística. 

1.7) Problemas sobre purehas de hipótesis. 
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(No. de Horas 3) 

2) Homogeneidad en las Desviaci0nes Standard. 

2. 1) Pn1eba de homogeneidad de variancias . 

2. 2) Límites de tolerancia . 
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2.3) Exmnen sohre io visto. (fecha aproximada, 

hora, décima). 

(no. de Horas 3) 

3) Ajuste Linear. 

3.1) IntrodL'Cci6n, tipos de relaciones lineales, 

método de mínimos cuadrados. 

3.2) Intervalos de confianza de los parámetros a 

estimar, fonnulación del problew~ . 

3.3) Estimación de la variable independiente (x) 

asociada a tm valor observado de (y). 

(No . de Horas 4) 

4) Correlación. 

4.1) Otros tipos 9e cuT\ra para ajustar. Trans -

formación a relación linear. 

4.2) Corre1aci6n. 

4.3) Problemas de correlaci6n. 

4.4) Examen de lo visto (Fecha aproximada , hora, 

1'lava). 
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(No. de Horas 5) 

5) Análisis de Varianza 

5.1) Introducción y modelo de efectos fijos. 

5.2) Modelo de efectos aleatorios y procedimie~ 

tos de cálculo. 

5.3) Procedimientos de análisis de variancia . 

5.4) Ejemplo de modelo de efectos rijos. 

s.s) Análisis de modelo de ef~ctos fijos. 

5.6) Análisis del modelo de efectos aleatorios. 

5.7) Ejemplo de modelo a efectos aleatorios y -

problemas ilustrativos. 

(No. de Horas 4) 

6) Análisis de Variancia (Dos variables explicati-

vas. 

6. 1) Modelo a efectos fijos. 

6.2) ~fodelo a efectos aleatorios . 

6.3) Modelo de efectos mixtos, procedimiento de 

cálculo, las diferentes prueba.4> . 

6.4) Problemas de análisis de variancia con dos 

variables ex1,licativas. 

(No. de !!Oras 3) 

7) Análisis de Varianciil . (Dos variables explicati ­

vas y obser1aciones} 
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7. 1) Procedimiento de cálculo y análisis del -

modelo. 

7.2) Análisis y ejemplos del modelo de efectos 

fijos. 

7 .3) Análisis y e:iemplo del modelo a efectos a 

lea torios. 

(No. de Horas 4) 

8) Análisis de Variancia (Tres variables) 

8.1) CUadrados latinos, introducción y presen-

taci6n del prohlema. 

8.2) Proced~niento de cálculo y ejemplo. 

8.3) Ejemplo y prohlema de tres variables. 

8.4) F..xamen de lo visto hasta la fecha.CTira.35) 

(No. de~ Horas 6) 

9) Control Estadístico de Prcxlucci6n. 

9.1) Introducción, cartas o gráficas de control 

Cartas de control que se sirven de la me­

dia x. 

9.2) Cartas de control que se sirven de la des 

viación cstandard y/o el 'tango. 

9.3) Cartas de control de proporción de piezas 

malas y cartas de control de nú'liero de 

efectos~ 
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9.4) Problemas sobre control ele producci6nv 

(No. de Horas) 

10) Control de Calidad. 

10 . 1) Criterios generales , es timaci6n' del po!. 

centaje de piezas malas. 

10.2) Estimación euando la desviación estan--

dar es conocida, y cuando no lo es . 

10. 3) Problemas sobre control de calidad. 

II I. - ffiNOCIMIFl'.rI'OS NECESARIOS 

Matemáticas I, II, III ~ IV y v. 

IV. - t CREDITOS: 

3 Horas por semana de Teoría y son necesarias -
/ 

cuando menos dos horas de ejercicios. 
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mMPITTADüRAS ELECTRONICAS y Píl.cx;p.¡~J.tl\CHW I 

Tema I . CARACTERISTIC.AS DE LAS COMPlITADORAS DIGITM,ES 

Tema II 

Tema JII 

Tema IV 

Tema V 

1 . 1 Breve introducción hist6rica y mención de las apl!_ 

cadones en la soludón de problemas de Ingeniería 

Q ,, . Q .. . u1nnca y anm1ca . 

CDMPOi'.¡T~NTES DASICOS DE UNA COMPUTAD.")JV\ Y rn:SCRIP- -

CION DE SUS Fl.NCICNES 

2. 1 Unidades de entrada y salida. 

2.2 Uní.Jades de almacenamiento. 

2.3 Unidades de procesamiento . 

2.4 Sistemas operativos. 

CONCEPTOS BASICOS SOBRE MANF,JO DE INFORMACION 

3. l Esta':>lecimie!1to del flujo de infonnación en tm 

diagrama dado. 

3.2 El diagrama de flujo de infonnación o de bloques. 

3.3 F.l diagrama de flujo corno desgloce del de bloques . 

3.4 Tabla~ de decisión. 

LOS SISIB·tAS llE C:DDIFICACION PARA Cff.fPUTAOOPAS 

DIGITALES 

4. 1 Concepto de lenguaje máquina, met8.len~~aje y supe!. 

lenr,uaje. 

4.2 Superlenguajes: Fortran, Cobol, Algol. 



so 

Tema V FlJ\Tf).t\1'.1ENTOS DE PROGRr\\l\CION 

5.1 Postulados del Fortran, declarat:i.V'OSs aritméticos 

y de funciones. 

5. 2 Fonnatos de entrada y salida. 

5. 3 Fonnatos de control y subrutinas. 

Tema VI FUNT1\MENTOS DE OTROS LENGUAJES 

6. 1 Postulados de Algol . 

6.2 Postulados de Cobol. 

6. 3 Codificación del cliagrama de flujo • 

• 
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ffiMPUTAOORAS ELECfRCNIO\S Y PRí!SRA't\CION II 

Tema · l ANALISIS NL'MERICO 

1. 1 Conceptos fundamcnt<lles , algoritmo~, convergencia, 

est:ibilida.d , etc. 

Te1Jla I I CALCUW DE FUNCIONES Y H<\NIPULACICN DE DATOS 

Tema III 

Tema IV 

Tema V 

2. 1 Evaluaci6n de fünciones nr...tltiderivahles, ejemplo, 

programa de tma ecuación de est ado. 

2.2 Tabulación ele datos. 

3. 1 

3.2 

3.3 

3.4 

4. 1 

4.2 

4.3 

4. 4 

SOLUCION DE FUNCICNFB POLI'.f'..1<_VIIALES Y TRASCENDEN'mS 

Método del medio intervalo. 

Método de Regula-Fals i. 

Método de Newton. 

Método de Berstow. 

INTEGRACION NUMERICJ\ 

Regla t!"a.pezoidal . 

Regla de Simpson. 

Métodos de cuadratura Gaussiana. 

Método de Monte Carlo. 

SOLUCHl~ DE EQJACIO!v"ES DIFERE~CIALl~S ORDINARIAS ,_ 

CQ'l ffiNDICIONES INICIALES. 

S. 2 7'.iútodo predictor - con·ector. 

5.3 Aplicaciones simples de balance de YP.ateria . 
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Tema VI . SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 

6.1 Manipulaci6n de matrices; álgebra de matrices. 

6. 2 ViStodo de G::mss-Jordan. 

6.3 Método de inversión de matrices. 

6. 4 Hegla de C1<lrner. 

6. S Aplícac:ioncs abafances de materia. 

Tema VII &)LUCJON DE SI STEM·\S DE EGTACiíll\Tf..S };"O I.HffiALES 

7. 1 Establecímiento del problema , métodos de conver- -

gencia. 

, 7. 2 Sustitución directa. 

7. 3 Métodos de extrapolación; Wegstein, hiperb61ico, -

Kiesch, Orbach • 

• Tema VIII AJUSTE DE CURVAS 

8. 1 Mínimos cuadrados. 

8. 2 Ajuste de polinomios, ortogonales, Newton t Chehyshe\'. · 

8.3 Ejemplo, ajuste a datos cinéticos de una reacción~ 

ajuste de datos para una presión de 'tapor. 



MATFJv1ATICAS SUPERIORES APLICADAS A I.A INGENIERIA QUIMICA 

Tema I ANALISIS m,mrw:rrnuo 

• 

Tema II 

1 ll Los conectivos w .• is comunes. 

1.2 Tablas de verdad . 

1 . 3 Posibilidades lógicas. 

1.4 Diagramas ramificados. 

l . S Análisis sistemático de relaciones lógicas . 

1 • 6 Conjtmtos y suhconj untos. 

1. 7 Operaciones sobre conjuntos y subconjuntos . 

1.8 Particiones y conteo. 

1.9 Permutaciones . 

1. 10 Algunas propiedades de l os n(tl'Tleros (n) 
j 

1.1 1 Teoremas binorr:ialcs y nultinomiales. 

ALGEBRA Mi\TRICIAL 

2. 1 Matrices, vectores , coiumna y renglón. 

2. 2 Multiplicación de matrices . 

2.3 Ecuaciones lineales simultáneas. 

2. 4 La inversa de una matriz cuadrada . 

2.5 Vectores geométricos . 

2.6 Transfonnaciones lineales. 

2. 7 Independencia lineal y bases . 

2. 8 El concepto univoco de dimensi6n. 

2.9 La matriz como transforrnaci6n. 

53 



Tema III 

• 
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.... 

2.10 Funcionales. 

2. 11 Aplicación de las ideas de vectores espaciales a 

ecuaciones di ferendales . 

2.12 Geometría vcctorinl tridimenc:ional. 

2. 13 Geometría tuclidiana t ridi.rnencforial. 

2. 14 Aplicaciones; separacion.:.!s físicas multi paso, mul 

tico:n~'.)onentes, cinética química , reacciones quím!_ 

cas complejas. 

A\JALlSIS NOMERICO 

3. 1 Aproxi.J"!1aci6n de funciones. 

3.2 Diferenciación e integración m.nnérica (f6nnula de 

Newton 5 C':iauss, etc.) • 

3.3 Solución numérica de ecuaciones diferenciales or­

dinarias. (Euler , Mi.lne, Runge-Kutta). 

3.4 Solución de ecuaciones no lineales (Newton 

Raphson , Regula - Falsi relajamiento) 9 

3. S Solución de ecuaciones diferenciales parci:des 

(diferencias finitas y r elaj amiento). 

Tema IV: TB1AS SEJJECTOS 

4. 1 Métodos de búsqueda en opti.mizaci6n. 

4.2 Método del gradiente . 

4.3 Método del gradiente conjugado. 

4.4 Método de la húsqueda directa. 

4. 5 Disefio c~e experir.icntos en cinética y catálisis . 
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3. 5 Interprctadé;r.. de resultados en ambos casos, prin 

cipale:> aplicaciones de la progrnmnción lineal. 

Tema IV: MJDELOS DE Tft.\NSPORTE 

e 

4. 1 Problema general <le transporte, comparaci('Tl de mé 

todos para su resoluci6n. 

4.2 Desarrollo del método del "cruce del arroyo", oh-

tención de tma soluci6Jl inicial factihle por la -

regla de la esquina noroeste. 

4. 3 Análisis marginal para obtener tma solución mejo­

rada, obtención de una soluci6n Gj)tima. 

4.4 Resoluci6n de ejemplos manualmente y usando una -

computadora electrónica digital. 

4.5 Interpretación de resultados en ambos casos, prin 

cipales aplicaciones de los modelos de transnorte . 
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A\IALISIS DE ASIGNATURA SEMESTRAL 

INVESI'IGACICN DE OPERACIONES II 

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

c:acifo1 de técnicas nuevas como son las que for­
" 

man la Investigaci6n de Operaciones con un enfo 

que fundamentalmente práctico. 

Conocimiento~; a Impartir: 

• 

I Breve resumen histórico de la Investigación de Op~ 

raciones. Enumeración de técnicas que la forman y 

aplicaciones más comunes. 

II Teoría de Probabilidad.- Eventos Si'IJ!ples . Even--

tos Compuestos y Relativos. Distribuciones Discre 

tas . Binomial, de Poisson, Uniforme, Geométrica . -

Distribuciones Continuas. Rectangular, Nom.al, Ex 

ponencia!, Gamma y Beta. 

III Teoría de Inventarios. Naturaleza de los proble--

mas de Inventarios. Variables controlables . Va- -

riahles no controlables. Contexto de los prohle-­

mas de inventarios. Sin e5tructura. Problema ge-

neral deteminístico para un artirulo y un nivel. -

C,asos espt~iales detcnr.inísticos. Problema deter-

minístico de muchos artículos y tm nivel. Ejemplo , 
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Problemas prohahilísticos. Políticas de División 

peri6dica. Problemrrs prácticos de inventarios. -

Polítíca de los dos depósitos o ( S ·· s ). Pedi­

dos a interlfalos fijos para cada producto. Inter 

valos de pedido co;m.1!.es para todos los nrtículos. 

IV Tcm·:f.a de Cofa.s. Introducción. Lfoga<las. Sumi • 

nistro de Servicio. Notación utilizada. Ejemplo. 

Intensidad de tráfico. Modelo para una sola esta 

ción. Tiempo t"i1.tre llegadas. Tiernno de servido. 

Tien~)O de esp,~ra . Problema r¿encral de colas para 

tnla s0la estación. Ejemplo . Probiema general de 

colas con N estaciones de servicio . F.jenn1lo. A­

plicación de l~s Técnicas d.e Monte Cnrlo a los 

prc,-blemas de colas. Ejemplo. 

V TéoiicHs de Ruta Crítica. Introducción. J)esarro 

llo del concepto de una red de plane:ación. Venta 

jas o beneficios de los métodos de ruta crítica. -

PERT . Distribución y nivelación de recursos. 

Diagrama de Flechns. Regla de redes. !ifomenclatu 

ra usada. Cálculo del c?.mino cr·ítico . Recorrido 

de izquierda a <le·recha. Recorrido de derecha a -

ü:qnierda. Definición o . interpretación de Holgu­

ras. Cálculo del calllino critic0 en fonna tahular. 

Ejemplos y Aplicaciones. 
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Conocimientos necesarios previos al curso: 

Conceptos ele cálculo diferencial e integral y eaw.cio­

nes diferer;c:fales. 

Hor:ts de Teoría: 

3 

Horas de Prohlemas : 

Horas de Laboratorio: 

o 

Se deben de resolver problemas de diferente índole p~ 

ra dar tm panorama lo más amplio posible de las apli­

caciones prácticas de las técnicas. 

No hay prácticas. 

Métodos de Enseñanza: 

Exposici(m oral. 

Resolución de prohlemas. 
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DI SE~JO DE EXPE!UMENTOS 

Tema I : INTROlYJCCIQ~ 

1. 1 Problemas de intcrpretaci6n de experimentos. 

1. 2 Inferencia y mezclado aleatorio. 

1.3 Importancia de la planeación inicial, objetivos. 

1.4 Mezclada estratificado, aparejamiento y el uso -

de controles. 

Tema II : Ml\ TfH CES 

• 

2. 1 Vectores, homeomorf ismo de vectores y punto, op~ 

raciones con vectores, vectores especiales, vec-

torcs ortogonales • 

2. 2 ~fatrices, operaciones , inversas, deteminantes, -

rango, eliminación, método de Gauss, método de -

Doolittle. 

2.3 Transfomaciones, vectores y raices característi 

cas, fonna.s cuadrá.ticas, matrices mal condiciona 

das. 

Tema III: REGRESICN ?-ULTIPLE 

3.1 Mínimos cuadrados, las ecuaciones nomales . 

3.2 Pruebas estáticas sobre regresi6n. 

3.3 El problerP.a de significación, correlaciones cru­

zadas, regresión en etapas . 
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3.4 Anális is de diferencias residuales. 

Tema IV: METOIXJS SECTJB.JCI ALES 

4. 1 Las pruebas secuenciales, nn:ehas unilaterales. 

4. 2 Ct.trV'dS de ope:-aci6n, número de observaciones . 

4. 3 Pru~~~);-1s biiate1·3Jcs . 

Tema V: BLOQUES MEZCLAmS 

5 1 I . . ,.. l ,.. d d h • nv~::;t1?ac1on a.e meto, os e pnte1 a y muestreo. 

5.2 Selecci.6n económica de r.mestras. 

S. 3 Efecto de interacciones, variaciones con el ti~m 

• a11- - -·- .. J ... --1-t.;nn po , ctma ra U!S g 1. '="-·v .La .......... s • 

5.4 Condiciones de uso 

Terna VI BLOQUES INCOMPLETOS 

6. 1 Empleo de disefios BIB, análisis. 

6.2 Uso de testigos de control. 

Tema VII FACTORIALES 'f1 

7.1 El diseño :factorial, ventajas contrastes, efec-

tos y cuadrados medios. 
"' 

7.2 Interacciones superiores~ análisis de diseño 2n, 

ortogonalidad. 

Tema VIII FACTORIALES CO:.J H"-.5 DE Jl')S NIVELES 



Tem:i. IX: 

Tema X: 

• 

Tema XI: 

( 
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.. . 

8.1 Factore:-; crnm.tit<ttivos y cualitativos. 

8. 2 · Efectos cuantificables, análisis de factorialc~-

8.3 

9. 1 

9.2 

9.3 

p X q. 
n Clasificaciones jerarquizado.s, factoriales 3 . 

OJ~JFúS I C~ !ES 

Vrrriadón de candicioncs ex11crimentz.les. 

Situaciones que requieren confundir un experimen 

to . 
n ·n 

Confusiones en factoriales 2 y 3 • 

FACTOt<IALES FRACCIONARIOS 

1O~1 !'1~ces .id.aü.es ele fraccior13.i, fracciones del diseño 

10. 2 Selecciún de un diseño, desarrollo en hloques , -

fraccionarios secuenciales. 

10.3 Fracciones de diseño 3n . 

OPTIMIZACION 

11.1 Superficies de respuestas , representación cua<lrá 

ti ca . 

11.2 1\proximaciones lineales, diseños de 2° orden: 

Poligonales, factori7tles, compuestos, girahilidnd . 

11 . 3 Asc:mso por gr2.diente, Partan. 

11.4 Análisis om6nicos de tma sti11erficie, rm~lisis de 



Tesa XII: 

• 

.. . 

cc-nlilleras. 

PROCESOS EVOLUTIVOS 

12.1 Expcrirnentaci6n en escala industrial. 

12.2 Evnlucién EVOP, ROvDP, simplexes . 

63 

12. 3 Sistc;nns de inforrw.d .ón y control dt~ un proceso . 
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QUE SE CFPJ:CIERON EN 1975 
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1. s "fno1·r1·i'"' clr' C' r]·-<.J''i' Z··C·1t 1c1¡, .. \ . - ''-" ~ ... ~ \.,) · ... Ji.t..4 ~. ,1(. .... -). r' ' 

<l • ~ 1 e tr:t ¡mr.:u.1.CJ. 

1. (í Proyecc1Gn. r co:.lfloncnte cnt.re cbs vc:cto 

ros. 

1. 7 

1.8 \''t~·· c:tr_) 

res en ft!JiCiCn del procü: . .:to intc::· :~. 01·; in-

1. 10 Pr·cclucto \';::ctori.r:J o cnP.r1do en fnnc:i.6n -

I'\. """:!'\' t:<· ""'" .. g-..u.:i-.c " ' 1ca. 

2.3 "I n 
J, . tr. 

... 

.t l rí:~: ; ~.:~ ·· 
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p:fr:llcl as ; i.nteí·scccifo cb dos l fnc<~s rcc: 

t 'l<' • ;;1. "'t11 e) c·····l "'· ro ª'"""' ., 1"1"'':::=1' ... 1·c-- t·~ · 11· s ,,._,' « 1 ;~ . ,_ .,.1., . ~ \}.) .!. .. l\,, d :--. . l.- .,..s ~ ( • ~ 

t anel a ent re do;; línea.o:; rectas. 

nes cbl pl<:no. 

2. 5 Intc:!' : ·'~cciGn cfo pl:mos; tfo;::ulos entr0 dos 

pbnos . 

2 .6 Intersecd6n dt' una línea }' tu1 111:1.no. 

2. 7 Distm>.cia de un punto nl pl<:mo; dist~::...'1cÜt 

E.ntre dos pl::tiK•S. 

2. 8 Dis t :1nda cnt re dos l Ineas r::cí.:as ; d is t:1:rt 

d :=t E.:iitrc dos p1anos. 

Z.9 " LJ«' '¡I" e • CQ"°f l1' c r·5 Cl" ]•'r''Uj~ t:') '" \. .• 1 ,L d ... > ' "' • C'-.. ' . " "' . \,, ;::, , 

• 

? 1 o c··r '( .f¡~-i ·r · ·1 
~ • - .... .L\.. ·-~- u s P: .Sr.L_ ,-, ·:-:~ • c•n>"<> v--i-··l- Cl• n~ 

_.. - V ·~ .._ ,... :r .,_,. \.-'·}}'-' .l. -'- . • "-.. · .. ") 

TU 

(-11-•3' e· . ., "' ' r ("-~fr. ~ ··: l ... , , ,.. .. ... t .... .... 'f ) .... , . J. --' ...... .:.> ~ 

3.2 
,, 

'frns1 ncién y gL·o de coonh:.:ilaJ as. 
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CALCULO DIFERENCIAL E INrEGRAL 

META DEL aJRSO: 

El alunno deberá adquirir una comprensión clara 

de lo que es el Cálculo Diferencial e Integral~ 

así como de sus aplicaciones. Este conocimiento 

deberá ser tm auxiliar para comprender mejor - -

otras ramas de la ciencia, en particular, Fisico 

química y Matemáticas Superiores-. 

CONOCIMIENfOS A IMPARTIR: 

• 

I FUNCIONES, LIMITES Y fDNTINUIDAD 

1. 1 Dominio y rango de la función. Dominio de 

la suma, producto y cociente de dos funcio 

nes. 

1.2 Noci6n intuitiva de límite. 

1. 3 Límite de funciones. 

1.4 Teoremas referentes a los límites. 

1. S Continuidad. Propiedades de una función CO!!, 

tinua. 

II LA DERIVADA. 

2.1 Concepto y definición. 

2.2 Interpretaci6n geométricas. 

2.3 EL número e. 
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2.4 Derivada de ftmciones 

2.S Derivada de ftmciones 

2.6 Derivada de funciones 

2.7 Derivada de funciones 

2.8 Derivadas sucesivas. 

I I I APLICACION DE LA DERIVADA 

3. 1 Movimiento. 

algebráicas. 

compuestas. 

implícitas. 

trascendentes. 

3.2 Valores máximo y mínimo de tma ftmción. 

3. 3 Problemas sobre máximos y mínimos. 

3.4 Teorema de Rolle. 

3. 5 Teorema del valor medio. 

75 

3.6 Crecimiento y decreci.Jyliento de una f1m.ción • 

Pnieba de la pTimera derivada para la deter 

minación de Extremos Relativos . 

IV DIFERENCIAL 

4.1 Concepto , definición e interpretación de la 

diferencial. 

4.2 Diferenciación de funciones. 

4.3 Aplicación de diferenciale~ a cálculos aprox!_ 

mados. 

V ANTIDERIVACION 

S. 1 El inverso de la diferenciación. 

5.2 Ecuaciones diferenciales con variables sepa-
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rables. 

VI LA INTEGRAL DEFINIIY\ 

6.1 La notación sigma. 

6.2 Sucesiones. Límite de tma sucesión. 

6.3 Area. 

6.4 La Integral definida y sus propiedades. 

6.5 Teorema del valor medio para Integrales. 

6.6 Teorema fundamental del Cálculo Integral. 

VII APLICACIONES DE LA INTEGRAL DEFINIDA 

7.1 Areas de superficies planas y s6lidos de 

rmroluci6n. VolGmenes. 

7 .2 Trabajo 

. ~.3 Presión de tm líquido. 

7.4 Centroides. 

VIII TECNICAS DE INTEGRACICN 
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IX CALClJLO DIFERENCIAL DE FUNCIOOES JE VARIAS VARIA 

BLES. 

9.1 Limite y continuidad de tma función de dos 

variables. 

9.2 Derivada parcial y su interpretaci6n geomé-

trica. 

9.3 Diferencial total y sus aplicaciones. Deri 

vada total. 

9.4 -
Derivadas parciales de ftmciones implícitas. 

1 

' 
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9.5 Máximos y mínimos de funciones de dos o más 

variables • 

. 9.6 Derivadas parciales de funciones compuestas 

Jacoblanos. 

9.7 Conceptos de gradiente y aplicaciones. 

9.8 Integraci6n Parcial. Notaci6n y propiedades. 

9.9 La doble integral en coordenadas cartesianas 

. y polares. 

9.10 Aplicaciones de la doble integral al cálculo 

de áreas superficiales planas, volúmenes,sus 

nw:>mentos y centroides. 

9.11 Areas de tma superficie. Integral de super­

ficie. 

9.12 Integral triple. Coordenadas curvilíneas. 
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•. 

EOJACIONES DirERENCJ ALES 

META DEL amso: 

·El alumno deberá adauirir una comorensión clara de ' . 
lo que son las ecuaciones .diferenciales, las técnic~s par~ enco.!!_ 

trar soluciones y la inte11n·etación de las soluciones. Su conoci 

miento deberá servirle de auxiliar para comprender mejor la físi-

ca y la ingeniería; lo empleará de lenguaje para traducir los co-

nacimientos científicos en aplicaciones en ingeniería y viceversa. 

OO~OCIMIB1TOS A HíPARTIR 

I 

• • 

ECUACIO:..,TES DIFER.....~IALES 

1. 1 Definici6n, generalidades y clasificación. 

1.2 Conceptos de soluci6n particular, solución -

general y solución singular. 

1.3 interpretación gráfica de las ·soluciones • 

. . 1.4 Vcrificaci6n y ecu.:;.ciones primithras. 

EQJJ\CI0\1ES DIFERENCIALES DE PRIMER ORDEN 

2.1 Ecuaciones con variables separables. 

2.2 Ecuaciones homoP,éneas. 

2.3 Ecuaciones exactas. Factor integral. 

2.4 Ecuaciones lineales. Factor integrante. 

2.5 Propiedades de la~ ecuaciones lineales, con-

ccptos de entrad.a y salida. 

. .. 
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2.6 Ecuaciones no linea.les de primer orden. 

I!I ECIJJ\CICT'JES DiFERENCIJ\LES DE ORDEN SUPERIOR 

3. 1 Ecuaciones lineales. Operadores • 

. 3. 2 Ecu~1ciones lineales homogéneas con coeficien 

tes constantes. 

3.3 Transformadas de Laph1.ce. 

3.4 Antitrmlsfonn~das y sus aplicaciones a la so 

luci6n de ecuaciones diferenciales. 

3. S Ecuaciones lineales COlilj)letas •· Ft.mcicmes es-

pedales. 

· 3.6 Soluci6n de ecuaciones diferenciales por se-

ries. 

3.V. _Aplicación de ecuaciones diferenciales a pr~ 

blcmas de ingeniería. 

3.8 Sistemas de ecuaciones lineales simultáneas. 

3.9 Ecuaciones no lineales de orden superior. 

IV ECUACIO:'IBS DIFERENCIALES PARCIALES 

4. 1 Ecuaciones con variables separables. 

4.2 Problei!k'IB que dan lugar a ecuaciones diferen 

ciales;pa·oc~ales con dos variables. 

4.3 Ecuaciones de Laplace, de Poiss~J de la con 
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ducción del calor y earnción de onda. Campos 

de aplicnci 6n. 

.. 
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4.4 Operador 'del al cuadrado' en coordenadas . 

cartesiéu-ms, cilíndricas y esféricas. 

4.5 Solución de ecuaciones diferenciales ea coor 

denadas cilíndric..~s y esféricas. 

4.6 Ecuacione s de Mro..·well y ecuaci6n de Schro~­

dinger. 

4.7 Transformadas integrales y su aplicación a -

la soluci6n de ecuaciones diferenciales par­

ciales. 

V . SOLUCION POR METODOS GRPJ~rcos y l\TtJMERICOS 

5.1 Solución de ecuaciones diferenciales por m6-

fodos gráficos. 

• • 5.2 Soluci6n de ecuaciones diferenciales por rné-

todos numéricos. 

5.3 Generalidades sobre el uso de computadoras 

en la soluci6n de ecuaciones diferenciales. 

COl\OCThUENTOS NECESARIOS PARA QUIEN TOMA EL QJRSO: Deberá te--

ner conocimientos de cálculo diferencial e integral, física e.-

_ingeniería. 

CREDITOS. Se recomienda un curso semestrar de cinco horns µor 

semana (diez crC><litos) pm·a teoría y dos horas por semana, opt!!_ 

ti vas para ejercicio y problemas. 

PROBLF1·11\S: Los ejercicios son necesarios para acabar de dominar 

las técnicas de ihtegraci6n y los problemas, .para aprender a a-

plicar las materias. 

80 
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PRACfICJ\S: Una o dos práctic3.s en el semestre , para resolver,­

con nuxi lío ele la corr;-¡Jutadora clcctr6nica, un ej erci.cio aiya s~ 

lud.6n es muy laboriosa por los métoios coniunes. 
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ME'lúDJS DE. ENSENAXZA: Exposici6n oral del m~estro y.participa­

ción directa del altt'lmo en la soluci6n de ejercicios y problemas. 

EVALUACION DEL APROVEOtA:\iIENTO DEL ALt.n.NO: Mínimo tres exámenes 

parciales durnnte el semestre, CU'/O promedio de la calificaci6n 

final 

• 
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ESTADIS'ICJ:CA I 

I. - 0!3.JE1D: Proporcirnar al estudümte una bruJe fi.nre scbre 

los o.:mreptos fund~ntnles de la F.stadística,-

a.sí o:m::> una idea clara scbre los diferentes ti 

pos de <listribuci6n que pueden presentarse ha--

cierdo \!l1. e s¡:ecial hinca.pie en el estudio de la 

ley normal y ley binomial. Capacitarlo para re 

ocnocer y resol ver cualquier prc.'Jlrn'l.a de deci_ -

si6n Estodística. 

16 s~1as de clase o~n tres cla.r::;es por semana 

de una hora. 

ler. Pericrlo: 12 a 15 horas. 

I.- IltrRrou2cra:r: 

1.- El hcrfwro y su conocimier1to de la naturale-

. za, las lirai taciones sensoriales, la imper-

fecci6n d~ lo:;; instrar13ntos de medida,. pro-

resado de la :i.11formacién exterior. 

2 .- Universo, elem:IDto y rm1estra tipos de esta-

dísticas, ·variables cxntinu;·.s y variables -

discretas.· 

3 .. - Tipos de problemas qüe se presentc.-m en esta - . 
dfstica, rcprese."1Uicicm:~s g:r~ficac;. Infor-

rraci6n ngr up::tda en cla~>es, inte1valos ·de cla 

' ~ : 

,, 

.. 
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.. 
se, centro de clase. Histogramas. 

4. - Pennuta~iones y cornb inacicncs y arreglos (ex-

plicar al máximo, utilizando teoría de conjll!l 

tos). 

s.- Poligonos de frecuencin, frecuencia relativa, 

dis tri bue iones de frecuencia acm111lada.s, ti- -

pos de curvas de frecuencia, la curva normal. 

II. - CARACfE!USTICJ\S DE TE'ffiE\!CIA CENTRAL: 

1.- Cart?cte1·faticas de tendencia ºcentral. 

2.- Problemas sobre características de tendencia 

central. 

3.- Propiedades <le la media aritm$tica • 
. 

t 4. - Funci6n gcneratri z de medias. 

III. - CARACTEiUSTICAS DE DISPERSION: 

1.- Caract~rísticas de Dispersión. 

2. - Métodos de cálculo (incluyendo los métodos sim 

plif icados de las características de valor me-

dio y ~e disp~rsión. 

3. - Ejercicios y. Problern.as. 

IV. - PílOPII:D!illES DE LA DISTRIJ3UCION EST1\NDAR: 

1.- Propied2des de la distribucióa estRnd<:r, dis- · 

pe1·sión abs".)luta y rcl:itiva CO'.:ficicntes de va 

riaciótt. 

' t 
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2.- C~rrbio de origen y varinl)le auxiliar. 

3. - Examen sobre lo visto (Fed1a aproximada de ej~ 

cucién 14ava. Hora). 

4. - Kurtosis y aplanamiento de tma distribución: 

la medida de estas desviáciones. 

Zdo. Peri.ooo: (12 horas) 

I.- VARIABLES ALEATORIAS Y LEYES DE PROBABILIDAD: 

1. - Introducción, definición de probabilidad, no- -

ción cie va~iable aleatoria, leye~ de probahili 

dad, · esperanza matemática. 

2. - Problemas y ejercicios sohre prohahil idad. 

II. - DISTRIBUCION NORVu\L: 
t 

· 1. - La ley normal, definici611 media y vari~mcia de 

.una .ley norm:.tl, su sigriificndo e introducción 

al empleo. 

2. - Combinaciónes lineales de variables no1i11ales ~ 

Variable 'TIOli%:1 reducida, distribución de la -

media empírica p tolerancias~ 

III.- TF.OR[·Ni\ DEL LH·tfl'E CENTRAL: 

1.- Prcsentació;1 del teorema, su significado den-

tro de la teoría estadística. 

2 .- Proh18j:ias y ejercicios sobre ley normal. 

v ' 

•• 



.. 
85 

3.- Examen de lo visto (fecha aproximada de _ eje~ 

ci6n 24ava. Hora). 

IV. OTRAS Lb)'ES: 

1 . .. Lev X2 
~ 

2.- Ley de Student "tu 

3.- Ley de F:i.shcr-Snedecor up; 

3er. Periodo: (12 a 15 horas) 

I •- DISTRIBUCION BINCNIAL: 

• 

1. - Definiciónr t ablas de la ley Binomial, aproxi 

maci6n normal de la ley binomial. 

2.- Aproximación de poisson y ejercicios sobre -: 

ley binomial. 

3.- Distribución de poisson • 

. II.- PRUEBAS DE SIGNIFICACICN: 

1.- Tcoria sobre muestreo, m1neros al nzar > mues-

treo con y sin rcr:;mpla.zo, distribuciones de -

muestras. 

2.- Distribuci6n de muestras de proporciones, dis 

tribuciom~s de muestras de sumas y dif e rendas. 

3.- ErroT. standard. Especificación uni y bilate- . 

ral. 

III.- PR!JEB.\S DE HIPOTESIS: 

1. - Estimaci ón de: partimetn1s, estimación de inter-
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valos de confianza. 

2.- Prueba de iguald<!d de la media de una distri-

buci6n nonnal de desviación standard conocida 

con un valor dado. Elección de la curva de - · 

efic&cid:ld, uso de tablas, especificación bi-

lateral, especificación ·tmilaternl. 

3. - Dctenninnción Analítica ·ae las reglas de cléci 

sión tipos de error, región de aceptaci6n y~ 

ta:11a.J1.o de la muestra . 

4. - Ej cmplos y ejercicios ru . .,'lléricos. 

S.- Examen de lo visto (fecha aproximada de ejec~ 

ci6n) (39av~ . Hora). 

4°. Periodo: (12 horas) 

I. PRUEBAS DE HIPOfESIS: 

1.- Prueba de igualdad de la media de una ley nor 
. -

mal de desYiación stmidar desconocida a un va 

lor dado. 

2.- Ejc;ilplos y ejercicios. 

3.- Prtt(!ba de igualdad entre el valor de la des--

viadón stand.ar de una distrihuci0-n ·normal y 

un valor dado, 

4 E. . . • 1 
.- 1JCTClClOS y pro~ e~as. 

5~ - Probur 13 h:i.potcsis c!c que las 1r.r::dias de dos 

' · 
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distribuciones nonnnles son iguales, conocien 

do sus desvi<!ci.ones . 

6.- Ejercicios y problemas. 

7. - Ptoba1· la hipótesis de igualdad entre media de 

dos distribuciones normales, suponiei1do desvi~ 

cion~s cstandar iguales pero desconocid.~s . 

8.- Ejercicios y problemas. 

9. - Pro1K:.r hipótesis de igualcfod entre medias de -

dos distribuciones nowuücs, de desvfa.ción es­

tm1dar desconocida y no ohlig-atori~J'~entc igua­

les. 

10.- Pru::ba de igu<JJ..darJ de medias ~n las de observa 

ciones apareD.das pruebas no parnmétric.as , prue 

ba del signo y prueba de Wilcm:cn. 

11. - Probar la hipótes is de igualdad entre desvia-­

ciones cst<~dar de dos distribuciones normales. 
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M/\1EMATICAS VI 

META DEL a.mso: . Proporc~onar al alt.mmo un conocimiento proftm.­

do de las técnicas estadísticas avanzadas; y -

• 

capacitarlo para resolver los problc:mas que -

puedan µresentársele, usando las técnicas mejor 

adaptadas para su resoluci6n. Se presentarán-

esencialmente las distribuciones y leyes esta-

dísticas más co:m.mes, el análisis de variancia 

con efectos ~: fijos y aleatorios, las técnicas­

de ajuste linear y de correlación y elc;nentos-

de control estadístico de un prcx::eso y de con-

trol de calidad. 

II. - CONOCIMIENTOS A IMPARTIR: 

(No. de Horas '1) 

1.- Recapitulación sobre conocimientos básicos~ -

1.1) Introduc:ciéil general, temario y biblio--

grafía. 

1. 2) . La ley normal, teorema d~l límite centro.!. 

1. 3) La ley Xª , ley de s turk:nt ~ ley Fishcr-

Snedkor. 

1.4) D~cisión estadística (Yepaso) 

1. 5) Pn1cba de Hipótesis. 

1.6) Problemas de docisión cstadí~tica • . 

h 7) Problemas sobre pnreb(}.S de hipótes is. 

i 

1 

1 
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(No • de I foras 3) 

2) Homogcnúc.lad en las Desviaciones Standard. 

2. 1) Pnteba de homogeneidad de vari:mcias. 

2.2) I.íraites de tolerancia~. 

2.3) Exmncn sobre lo visto. (fecha aproximada, 

hora, décima). · 

(no. de Horas 3) 

3) Ajuste Linear. 

3.l) IntroJucci6n, tipos de relaciones lineales., 

método de mínimos cuadrados. 

3. 2) Intervé1los de confianza de los parfu-netros a 

estimar, formubc:ión del problema. 

3. 3) Estimaci6n de la wn:iable independiente tx) 

asociada a un valor observado de (y). 

(No. de Horas 4) 

4) Correlación. 

4 .1) Otros tipos 9e curva para ajustar. Trans.­

formació:n a relación l:ineár. 

4.2) Correlacioo. 

4.3) Problemas de correJaci6n. 

4.4) Ex? ... -nen de lo visto (Fecha aproximada, hora, 

17ava). 

. ., 
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1 
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(No. de Horas S) 

5) Análisis de Varianza 

5.1) Introducción y modelo de efectos fijos. 

S.2) Modelo de efectos aleatorios y procedimien . -
tos de cálculo. 

S. 3) Procedimientos de análisis de variancia. 

S.4) Ejemplo de modelo de efectos fijos. 

s.s) Análisis de modelo de efectos fijos. 

5.6) Análisis del rr:.odelo ele efectos aleator-ios. 

5.7) Ejemplo de modelo a efectos aleatorios y -

problemas ilustrativos. 

(No. de Horas 4) 

· 6) Análisis de Variancia (fus variables explicati-

vas. 

6.1) Modelo a efectos fijos. 

6. 2) Modelo a efectos alcatm·ios. 

6. 3) Modelo ele efectos mixtos, procedimiento de 

cálculo, las diferentes pruebas. 

6.4) Problcnas de análisis de variancia con dos 

variables e);..-plicativas. 

(No. de Horas 3) 

7) Análisis de Variru1cia. (Dos variables cxplicati-

'ras y observacio!lcs) 
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7. l) Proce<lil:liento de cálculo y análisis del -

modelo. 

7 .2) Análisis y ejcr11plos del modelo de efectos 

fijos. 

7. 3) An31isis y ejemplo del rwdclo a efectos !!_ 

lcatorios. 

(No. de Horas 4) 

8) Análi5ís de Varfancia (Tres variables) 

8 .1) Cuadrados l atinos, introdu::ción y pr,~sen~ 

tación d-J l prcblema. 

8.2) Procedimiento de cúlculo y ejemplo. 

8. 3) Ejc~:;plo y prohlcma de tres v<:triables. 

8.4) Exru1;en de lo visto ha.e; ta la fecha. (hra. 35) 

' 
(No. de~ Horns 6) 

9) Control Estadístico de Producci6n. 

9.1) Introd.t.:.~ciór:$ cm.~tas o :firáficss de control 

Cartas de centro! qu::~ se sirven de la me-

dia x. 

9.2) C:i.:ttus de control que se sirven de la des 

viacién es.tn.nda.rd y/o el rango. 

9. 3) Cartc.s de ccntrnl de proporción de piezas 

rr.alas y cartas de control de n(uT:ero de 

efoctos. f 

1 

¡ 
1 



92 

9.4) Problemas sobre control de pro<lucci6n. 

(No. . de Horas ) 

10) Control do Calidad. 

10. 1) Criterios generales, estimaci6n <lcl po!_ 

ccntajc de piezas malas. 

10.2) Estimaci6n cu31ido la desviación estan--

dar es conocida, y cuand~ no lo es. 

10.3) Problemas sobre control ele calf<lad. 

II I. - OT\DCllilENTGS NECESARI03 

Matemáticas I, II, II I, IV y V. 

IV. - CREDITOS : 

• 
3 Horn.s por semana de Teorra y son necesarias 

cu3Ilcb mtnos des horas de ej e1·cicios. 

\ 
t 
! 
1 
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CXX·lPlffAOORl\S ELl~CfRO;--JIO\S Y PROGRfJ,}\CION I 

Tema I CARACTEIUSTIO\S DE L.!\S CO~WlTfAlJORAS DIGITALES 

Tema II 

Tema III 
• 

Tema IV ·· 

Tema V 

1.1 Breve introducción hist6rica y mención de las apli 

caciones en la solución ele problemas de Ingeniería 

Química y Química. 

Q)MPONENTES BASICOS DE ln~A COMPUT/\DORA Y DESCRIP--

CION DE SUS Fl.NCICT~ES 

2. 1 Unidades de entrada y salida. 

2.2 Unidades de almacenrnnien.to. 

2.3 Unidades de proces~~iento. 

2.4 Sistemas operativos. 

co:~CEPTOS BASICOS SOBRE M .. '\XJEJO DE INFORMACION 

3.1 Establecimiento del flujo de infonnación en un 

diagrama dado. 

3.2 El diagrama de flujo de infonnación o de bloques. 

3.3 El diagr21na de flujo cc~:::i desglo:::c del de bloques. 

3.4 Tablas de decisión. 

LOS SIS'IDlAS DE CODIFIC'ACION PARA COMPtITA.TX)RAS -

DIGITALES 

4.1 Concepto de lenguaje mii.quinaJ metalenguaje y super 

lenguaje. 

4.2 Superlcnguajes: Fortran, Cobol, Algol. 

. 1 

r 
1 
! 
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Tema V FU'.'JDJ\MENTOS DE PROGRAMACION 

Tema VI 

• 

o 

o 

S.1 Postulados del Fortrmlt declarativos, aritméticos 

y ele funciones. 

5.2 Formatos de entrada y salida. 

5.3 Poma.tos de cóntrol y subrutinas. 

FUNDA"t..':.ENTOS DE OTROS LENGUAJES 

6.1 Postulados de Algol. 

6.2 Postulados de Cobol. 

6.3 Codificación del diagrmna de flujo. 

. • 

o 

... 
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.. 
ffiMPUTAOORAS ELECTRDNICAS ·Y PROGRAH\CION II 

Tema I .ANALISIS NUMERICO 

1.1 Conceptos ftmdamcnt:iles, algoritmos, convergencia, 

estabilidad, etc. 

Tema II CALCULO DE FUNCIONES Y MANIPULACION DE DATOS 

Tema III 

• 

Tema IV 

Tema V 

\ · 

2. 1 Evaluaci61~ de funciones mül tid~rivables, ejemplo, 

programa de una co.mción de estado. 

2.2 Tabulación de datos. 

SOUTCION DB FtJNcra,11~s POLYNCNIALES y TRASCENDENTES 

3. 1 . Método del medio intervalo. 

3.2 J.fétodo de Regula-Fa1si. 

3.3 Método de Newton. 

3.4 MútO'Jo de Tie:fstow. 
~: 

INTEGPJ\CION I\:rn.mRICA 

4. 1 Regla trapezoidal. 

4.2 Regla de Sbnpson. 

4.3 Métodos de cuadr;itura Gaussir.na. 

4.4 MEtodo de Monte Carlo. 

SOLUCICT-J DJ ·ECUACIONES In rEHE,:CIALES ORDINARiAS -

CON ffiNDICIONES INICIALES. 

S. 2 Método predictor - corrccto1"'. 

5.3 /\plkncioncs simples de balance de materia. 

.. 



., 

Tema VI SOLUCION DE SISTEHt\S DE EaJACIONES LINFALES 

6.1 t<hnipuladón de matrices; álgebra de matrices. 

6.2 M6todo de Gauss-Jordun. 

6.3 Método de invcrsi6n de matrices. 

6.4 Regla de C:L-'~er. 

6. S Aplicaciones ~balances de materia. 
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Tema VII SOLUCION DE SISTEMAS DE EOJACIOrff..S NO LINEALES 

• 7. 1 Estsblecimiento del problema, métodos de conver- -

gencia. 

7. 2 Sus ti tuci6n directa. 

7.3 Métodos c1e extrapolación ; Wegstein, hiperb61ico,­

Kicsch, Orh1~ch . 

Tema tVIII AJUSTE DE affiVAS 

8. 1 Mínimos cuadrados. 

8. 2 Ajuste cfo polinomios, ortogon11cs, Newton, Ornbyshcv. 

8.3 Ejcrr~lo, ajuste a datos cinéticos de una reacción. 

ajuste de da.tos para una presión de vapor. 

I 



MATEMATICAS SIJPEiUORES APLICADAS A LA INGENIERii\ QUil.UCA 

Tema I ANALISIS CCX,!BINATORIO 

1¡1 Los coítcctivos más comunes. 

1. 2 · Tablas <le 'rerdad. 

1 . 3 Posibilidades lógicas. 

1 • 4 Diagr2.mélS rrunificados. 

1. S /málisis sistemátiCo de relaciones lógicas. 

1 • 6 Conjuntos y su.l:>conj untos. 

1. 7 Operaciones sobre conjuntos y subconjtn'1tos. 

l .8 Particiones y conteo. 

1.9 Permutaciones . 

1 • 1 O Algunas propiedades d? los n(1meros (n) 
j 

t) 

• 1 • 11 Tcorcmns binomiales y rul tina.niales. 

Tema II · ALGEBRA M\TRICif,L . 

o 
2. 1 MD.triccs p vectores, columna y renglón. 

2. 2 Multiplicación de matrices. 
·() 

2. 3 Ecuocicm.es Une a les s irnultáneas . 

2.4 La inversa de una matriz orndr<Ida. 

2 ~S Vec.tores geo:r.étricos. 

2. 6 Trans f cnn3.ciones linerücs. 

2. 7 In<lependcnci& lineal y bases . _ 

2.8 El concepto univoco de dim~nsi6n. 

2.9 La nK;triz como tran~;fm:r1w_ción. 

o 
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Tema III 

o 

2.10 Funcionales. 

2. 11 Aplicaci6n de las ideas de vectores espaciales a 

ecuaciones diferenciales. 

2.12 .Geometría vectorial tridirnencional. 

2 .13 Geometría euclidiana tridimcncional. 

98 

2. 14 Aplicaciones; separa.cienes físicas mul ti paso, mul:_ 

ticompommtes, cinética quí.111ica, reacciones quími 

cas complejas. 

AN'ALISIS NtJMERICO 

3.1 . Aproximaci6n de funciones. 

3.2 ~ifcrendación e integraci6n numé:dca (f6nnula de 

Ne,,.+on t;o..,.,sr.: "1-c ) •i \... J ~'-U .._,,, , V Y o • 

' .3. 3 Solución mmr3rica de ecuaciones diferenciales or-

· <linariasº (Euler, Milne, 'Runge-Kutta.). 
o 

3. 4. Solución de ecuaciones no lineafos 0-'~C\·rtcn 

Raphson, Regula - Ft'Jsi 1elaj t1l11iento). 
o 

3. S Solu~ión de ecuaciones diferenciales parciales · 

(d . .e • f. . ~ 1 . . ) . 1ü~Tcnc1~ 11ncas y l'e a1am1cnto • 

Tcit1a. IV: TEMAS SELECTOS 
(\ 

4.1 Métodos de búsqueda en 0¡1timizació7J. 

4.2 Métcc.lo del gradiente. 

4.3 Método del gradiente conjugado. 

4. 4 MGtodo de la húsqu•?cia di recta. 
o 

it.S Discíio <le cx3101·irnentos en cinética y catúlisis. 

1 

f 
t 
1 
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.. 
INVESf IGACIO~ DE OPERACIONJ3S I 

Tema I: .INTRODUCCION 

1 • 1 Breve resumen hist6rico de la investigación. de 

operaciones. 

1.2 Enumeración de las técnicas que la fonnan y a-

plicadones más co::mnes. · 

Tema II: ALGEBRA LINEAL 

2. 1 Dependencia e independencia lineal de vectores; 

espacios vectoriales~ 

2.2 Con-binación lineal convexa ~ c6no, conjunto con-

vexo y poliedro convexo, puntos e:¡:tremos. 

2. 3 Matrices• álgebra de matrices, detenninru1tcs, -

• solución de sist~mas de ecuacic:~es lineales ho·· 

,. h -mogeneas y no rnnogénca.~. 

Tema III: PROGRAMACION LINEAL 

3e1 ·Obtend.6n de solucione5 grfi.ficas en dos dimen -

siones, generalizaciG'TI a 1 ~1" dimensiones. 

3.2 Concepto de matriz dh.ri<li<fa., obtcnci6n de una -

solución inicial fo.ctiblc no degradada. 

3.3 Tabla simplcx originósl , mét odo simplex para ob-

tener una solución mejorad::, transfornmci6n de 

tablás. 

3 4 º
t..~ • .,. :.:1 1 ... ,. ~- · l . .,. 

• u ce11~1o:i. l 1C U:Tt so uc1m1 op ürna, ~.o .. .uc1on a ~ 

j emplos rnam .. nll:i~:ntc y utilizzndo una computado - ... 
· la dig:i tal. 
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3. S Interpretación de rcsul Vi.dos en ambos casos, pri!!_ 

cipale:> apli.cacicncs de la programación lineal. 

Tema IV: MJDEIJ)S DE Tíl!J~SPCHfE 

• 

4. 1 Problema general de transporte, comparaci6n de mé 

todos para su rcso1uci6n. 

4.2 Desarrollo del método del "cruce del mToyo", ob­

tención de tma solución inicial factible por la -

regla ele la esquina noroeste. 

4. 3 /mf:lids mnrgi nal para obtener una soluci6n mejo­

rada , obtención de tma solución óptima. 

4. 4 Hcsoludén de ejem;> los manu~lr:wnte y w:.ando una -

computadora electrónica digital • 

4.5 Interpretación d~ resultados en ambos casos, prin 

cipale·s aplicacioi·1es de les modelos ele t ran.spo!·t e. 
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A~ALISIS DE ASICNATURA SE\~STRAL 

INVESTIGACIO.\l' DE O::'ERACIONES II 

J-.~ta del O.irso: Despertar en los alumnos el interés por la apli:_ 

cación ·de. técnicas nuevas como son las que for­

man la Invcsti~~aci6n de Operacion~s con un enfo 

que fundamentalmente práctico. 

Conocimientos a Impartir: 

o 

o 

' 

I Breve resumen histórico de la Investigaci6n de OpQ_ 

raciones. Enumeración de técnicas que la fonnan y 

aplicaciones mi!.s có:r.-:tmes. 

II Teoría de Probabilidad. - EYcntos Simples. Even-­

·tos Co;npuestos y Relativos. Distribuciones Discre 

tas. Dinomial, de Poisson, Uniforme, Gsométrica. -

Dist,ribucion~s Continuas. Rectangular, Nonrial, Ex 

poncnci¿).l, Ga•mna y neta. 

III Teoría de Inventarios. Naturaleza de los rroble-­

mas de Inventarios. Variables controlables. Va-­

rinbles no controlables. Contexto de los proble-­
o 

o 

mas <le inventarios. Sin estn1ctu:a!. Problellk'l ge-

neral detcrminístico para un artículo y un nivel.­

Casos especiales cletenninísticos. Problema deter­

minís tico <le muchos ar tículos )' un ni ve J.. Ejemplo, 

.i . 
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.. 
Problemas prohahilísticos. Políticas de Divisi6n 

peri6di.ca. Problemas prri.ct_icos de inventarios. ·-

Política de los dos depósitos o ( S - s ). Pedi-

dos a intervalos fijos para cada producto. Intcr 

valos de pedido comunes para todos Jos artículos. 

IV Teoría de Colas. Intro<l1J1:ción . Llcr,adns . Sumi.". 

nistro de Serd.cio. Notación utilizada. Ejemplo. 

Intensidad de tráfico. Mo<lelo para una sola est~ 

ción. Tiempo entre llegadas . Tiempo de servicio. 

Tiempo de esp~ra. Problema general de colas para 

tma sola estad6n • . Ejemplo. Problema gEmernl de 

colas con N estaciones de servido, Ejemplo. A~ 

, plicaci.ón de l as Técnicas <le Monte Carlo a los 

V 

proble11:as de cofas. Ejclitplo. · 

Técnicas de Huta Crítica~ Introdücción. Desarro 

llo <l.el concE:pto de una red de planeaciún . Venta 

jas o beneficios de los métodos de rut:1 crítica. -

PERT. Distribución y nivelación de recnrsos. J. 

Diagrn .. 11a de Flechn.s. P.egla <le redes. Nomenclat:u 

ra usa<la. · Cálculo del camino crítico. Recorrido 

de i_zquicrda a derecha. Recorrido de derecha a -

ºizquierda. Dcfinici6n e: int.erprctaci6n de Holgu-

ras. Cálculo del camino crítico en forma tahulm·. 

Ejc~mplos y Aplic:Gcioú.:~s. 

l 
¡ 

1 
1 

1 
l 

1 
1 
1 

' 
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Conocimientos'neccsarios previos al curso: 

Conceptos de cálculo diferencial e integra l y ec;acio-

nes diferenciales. 

Horas . de Teoría: 

3 

Horas de Prohlemas: 

Horas de Laborator io: 

t Se deben de resolver prohlE.mas de cHferenté índole p~ 

ra dar tm panorama lo más amplio posible de las apli-

caciones pr5cticñs de las técnicas. 

No hny y.)rfictiCé15. 

Métodos de Enscfümza: . 

Exposición. oral. 

Rcsolució!l de problemas. 



DISERO DE EXPERIMENTOS 

Tema I: INTRODUCCION 

1. 1 Problemas de intcrpret:tción de cxpcrj.me:itos • 

. 1 • 2 Inferencia y mezclado aleatorio~ 

1. 3 Importancb. de la plé.mcación inicial~ objetivos. 

1.4 Mezclado estratifico.do, aparejamiento y el uso -

de co:1troles . 

104 

:Tema II: Ml'\.TIUCf:.S 

,') 

o 

2. 1 \lectores, homeomorfismo de vectores y ptmto, cpe 

.raciones con vectores, vectores cspeci.aies, vec-

torcs ortogomües. 

• 2. 2 · Ha trices, opera.dones, imrersas, determinantes, -

rango, elir.rinaci6n, método de Gauss, método de 

Doolittle. 

2.3 Transformaciones, vcctcn.·es y rai ces característi 

cas, fo rmas cuadráticas . matrices mal condiciona 

das. 

Tema III: nEGRESION MJtTIPLE 
,, 

3.1 Mínimos cuadrados, las ecuaciones normales. 

3.2 Pruebas estáticas sobn~ Yer,resión. 

3 3 I'l t 1 l . . f. . . . 1 . • ~ prrn>.,cm3 e.e s1gn.1 ICélCJón, corre ac1on~s cn1-

za<lns J regre~i6n en eU~pas. 

r 
I· 

1 

f 
; 1 
1 
1 
i 
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3.4 Análisis de diferencias residuales~ 

Tema IV: METODOS SEOIBNCIALES 

4. 1 Las pruebas secuencia.les , pruehas uni la ternles • 

4. 2 0.1rvas de operaci6n, n(mero de observaciones. 

4.3 Pruebas bilaterales . 

Tema V: BLOQUES MEZCLADOS 

• 
Tema VI 

5.1 Investigaci6n de métodos de prueba y muestreo. 

5.2 Selecci6n económica de muestras. 

S. 3 · Efcc:to de interacciones , variaciones con el tiem 

po ~ cuadrn<los grecolatinos • 

5.4 Condiciones de uso 

BLOQUES INC0}.ll1LETOS 

6.1 Ernpleo de diseños BIB, a.~álisis. 

6.2 Uso de testigos de control. 
o 

Tema VII FACTORIALES i 1 

7. 1 El diseño factorial, ventaja.s cont.rMtes, efec-

o tos y cuadrado~ medios . 
e> 

7.2 Interacciones superiores, análisis de disefio 2n, 

ortogonalidad • 

. u 

Tcnh VIII F/\CTOHIALES CON Jvtr~S DE IX'JS NI\TGLES 

. . 

105 
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8.1 Factores cunntitativos y cualitativos. 

8.2 Efectos cuantifica.hles, análisis de f<.~ctorialcs-

p X q. 

8t3 Cfasificaciones jerarquizados, factoriales 3n. 

Tema IX: ffiNFUSIONES 

Tema X: 

TeJfül XI: 

9. 1 Variación d~ condiciones expcrhr.entnles. 

9. 2 Sí tuaciones que requieren co:nfamdir ll.!'1. cxperi'l'!e~ 

9.3 

to . . 

n n Confusiones en factoriales 2 y 3 • 

FACTORiftJ,ES FHACCIONARIOS 

10.1 Nccesidad>?.s de fr.:iccionar , fracciones del diseño 

10.2 Sclc~d6n de un diseño, dcs<r.rrollo en bloques, -

fraccionarios !}Ccu2nciales. 

10.3 Fracciones de diseiío 3n. 

OPTIMI Z f\C ION 

11. 1 Sqierficics de respuesta<;, rcprcsenta,:ión cuadr5 

ticn. 

11. 2 AproxJrnacwnes lineales, di!>cfios de 2° oYden: 

Póligc;wles , f actoriales , cc;npu~stos ~ girc;hilid~.;.<l. 

11 • 3 /\s ccnsu por gradiente, P.1rtan. 

11. 4 /i.r,ál is:i.s cRn6nic:os de un;¡ superficie, nn:His is de 

' 



Tema XIl: 

• 

cordilleras. 

PROCESOS EVOLUrIVOS 

12.1 Exp2rimentaci6n en escala industrial. 

12.2 Evolución EVOP, ROVOP, simplexcs. 

107 

12. 3 Sistemas de inforr1aci6n y control de un proceso • 

I 

1 ¡ 
1 
1 

l 
i 
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CALOJLO AVANZAOO 

Tema I: 

Tema II: 

• 

Tema III: 

ESPACIOS VECTORIALES REALES 

1.1 fonceptos de grupo y carnpo;definici6n de espacio 

vectorial. 

1.2 Concepto de subespacio. 

i. 3 Dependencia e independencia lineal; bases. 

1.4 Producto interior, nonna, distancia, ortogonali­

dad. 

SERIES 

2.1 Espacio de. las funciones continuas por tramos. 

2.2 Desarrollo en series de Taylor, series de . Mela!!_ 

rin • 

2.3 Ftmciones pares e impares. 

2.4 Series de Fourier. 

2.5 Convergencia de series; convergencia ptmtual, ab 

soluta, unifonne y en la media. 

TRANSFORMACIONES LINEALES 

3. 1 Función, definición de transfonnaci6n lineal. 

3.2 Suma de transfonnaciones lineales y producto es­

calar; producto de transfonnaciones. 

3.3 Núcleo, imagen e inversa de tma transfonnación. 

3.4 Algebra de operadores. 



.. 
Tema IV: .DERIVACICN DE VECTORES 

4.1 aJrvas parametrizadas. 

4.2 Vectores velocidad y aceleraci6n. 

4.3 Regla de la cadena. 

. . "' " -~ 

., 
'· · 

. . .. ·~ 
. ,.·_. 

.. 
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7.2 Existencia local de flDlciones de pot~ncial. 

7.3 Integrales de línea • 

11Ó 
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SIMJLACION IE PROCESOS I 

Tema 1: INTROJlJCCIOO 

Tema II: 

Tema III: 

• 

Tema IV: 

Tema V: 

1.1 Conceptos básicos, justificación de la sinntlaci6n, 

simulación de procesos, objeto. 

MJDELOS 

2.1 Concepto de modelo 

2.2 Clasificación de modelos, estáticos, dinámicos, -

discretos. 

2.3 Modelos físicos y matemáticos, analíticos, proha­

bilísticos. 

PLANTEAMIENTO DE 1-DDELOS DE SIMULACION 

3.1 Metodología, ajuste de ecuaciones • 

3.2 Mínimos ·cuadrados, regresi6n, correlación, inter­

polación. 

SOWCION IE MlDELOS DE SIMULACION 

4.1 Algoritmo generalizado de Cristensen y Rudd. 

4.2 Newton-Raphson, Regula-Falsi, medio intervalo. 

4.3 Soluci6n nllnérica de ecuaciones diferenciales or-

dinarias, método de Euler, Runge-Kutta. 

SISTEMAS 

5. 1 Representación de las estructuras , diagramas de -

flujo, diagramas de infonnación. 

5.2 Estudio de los diagramas de flujo; algoritmo de -

Himelblau, matriz adyacente, matriz adjunta, algo-



Tema VI: 

• 
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ri tJno de Cristensen y Rudd. 

5.3 Detenninación de recirculaciones, concepto de ci­

clo nodal máximo. ~ 

5.4 Convergencia, sustituci6n directa, aceleraci6n de 

la convergencia, métcxlos de Wegstein, Kliescli, 

Orbach, hiperb61ico, Newton Rapshon generalizado. 

OPTIMIZACION EN SIMULACION DE PROrnsos 

6.1 Métodos de Simplex-Europ, Hooke y Jeeves, Thtvison, 

Fletcher y Powell. 

6.2 Aplicación a modelos y sistemas._ 
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.. 
SU.ULACION JE POOCESOS II 

Tema I: 

Tema JI: 

SI\\ULACICN DE PROCES0S, ESfADO- ESfACIONARIO 

1.1 Descripción del simulador de procesos GEMACS, 

análisis de programas noclales, criterios de con­

vergencia, manejo de infonnación, alimentacióri 

de datos. 

1.2 Simulaci6n de tma planta; análisis de estabili -

dad de la planta, detenninación de políticas de 

trabajo, optimización. 

SIMJLACICN DINAf.UCA. 00 P'OOCESOS 

2.1 Descripción del simulador dinámico LEANS 

elementos: SUmadores, integradores, ganancias -
• • 

Tema III: 

nrul tiplicadores , relays. 

2.2 Planteamiento de modelos dinámicos, alimentación 

de datos. 

2.3 Simulación dinámica; análisis y conchisiones. 

SIMULACION DISCRETA 

3. 1 Metodología, variables discretas. 

3. 2 Generador de W..lJlleros al azar, distribuciones. 

3.3 Generación de modelos discretos, ánálisis, usos 

y conclusiones. 



o 
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CAPIIDLO II 

Como se ve en el capítulo anterior, se analizaron 

las diferencias entre los progTarnas de estudio, en ftmci6n del -

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

Continuamos ahora efectuando tm análisis crítico 

de estos programas en el cual basamos nuestro criterio para fun­

damentar observaciones que se describen en el capítulo, en la e! 

periencia que hemos adquirido al haber trabajado dentro del sis-/ 

tema educativo de la Facultad, impartiendo los cursos de Matemá­

ticas I, Matemáticas II, Cálculo Diferencial e Integral, Ecuacio 

nes Diferenciales y Estadística I; además de participar activa-­

mel\te en la elaboración de los planes y programas del Departamen 

to de Matemáticas de la Escuela Nacional de Estudios Profesiona-

les Cuautitlán. 

Al hacer tma revisión del núnero de inscripciones 

en los cursos optativos de Matemáticas , es marcada la ausencia -

0 
· de las mismas. Existen cursos en donde cinco personas son las -

o que están inscritas. 

Lo anterior nos indica que son pocos los alumnos·­

_que al estar cursando la carrera de Ingeniero Químico, se intere 

'San por el aspecto matemático de sus estudios. 
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Al querer averiguar el por qué o los por qués de 

esta situación, hemos tenido que hacer tma revisión crítica de 

las matemáticas que obligatoriamente se imparten en la carrera. 

No encontramos como hecho significativo el índi­

ce de reprobados en los cursos de matemáticas de los tres pri~ 

ros semestres. Este índice es de tm 75% aproximadamente, sien­

do, comparativamente con las otras materias de esos semestres,­

el más alto. 

Si pensamos en las consecuencias que lo anterior 

ocasiona, tenemos: 

• 1°) Que se considere a esta.S materias como el 

filtro para descongestionar los semestres posteriores y por lo 

tanto, iniciándose en esas primeras etapas lUl desinterés por -

los cursos de Matemáticas. 

2°) Que el nivel de deserci6n se incremente enor 

memente, ya que gran parte del estudiantado de nuevo ingreso se 

enfrenta a un nivel de enseñanza para lo cual no viene con pre­

paración suficiente. 

3°) Sim..tltaneamente se presenta otro problema en 

este periodo, el cual se hace crftico a medida que se a\:anza en 

los. estudios profesionales. Nos referimos ahora al aspecto -de 

defasamiento interdisciplinari.o entre Matemáticas y Fisicoquími_ 
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ca, Química e Ingeniería Química. 

Sucede que al alumno se le exigen en otras áreas 

una serie de ~onocimientos matemáticos, los cuales ·en preparato 

ria no son impartidos. 

En este aspecto, la deficiencia más grande se 

presenta en la educaci6n media superior, en donde los conocimien 

tos que se imparten en el área de Matemáticas son de lo más raquí 

tico; aquí nos referimos tanto en la extensi6n como en la proflJ!!. 

didad de los conocimientos. 

·Resulta así que e~ egresado de esas instituciones 
t 

no tiene la preparación adecuada para enfrentarse a problemas 

0 
que dentro de la Facultad de Química se plantean y que suponen -

un conocimiento matemático; el cual ni remotruoonte posee el alum 

no. 
o 

Si a esta falta de cursos adecuados tanto en su -

contenido como en la fonna en que se imparten dentro de nuestras 
(\ 

instituciones de educaci6n media superior, le s~amos que dentro 

de la Facultad de Química los conocimientos Matemáticos 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 más grave. 
o 
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Empieza a sentir entonces el alumno, que los cur 

sos de matemáticas no tienen ninguna aplicación práctica, ya que 

sus necesidades inmediatas tio se ven satisfechas, son más los 

obstáculos que se le presentan que medios para resolver sus pro-

blemas. 

Desaforttmadamente , la cuestion interdisciplina--

ria es tm problema que nace al no considerar que las Matemáticas 

dentro de la Facultad, deben estar al servicio de las discipli-­

nas básicas como lo son la Fisicoqtúmica, Quúnica e Ingeniería -

Química • 

• 
Deben las Matemáticas, ser tm instrunento.1 hay que 

entenderlo desde el punto de vista de técnicas y mecanismos que 

penniten al alunmo resolver rnecanicamente ciertos problemas que 

se presentan en el transcurso de la carrera, y también desde el 

ptmto de vista de una disciplina que revisa, corrige y propicia 

el hábito de pensar. 

Desafortunadamente ch.lrante el tiempo en que est!:!_ 

vimos cursando nuestros estudios para obtener el grado de Inge­

nieros Quúnicos, y después al estar impartiendo algtmos de los 

cursos de Matemiticas én la Facultád, nos encontramos con las -
siguientes deficiencias: 
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- Los cursos son totalmente teóricos~ con muy po 

cas aplicaciones en las materias básicas de la carrera. 

- Los cursos son totalmente prácticos con técni­

cas y mecanismos que con anterioridad, el alumno 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 -

Cálculo Diferencial e Integral se imparte tm semestre después de 

que el alumno tiene que manejar los conceptos de derivada, deri­

vada parcial e integraciones, en el curso de Fisicoquímica I y -

II. ' 

En cambio durante el tercer semestre, el alumno -

estudia lo correspondiente a ecuaciones diferenciales y no es 

sino hasta el 8° y 9° semestre de la carrera cuando emoieza a ma 

nejar y aplicar todos esos conocimientos. 

Lo anterior, desde el ptmto de .vista de defasamien 

to puede llegar a ser un problema de no mucha gravedad pero ade-

. más tenemos que aunar a estos cursos el que no se relaciona los 

temas vistos, con los cursos básicos de la carrera, lo que nuli­

fica casi en su totalidad los conocimientos teórico-prácticos, -

adquiridos por el alumno ya que mmca ha hecho uso de ellos, no 
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los ha relacionado con sus otros cursos y por lo tanto, al pre­

sentársele la necesidad de utilizarlos necesita volver a estu-­

diar corno si fuera algo totalmente nuevo, ya que los enfoques y 

criterios que se le irnpariteron al no haber hecho uso de ellos, 

no los recuerda y al revisarlos se da cuenta de la necesidad de 

modificarlos deóido a que los cursos de matemáticas se dieron,­

considerándola como una ciencia aparte sin ninguna interrelaci6n 

y por lo tanto, carente de aplicación. 

Lo anterior trae como consecuencia una serie de 

deficiencias que sin lugar a dudas agravan la enseñanza de las 

Matemáticas en la Facultad • 

• 
Se presenta tm.a carencia total de objetivos den­

tro de cada. tmo de los programas de cada materia. Al revisar -

dichos programas, habrá que hacerlo de tal manera que no s6lo -

se indique qué intervalo de tiempo se le va a destinar a cada -

uno de los ternas del cnrso como actualmente se hace, sino que se 

marque muy claramente cuales temas son los que merecen más aten 

· ci6n y su aplicabilidad en la carrera de tal manera que al ha­

cerse el enfoque global del curso, el estudiante sepa para qué 

fines son los ternas que va a estudiar. 

En consecuencia de lo anterior, existe a la vez 

ma discont inuidad entre el contenido de los diferentes cursos 
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de Matemáticas, lo que provoca tm salto brusco entre conceptos -

que están intirnamente relacionados y el alumno no tiene oporttnli 

dad de enmarcar en fonna 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 matemáticas con tma continuidad que pennita llegar a los 

objetivos que se fijen, que nos elimine los defasamientos entre 

esta ciencia auxiliar y l as ciencia Química básica, y que nos per 
. -

mitan tm.a relaci6n in.terdisciplinaria en donde las matemáticas -

juegan el papel de subordinadas a las disciplinas profesionales 

que se ven en la Facultad de Química, dentro de l a carrera de -

Inge¡iiero Químico. 
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CAPITIJLO II I 

Las Matemáticas han tomado más y más importancia 

para la ciencia de la ingeniería, siendo fácil hacer conjeturas 

de que esta tendencia continuará en el futuro. De hecho, los -

problemas de la ingenier ía mode111a son tan complejos que muchos 

de ellos no pueden ser resueltos usando tmicamente la intuici6n 

física y las experiencias adquiridas. El método empírico 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 flujo, grandes fuerzas, altas temperaturas o cual- -

quier otras condiciones anormales se incluyen en un proceso y -

J las ~ituaciones se vuelven más críticas por el hecho de que di­

ferentes materiales de reciente creaci6n (plásticos, aleacio--

0 nes, etc.), tienen propiedades físicas muy especiales. El tra­

bajo experi'rr.ental se ha complieado, no sólo por el tiempo que -

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

da vez más sofisticados y costosos. Es aquí donde las Matemáti 

cas ofrecen tma ayuda en la planeaci6n, construcción y en la e-
' 

laboraci6n del experimento en sí,. en la evaluaci6n de los datos 
( · . 

eA1'erimentales, reduciendo trabajo y costos en la búsqueda de -

soluciones. 

o 
Los métodos matemáticos que fueron desarrollados 
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sólo por razones teóricas, súbitamente van tomando gran import<I!!, 

cía en la ingeniería; como ejemplo tenemos la teoría de matrices 

y la lógica matemática (que se desarrolló teoricamente, y de ahí 

encontró aplicaciones en las cornp~tadoras). 

¿,Cltáles son las reflexiones de esta situación en 

la enseñanza de las matemáticas para la ingeniería? ¿Puesto que 

el ingeniero necesita más y más matemáticas, debemos tratar de -

incluir más y más tópicos y conceptos en nuestros cursos dedican 

do menos tiempo a cada t6pico? ¿O debemos concentrarnos en po-­

cas ideas básicas cuidadosamente seleccionadas sobre la import~. 

cia práctica, las cuales sean especialmente apropiadas para ense 

fiar ~atemáticas a los estudiantes de ingeniería pensando en el -

desarrollo de su propia habilidad creativa? 
o Veinte años atrás, era muy difícil predecir que -

las transformaciones l lineales, o las mismas matrices pudiesen to 

j mar la actual importancia en la parte matemática del trabajo in­

. genieril. Similannente es difícil conjeturar que teorías matem!, 

ticas nuevas tendrán gran aplicación en la ingeniería dentro de 

veinte o treinta años. No importa que suceda al respecto, si a 

tm estudiante actual se le proporcionan los elementos y 1ma bue-
, 1 

na educaci6n en matemáticas, podrá satisfacer sus necesidades fu . 

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

m~vos métodos por sus propios estudios. 
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Podemos decir con esto que el objetivo más impor 

tante como propósito de las matemáticas en la ingeniería, es 

que el estudiante se familiarice con el pensamiento matemático. 

Deberá aprender a reconocer los principios e ideas. que le servi 

rán de guías, que es más importante que la manipulacióri fonnal, 

atmque en detenninados aspectos sea necesario que adquiera cie!_ 

ta habilidad para manejar métodos matemáticos con facilidad. Pe 

ro no deberá tener la impresión de que las matemáticas sean só­

lo tma colecci6n de trucos y recetas, aunque así las operen la 

mayoría de los conceptos, sino que es tma ciencia con una estru~ 

turaci6n esquemática propia pero de tma gran importancia prácti 

ca, restringida a un número relativamente pequeño de conceptos, 

y métodos de gran poder de aplicabilidad. En el periodo de for . . . -
mación de un ingeniero, se deberá reconocer la necesidad de apli 

car procedimientos matemáticos a los problemas de ingeniería y 

debe encontrarse que la teoría matemática y su aplicaci6n están 

tan relacionadas una con otra como un árbol a sus frutas. 

En lo que se refiere a la aplicación de las mate 

rnáficas a problemas de ingeniería, los estudiantes deberán notar 

que se tienen pasos esencialmente importantes: 

a) Transfonnaci6n de cierta infonnaci6n física a lenguaje mate-

matico. Es este camino corno se obtiene el modelo w.aternático 

de la situación física, el modelo puede ser una e<:uaci6n di-
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ferencial , tm sistema de ecuaciones lineales o cualquier otra -

expresión matemática. 

b) El tratamiento del modelo por métodos matemáticos. Esto de­

be llevar a la solución del problema expres~do en fonna matemá­

tica. 

c) Interpretación de los resultados matemáticos en ténninos fí­

sicos. 

Estos pasos parecen tener la misma importancia y 

la presentaci6n de cualquier curso de matemáticas en las carre­

ras de ingeniería deben ser tales que ayude al estudiante a de­

sarrollar habilidad para llevar a cabo estos pasos • 

• 
La enseñanza de las matemáticas es un tema de -

grandes discusiones y puede asegurarse que el problema no está 

aún resuelto, sin embargo, todo intento para dar soiuci6n al -

mismo, es valioso, aunque esté sujeto a las críticas más severas, 

puesto que amplían las perspectivas de solucionar el problema.­

educativo matemático en diferentes disciplinas . 

Dadas las características existentes en los pro­

gramas de estudio del Area de Matemáticas en la Facultad, las -

cuales están delineadas en los capítulos anteriores, considera­

mos necesario proponer modificaciones que en algunos casos se­

Tán de orden y en otros de tipo estructural. 
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Dentro de los ohjetivos que nos fijamos al folilU.l 

lar este plan de estudios, tenemos: 

• 

1) La integraci6n de los diferentes programas e!!. 

tre sí, con el prop6sito de que exista conti­

nuidad de .los conocimientos impartidos. 

Continuidad que no se presenta con los actua-

les planes de estudio. 

2) Eliminar el defasamiento existente entre mate 

máticas y las disciplinas profesionales pro--

pías de la carrera de Ingeniería Química, como 

son: Química, Fisicoquímica, e Ingeniería Qui 

mica • 

3) Proporcionar fonnación e infonnaci6n matemáti 

ca al estudiante, con características tales -

que éste último pueda, si así lo desea, pro-­

ftmdizar los conocimientos que en fonna bási-

ca adquirirá en los primeros se1'lestres de sus 

estudios profesionales. 

Haciendo ésto con el criterio de que Matemáti 

cas es tm área dentro de la ciencia, que en -

Química está al servicio de esta última y sin · , 

olvidar que dentro de esa funci6n de apoyo es 

necesario conservar la función fonnativa que 
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fomenta la actitud crítica y los nábitos de -

pensar. 

4) Proporcionar además de lÓs cursos bási~os, o­

tros que propicien la adquisición de conoci-­

rnientos matemáticos más avanzados, los que -

pennitirán a aquellos alunnos que desean con­

tinuar con estudios de posgrado, el que así -

lo hagan. 

Nuestra propuesta de plan de estudios se compone 

de los siguientes cursos: 

• 
ler. SEMESTRE: 

Taller de Matemáticas (optativo y programado) 

Algebra Lineal (Fundamentos) 

Cálculo Diferencial e Integral de ft.mciones de -

una variable. 

2° SEMESTRE: 

Cálculo Diferencial e Integral de Ftmciones de -

varia.S variables. 

3er. SEMESTRE : 

Ecuaciones Diferenciales. 
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* 4 º SEMESTRE: 

Probabilidad y Estadística. 

5° SEMESTRE: 

6° SEMESTRE: 

7° SEMESTRE: 

Paquete Optativo I, II, III, IV. 

· 8 º SEMESTRE: 

t 
Paquete Optativo I , II, III, IV. 

9° SEMESTRE: 

Paquete Optativo I, II, III, IV. 

* Tanto Ecuaciones Diferenciales como Estadística, pueden cur-
e' 

sarse en el 4° semestre, ya que los cursos de Cálculo 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 

dos en el orden que guste. 
G 

. ' 



CUADRO CCNPARA.TIVO 

PL.A.N .k\JUAL PLA:\J SEMESTRA.J 1959** 1969* 1975** PLAN PROPUESTO -
/ ""\/ 

Nº DE HR' I" CURSOS QUE SE Nº DE HRS" / ClJRSOS QUE SE - Nº DE HR.?,, CURSOS QUE SE -CURSOS QUE SE - NCIE HRS 
IMPARTEN SEM. _CLAS IMPARTEN SEM. CLAS. IMPARTEN 6EM. CLAS IMPARTEN SEM.CLAS. 

i9 (ALGEBRA.) MAT. I (ALGEBRAJ 5 TALLER IE :MA.T. 
MATEMATICA.S I 3 MA.T. II (ALG.VEC) 4 (OPT. Y PROGR.) 

1 iº MATEMATICA.S I 3 
MA.T. I I (AL. VEC 3 ALGEBRA. LINEAL 5 

. (ALGEBRA.) 
CAL. DIF. E INT. 5 

2~ · MATEMATICAS II MATEMATICASI II MAT. III (CALC. 
(GECJvl. A/\JALITICA. 5 (CAL. DIF.) 3 DIF. E INTEGRAL) 6 ANALISIS VECTO- 5 
Y CALCULO) RIAL 

39- MATEMAT. IV MATEMAT. IV 5 1EC. DIFERENC. 5 

29- MATEMATI CAS I II ( CALOJLO INTg_ 3 (EC. DIFEREN.) 

1 (CALCULO Y ECUACIQ 4 GRAL) 

NES DIFERENCIALES) MATEMA.T. V MATEMAT. V ESTADISTICA 1/u\T. 
4~ (EC. DiFEREN.) 3 (ESTADISTICA. I) 4 I 5 

MATEMAT. VI 3 MA.TEMATIC.AS VI 5.52 (ESTADIST. I) 
(ESTADIST. II). 4 

3º MATEMA.TICA.S IV 

(ESPECIALES) 
3 

MATEMAT . VII 6!2_ (ESTADIST. II) 3 

4~ 
79- PAQUETE OPTA-

TIVO 

o 

6Q. PAQUETE OPTA-
TIVO 

g~ 
PAQUETE OPTA-

TIVO 

~o 

'-- 'l.. A , ,\.. \.. .) 

:t ADEMAS DE LA.5 TRES HORAS DE TEORIA, SE TIENEN 2 HORAS IE EJERCICIOS O PROBLEMAS, LO QUE HACE UN TITTAL DE 5 

·.s HORAS QUE SE L\JDICA\J sm DE TEORIA lNICAMENTE. HRS. A LA SEMANA. 
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En las pr6ximas páginas se encontrarán los temas 

que fonnan cada tmo de los cursos que componen nuestra propues-

ta de plan de estudios de Matemáticas para la carrera de Inge-­

niero Químico dentro de nuestra Facultad. 

ler. SEMESTRE. 

TALLER DE MATEMATICAS: 

• 

.I Exponentes y logaritmos. 

I.1. Ftmci6n exponencial. 

I. 1 • a) Exponentes. 

1.b) Propiedades de los exponentes, operacio 

nes con-exponentes • 

1.c) Funci6n exponencial. Definición. 

1.d) Interpretación Geométrica. 

1.e) Problemas de aplicación. 

I.2. Función logarítmica. 

I.2.a) Logaritmos. 

2.b) Propiedades, cambio de base. 

2.c) Ftmci6n logarítmica. 

2.d) Interpreta.ci6n geométrica. 

2.e) Problemas de aplicación. 

1 
! 

! 
t 
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II EaJACIONES 

II.1. Ecuaciones de 1er. grado. 

II.1.a) Interpretación geométrica. 

1. b) Técnicas de solución. 

1.c) Aplicaciones. 

II.2. Eaiaciones de 2° grado. 

II.2.a) Interpretación geométrica. 

2.b) Técnicas de solución. 

2.c) Aplicaciones. 
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II¡3. Ecuaciones logarítmicas, exponenciales 

y Trigonométricas. 

II . 3. a) Métodos de solución. 

3.b) Relaciones trigonométricas y sus apli 

caciones. 

3.c) Aplicaciones. 

II.4. Sistemas de Ecuaciones Lineales. 

II.4,a) Métodos para la soluci6n de este tipo 

de sistemas. 

4.b) Interpretación geométrica. 

4.c) Aplicaciones. 
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III. METOOOLOGIA PARA EL ANALISIS Y PLA\ffF..AMIENTO 

DE PROBLEMAS. 

l. Divisiones principales, preguntas princi-

pales. 

I. 1. Las fases de un problema . 

I.2. Comprensión del problema. 

I.3. Concepción de un plan. 

I.4. Ejecución del plan. 

l. s. Visión retrospectiva. 

I.6. Planteamientos diversos. 

l. 7. Problemas de constnicción. 

I.8 • Problemas de demostración. 

I.9. Problemas de rapidez de variación. 

II. Cómo resolver un problema. 

11.1. Farniliarizaci6n con el problema. 

II .2. Comprensión del problema. 

II.3. En busca de ideas útiles. 

II.4. Cómo ejecutar el plan trazado. 

II. S. Análisis de la solución obtenida. 
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IV FUNCIONES Y SUS GRAFICAS 

IV.1.- Coordenadas Cartesianas y Polares. 

1.a) Ecuaciones de transfonnaci6n. 

1.b) ~1étodos de graficaci6n. Criterios. 

IV.2.- Representación Gráfica de funéiones. 

2.a) Funciones Lineales. 

2.b) Funciones Cuadráticas. 

2.c) Polincmios. 

13.t 

2.d) Funciones trigoncmétrica.s e Hiperbóli 

cas. 

V CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 

V.1.- Derivadas. 

1.a) Introducci6n, la derivada como 

lim _t;!__ 
ti.x..O 6x 

1.b) Interpretación geométrica de la deriv~ 

da de funciones de tma y varias varia-

bles. 
•º 

1.c) Reglas de derivación (Derivación par--

cial). 

1.d) Derivada total. 

1.e) Raz6n de cambio. 
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1 • f) Máximos y mínimos. 

1.g) Problemas de aplicación. 

V.2. Integraci6n. 

2.a) La integral como antiderivada. 

2.b) Interpretación geométrica de la integral 

definida. 

2.c) Técnicas de integración. 

2.d) Integrales dobles y triples. 

2.e) Aplicaciones. 

VI METOOOS Ml\TEMATIOOS DE LABORATORIO 

VI. 1. Introducci6n. 

2. Probabilidad. 

3. Errores experimentales . 

4. Propagación de error. 

S. Preparación de gráficas. 

6. Método de mínimos cuadrados. 

7. -Tangentes y áreas. 
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SECUENCIA DE CONOCIMIENTOS 

PARA EL CURSO DE TALLER DE MATEHATif..AS 

RJNCION EXPONENCIAL ~ .... 

FUNCION LOGARITMICA 

EaJACIONES DE ler. GRAOO ! 

acuACIONES DE ,zº GRAOO 1 

t 

ECUACIONES LOGARITMif..AS EXPO - -
~ 

NENCIALES Y TRIGONOMETRICAS 

,l. 

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 

MET. PARA Al\lALISIS Y PLANT. DE 

PROBLEMAS 

FUNCIO!'JES Y SUS GRAFICAS l 
! 

CALaJLO DIFERENCIAI'. _E INTEGRAL : 
. -

~·r· 

.· .. :· 

PREREQUISITClS: mNOCIMIE!\'fOS 

BASICOS DE ALGEBRA Y FUNCIONES 

- APLICACIONES A PROBLEMAS 
~ 

DE FISicmtrrMIC.A, FISICA, 

. ANALISIS , QUIMICA • 

i • 

METODOS MATEMATiffiS DE 

tA.BORATORIO 

' 

--
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El querer resolver el prohlema de defasamiento -

que se analiz6 en el capítulo anterior, así corno tratar de eli-

minar las deficiencias que respecto a matemáticas adolece la m~ 

yoría de los alunmos de nuevo ingreso, es lo que nos ha motiva­

do a proponer este Taller de Matemáticas . 

Se intenta suplir las deficiencias que se arras­

tran durante la formación preparatoriana, dándole annas al alum 

no de tal forma que las pueda usar en los cursos de Fisicoquírni · 

ca I y II, los cuales son los primeros tropiezos que tiene el a 

lunmo al iniciar sus estudios profesionales. 

' Son dos los factores que pueden afectar disminu­

yendo el entendimiento de los conocimientos que se imparten en 

los rursos de Fisicoquírnica a este nivel. Uno de ellos es la -

novedad de los conceptos que ahí se manejan, lo que puede hacer 

que tane un poco más de tiempo al alunmo el asimilar dichos con 

ceptos, el otro es que el lenguaje con que se manejan es el roa­

.temático. 

En el primer caso depende del maestro que impar-

te la materia el que los conceptos queden lo suficientemente -

claros. 

Desaforttmadamente, el problema que más se pre--
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senta y el que tiene mayor trascendencia es el .que matematicamen 

te no se manejen. Es por me<lio de este curso básico a nivel al-

tamente técnico que querernos resolver este problema que de inme-

diato se presenta. 

Se proporcionarán además, bases de tipo práctico, 

a nivel operacional, de conceptos algebráicos y de cálculo, los 

cuales se podrán estudiar con mayor profundidad y amplitud en -

los cursos de cálculo diferencial e integral de :ftmciones de tm.a 

y varias variables. 

Además este curso nos servirá de base para que el 

aspecto formativo de las matemáticas sea mejor aprovechado. 

En el primer tema del curso al estudiar las fun--

ciones exponenciales y logarítmicas , es nuestra intención prepa-

rar al alt.nnno para que pueda analizar y trabajar funciones que -

con mucha frecuencia rnatematicamente representan los fen6menos -

que se observan en la naturaleza y los cuales son motivo de estu 

dio en la Fisicoquímica. 

En el segundo terna del curso se hace una revisión 

de la mecánica para resolver ecuaciones sencillas, básicas , ha--

ciendo énfasis en la aplicación de técnicas a problemas represe!!_ 
9 
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tativos, los q~e nos servirán para estructurar .los primeros mo­

delos matemáticos que podrán usarse en las áreas profesionales. 

Con el tercer tema además de proporcionar herra­

mientas se aportarán criterios que basados en la experien-­

cia del maestro y en múltiples métodos desarrollados y de apli 

caci6n inmediata, sirvan al alumno para que revisen sus hábitos 

de pensar. 

Al introducir el tema cuatro, lo hacemos tomando 

en consideración que la Fisicoquímica es tm área de la ciencia 

que entre otras cosas, se ocupa de la dependencia de tma o más 

vari'3bles de un sistema con las variables de otro sistema, y -

tma de las fonnas más convenientes de representar la dependen-­

cía ftmcional de las variables de lll1 sistema, es por el uso de 

ejes coordenados. Aquí se considerarán ftmciones que describen 

una dependencia lineal entre las variables, hasta llegar a fun­

ciones trigonométricas e hiperb6licas. 

Se trata pues, de colocar verdaderamente a las ma 

temáticas al servicio de las áreas profesionales que se tienen 

en la Facultad. 

Una de las características 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 conjtmtos de sistemas que la componen y al in-­

tentar controlarlos para su provecho necesita de las herramien--

tas adecuadas. De nuevo la Fisicoquímica dentro de nuestra área 

de ciencias es la que nos explica estos fen6menos haciendo uso -

del lenguaje matemático como el medio de expresión con el que e!_ 

plica y maneja los fenómenos que le interesan. Dentro deL lengua .... -
je matemático es el cálculo diferencial e integral el que nos r~ 

presenta los cambios dent~o de los sistemas, por lo que en este 

curso se proporcionan conceptos que a nivel geométrico-intuitivo 

se manejarán haciendo énfasis en los ténninos de operaci6n de es 

ta rlima . de las matemáticas. 

Aquí se lleva a cabo una relaciéSn íntima entre 

los fenómenos y los modelos matemáticos que los representan, l o 

que permitirá resolver el grave problema de que el altm1110 no tra 

duce a lenguaje matemático los fenómenos que estudia. 

Respecto al último tema que compone el curso - -

Taller de Matemáticas, todos sabemos que la mayoría de los exoe ·-
rimentos que dentro de nuestra Escuela se manejan, tanto en Fis.!_ 

coquímica, como en Química y Análisis, involucran mediciones. 
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.. 
Existe una diferencia hásica entre los experime!!_ 

tos desarrollados a nivel de licenciatura y aquellos desarroll~ 

dos en los laboratorios de investigaci6n. A nivel de licencia-

tura los parámetros a medir generalmente so~ conocidos , mientras 

que en los laboratorios de investigación no se sahe que valores 

se obtendrán al realizar los experimentos, es decir, ahí no hay 

quien diga si los resultados obtenidos son buenos o malos. 

Por lo que es importante para el estudiante que -

desde sus etapas iniciales de preparación aprenda a detenninar -

la confiabilidad de sus datos experimentales. Una fonna de ha- -

cer esto es realizando los experimentos más de una vez. Se sabe 

que cvando se realiza un experimento más de una vez, los resulta 

dos no son idénticos sino que giran alrededor de un valor prane-

dio. En los puntos que se abordan en este tema del curso, se v~ 

rá como esa dispersi6n de resultados experimentales se usa para 

detenninar 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 tm examen de au.c;cultaci6n "real" 

sobre conocimientos de matemáticas que se practique a los de nu~ 

vo ingreso, se recomienda a aquellos que no están capacitados , -

el que se preparen y suplan sus deficiencias, llevando este cur-

so que llamamos ''Taller de Matemáticas". 
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ALGEBRA LINEAL 

Terna I 

0 

• 

Tema II 

SISTEMAS ALGEBRAIOOS 

I.1. Estructuras Algebraicas. 

1.a) Operación binaria. 
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1.b) Números: naturales, enteros, racionales. 

1.c) Concept o de grupo y campo. 

I.2. El Sistema de los Números Reales. 

2.a) Axiomas de campo. 

2.b) Axianas de orden. 

2.c) Inducci6n matemática. 

I.3. El Campo de los Números Complejos. 

3.a) Definición, igualdad entre compl ejos. 

3~b) Operaciones con complejos. 

3.c) Complejos conjugados, propiedades. 

3.d) Correspondencia entre números reales y coo 

plejos. 

... 

3.e) Fonnas de un número complejo: Formas de Euler. 

3.f) Operaciones de forma polar. Potencias y rai-

ces. Teorema de Moi vre. 

TEORIA DE ECUACIONES 

II. 1. Polinomios 

1.a) Teorema del residuo, t rema del factor, Di-

visi6n sintética. 
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Tema III 

• 
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1.b) Raíz de lDl polinomio. 

1.c) Teorema fundamental del Algebra. Las n -

raíces de un polinomio de grado n. 

1.d) Relación entre raíces y coeficientes . 

1.e) Regla de los signos de descartes. 

ESPACIOS VECTORIALES 

III .1. Espacio Vectorial. 

l.a) Escalar y vector; definici6n axiomática 

de espacio vectorial. 

1.b) Dependencia lineal. 

1.c) Base y dimensi6n de un espacio vectorial • 

III.2. Espacio Vectorial Euclidiano. 

2.a) Producto interno, propiedades . 

2.b) Nonna de un vector. Proyecci6n y compo­

nente. 

2.c) Bases ortogonales y ortonormales. \ 

2.d) teorema de Schwartz-Cauchy - desigualdad 

- del triángulo. 

2.e) Producto vectorial; triple producto es~ 

lar , triple producto vectorial, interpr~ 

taci6n geométrica. 
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MATRICES Y DETERMINA~'TES 

IV.1. Conceptos Básicos. 

1.a) Definición de matriz en el éampo de los rea 

les yen el campo de los complejos. 

1.b) Igualdad de Matrices; Operaciones con Matri 

ces. 

1.c) Las matrices como tm espacio vectorial. 

1.d) Idéntica, transpuesta de tma matriz. 

IV.2. Detenninantes. 

2.a) Definición, propiedades elementales. 

2.b) Desarrollo por cofactores. Desarrollo de -

Laplace. 

2.c) Rango de tma matriz. 

2 .d) Matriz Adjunta: Matriz Inversa. Matriz Equ!_ 

valente, equivalencia de fila. 

IV.3. Sistemas de Ecuaciones. 

3.a) Definici6n, clasificaci6n. 

3.b) ~1étddos de Solución. Eliminaci6n de- Gauss-,, 

Jordan. 

3.c) Representaci6n matricial de tm sistema de -

ecuaciones. 

3.d) Solución de Sistemas ne Ecuaciones Homogéneas 

y no I fomogéneas • 
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Tema V 

• 

TRl\NSFORMACICNF.S LINF.AtES 

V.1. Conceptos básicos. 

V.2. Transforma~i6n lineal de un vector. 

V.3. Dominio y rango de uns transformaciqn. 

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

V.5. Valores y Vectores característicos • 

..· 
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"· SEOJENCIA DE CONOCIMIENfOS 

PARA EL QJRSO OOROilJCTORIO DE ALGEBRA LINEAL 

SISTEMAS ALGEBHAICOS 
.. 

t ' ! 

SIST. DE LOS NUMEROS REALES l 
. .. 

l --
CNvIPO DE LOS NUMEROS ' . ECUACIONES DIFERF.NCIALES 

OOMPLEJOS 
.... 

----
HO~f.)(;ENEAS 

-
i . 1 

1 TEORIA DE ECUACIONEsr-. 
.. 

1 • TRANSFORMADA DE LAPLACE 1 
-

' -
: 1FISICA I, II' III , IV j 

ESPACIOS VECfORIALES1 
' .. 

' ... --· 
ESPACIO VEC1'0RIAL . SISTS. DE ECS. DIF. LINEALES 

EUCLIDIANO DE ler. ORDEN 
---·---

' .ir EaJACIONES DIFERE~'CIALES NO] 
MATRICES Y DETERMINANrES: 

-- -· 

HCMOGENEAS CON ffiEF. CTES. - -- ·- -

SISTS. DE EC.S DIF . NO HOM.1 
• 

. ,SISTEMAS DE ECUACIONES l 
~ GENEAS 

-

·, -
1 -
TRANSFORMACIONES LINEALES: LINEALES ! .... OPERADORES DIF. r 

-
J 
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ALGUNOS ffiMENTARIOS 

Como se puede ver, este curso es una introducción 

al álgebra y geometría de R3 y su extensi6n a Rn. 

Ya que el contenido y los métodos de álgebra li--

neal son nuevos para todos los estudiantes, este curso deberá em 

pezar enfatizando interpretaciones geométricas y cálculos numéri 

cosen R3
, tal que se le de tiempo al alumno de aprender concep­

tos poco familiares. 

Al seleccionar los teMas para este pri~~r caso en 

álgebra lineal consideramos que el trata7!tl.ento de los rni!;'mOs de= 

berá 19ser lo más geométrico posible saliéndonos así de su natura-

leza abstracta. 

Se espera que el maestro use su criterio para a-

justar el nivel de este curso a la habilidad de la clase y obte-

ner un equilibrio adecuado entre lo concreto y lo general. No -

todos los teoremas necesitan demostrarse, pero todos deberán mo -

tivarse convenientemente e ilustrarse rnnpliamente. 

Es el Algebra Lineal un área de las Matemáticas -

que ha ido tomando un papel importante a medida que la Ingenie-­

ría Química ha pasado de una etapa predominantemente emnírica a 

1 
1 

1 
1 
1 
¡ 
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! 
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la etapa en que basa sus conceptos en consideraciones general­

mente de tipo te6rico. 

Existe amplia literatura que establece las có­

nexiones entre esta rama de las Matemática.e;, Ecuaciones Diferen 

ciales y Física. Se manejan modelos matemáticos, cuyas solucio 

nes involucran un conocimiento fonnal de diferentes conceptos -

de Algebra Lineal, Ecuaciones Diferenciales y la fonna de rela­

cionarse. Se presentan casos también en que para establecerse 

tm modelo matemático que represente un fenómeno físico, es nec~ 

sario entender la teoría matemática fonnulada en ténninos de 

Algebra Lineal • 

• 
Por lo anterior y analizando el con~enido del cur 

so, al estructurarlo hemos querido dar las bases teóricas de los 

conocimientos que como herramienta se imparten en el curso de -

Taller de Matemáticas durante el ler . semestre, ya que el propo!.. 

cionar solamente técnicas sin fundamentos teóricos es precisamen 

te w10 de los extremos que consideramos deben ser evitados •. 

Es nuestra opinión, así como la de varios maestros 

que imparten los cursos de matemáticas de 1er. semestre y de al~ 

nos que cursan o que han cursado los programas de matemáticas I y 

matemáticas II el que no le encuentran, de fonna inmediata, apli-
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cación a los conceptos fundamentalmente teóricos que ahí se les 

dieron a conocer. Así mismo el que dichos conceptos especial --

mente en el caso de ~1atemáticas II se ven como islas, sin apli-

cación a las disciplinas profesionales y sin continuidad con -

los otros cursos de matemáticas. 

Considerarnos que con este curso iniciamos la fun 

ción fonnativa y de revisión de hábitos de razonamiento que ti.~ 

nen las matemáticas , ya que con estos conodmientos el alumno -

está en capacidad de implem!ntar los conocimientos que como sim 
, -

ples técnicas ya posee y son los primeros dos temas del curso -

los que nos van a proporcionar lo anterior • 

• 
Los temas siguientes serán las bases para enten-

der y manejar los conceptos que se impartirán en el curso de e­

cuaciones diferenciales y en algtmos de los cursos optativos , -

que se ofrecerán en semestre~.posteriores. 

Dos factores predCJninantes has afectado el desa­

rrollo de las matemáticas en la Ingeniería Química durante los 

últimos años. Estos factores son el uso cada vez más amplio de 

las computadoras para resolver problemas de Ingeniería Química, 

y el mayor uso del álgebra y análisis lineal, por ejemplo, al -

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

neal . 

En el tem.:i. III, se considerarán como puntos bási 

cos métodos de álgebra vectorial, así cano problemas de apli ­

caci6n tanto en física como en geanetría~ La utilidad de l os -

vectores en las matemáticas para Ingenieros Químicos result a -

del hecho de que muchos conceptos , además de que en muchos as - ­

pectos las reglas para los cálculos por medio de vectores restt!_ 

ta tan sencillo como las reglas por las que se .manejan en el -

sistema de los números reales. 

Es cierto que los problemas que por medio de ve~ 

• tores se resuelven se pueden atacar -por medio de métodos no vec 

toriales, pero el análisis vectorial nos simplifica muchos de -

.los cálculos considerabler.'tente. Además de ser una forma de vi -

sualizar conceptos físicos y geométricos así como su relaci6n -

entre ellos. 

En el tema IV se estudia a las matrices y los 

determinantes . 

Lo primero que salt a a l a vista es de que utili-· 

dad podían ser estos conceptos para el Ingeniero Químico. 
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Como sabemos una matriz es un conjunto de números 

arreglados rectangulannente y tales conjuntos y 0arreglos se pre­

sentan en diferentes ramas de aplicación dentro de la Ingeniería 

Qu 
... 1m1ca. En J'IU.lchos ca.sos son conjuntos de coeficientes de tra~ 

fonnaciones lineales o resultan de un sistema de ecuaciones que 

se plantea al tratar de resolver por algún circuito eléctrico, -

sistenas mecánicos, al; analizar datos estadísticos, al tratar de 

modificar o adecuar un proceso para lo cual se manejan varias va 

riables a la vez, en el establecimiento de modelos matemáticos 

que nos representan tma operación unitaria. Las matrices son -

útiles ya que nos penniten manejar un arreglo de muchos números · 

como lm sólo objeto, denotando por. un símbolo único, y desarro-­

llart cálculos con estos símbolos de forma muy compacta. 

El tema V se refiere a tm caso muy particular del 

conjunto de las transfonnacione~ , las transfonnaciones lineales, 

como propósito de esta parte del curso es el sentar bases para -

el curso de ecuaciones diferenciales en el cual se estudiarán am 

pliamente las Ecuaciones Diferenciales Lineales. 

Las aplicaciones que surgen con mayor :frecuencia, 

de casi todos los conceptos que se apuntan en el curso de Algehra 

L~neal, se encuentran en la solución de Ecuaciones Diferenciales, 

por ejemplo: 
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Supongamos que se está analiz<mdo una reacción de 

primer orden mediante l a presencia de un catalizador poroso, y -

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

entonces si: 

A '.>.+ productos entonces - 1 dNA Ks Ca --= 
s dt 

es la velocidad de reacci6n basada sobre la unidad de superficie 

de la partícula de catalizador y se lleva a cabo en las paredes 
' del poro. Así los productos se difunden hacia afuera . 

Realizando un balance de materia a regimen perma-

nen~ para el reactivo en una secci6n del poro de catalizador, -

será: 

- 1Ir2 D dca 

dx 
sale 

+ITr2 D Dca 

dx 
entra 

+ Ksr.a (2rr rAx) = o • • • 1 

Como lo muestra la siguiente figura: 
SECCION TRANSVERSAL 

f :a ) entra 

Cas 

4 -­
x 
' 

PORO DEL C:ATALI ZAOOR 

' 1 

' ' 
sale 

SUPERFICIE INTERNA DEL CATALIZADOR 
211rl\x 
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Reacomodando los ténninos del halance de materia 

dCa - dCa 

dx dx 
sale entra 2Ks Ca=o ••• 2 

Dr 

tomando límites cuando Ax + O 

2Ks 

Dr 
Ca = o ••• 3 donde 2Ks = k = De 

Dr 

La cual es una ecuación diferencial lineal de 2° 

orden con coef. constantes y homogenea. Para resolverla tomare 

mos'el concepto de la derivada como transformación lineal, así 

L Ca = D2 Ca - k Ca = (D2 
- k) (Ca) = O 

Así nos queda la ec. llamada característica que 

es la expresión: 

D2 
- k = O la a1al es un polinomio de 2° grado. 

cuyas raices son: D = + ¡-¡-

Por lo que la solución será : 

e M IKx ,1 -IKX 
~ = 1 e + 1v 2 e 
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Nótese que si la ec. diferencial fuese de tm 

orden superior, · digamos 'n' orden, nos quedaría un polinomio de -

orden 'n' el cual tiene que ser resuelto para encontrar sus raíces 

de aquí la necesidad de ver en el curso de álgebra, algunos conceE_ 

tos de la teoría de polinomios. 

Para la obtención de esta soluci6n, es claro 

que quedará dentro de los conocimientos del curso de ecuaciones -

diferenciales el cual es posterior. 

Si consideramos que la entrada del poro, x -

es igual a O y la concentración es conocida e igual a Cas y que -

además para el extremo final del poro, digamos X = L, ya no exis -

te flujo. es decir dCa = O podemos calcular por simples pasos 

dx 

algebráicos los valores de las constantes M1 y M2 de la siguiente 

manera~ 

IKX"" -RX 
como CA = M1e + M2e 

entonces: 

c1 
A = 

mul t:iplicando las condiciones: 
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Cas = M1 = M2 

o = IK M
1
elK - IK ~·1z c-IKX 

Sustituyendo las condiciones: 

Cas = M1 + M2 

r.::-- IK[ ~ - /KL c-n. /KL - IK L o = vK M1e -vKM2e = vKt, ~1 e - M2e ) 

. . . . 3 

• • • 4 

Las eC"uaciones 3 y 4 forman tm sistema de ecuaciones lineales 

con dos incógnitas, el cual, al resolverlo por cualquier método, 

ya sea por matrices, regla de Cramer o eliminación de Gauss-Jor-

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

M
2 

= Case /KL 

ev'Kt + e -IKL IKt -IKL e + e 

Así, la solución de la ecuación 1 que es gradiente o diferencia 

de concentraciones de reactivo en el poro es: 

CA 

CAs 

= _e_IK_K _C_L-_x_) _+_e_-_IK __ CL_-_x)_ = Cos h IK (L - X) 

+ e -IKL Cos h lid 
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Como se puede apreciar en este ejeniplo, además de 

manejar los conceptos matemáticos en una fonna adecuada , es neq:_ 

sario que el alumno cuente con la habilidad suficiente para efef, 

tuar las operaciones algebráicas, y que conozca ftmciones corno 

las hiperbólicas con las cuales se obtiene el resultado final. 

Todo esto, es el propósito del curso de álgebra -

lineal, tmido al Taller de Matemáticas. Puede apreciarse también 

que ciertos elementos y conceptos pertenecen al cálculo diferen­

cial e integral, para lo rual, proponemos en la siguiente sección 

el programa o programas que. consideramos los más adecuados • 

• 
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TEMA I: 

• 

TEMA II: 

CALQJLO DIFERENCIAL E INI'EGRAL 

LA DERIVADA 

I. 1 • Límites 
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1.a. Límite de una ftmción de tma variáble real 

1.b. Teoremas sobre límites de ftmciones. 

l. c. Concepto de continuidad de tm.a función: Teo 

remas. 

I.2. Derivadas. 

2.a. Tangente a tma curva. Pendiente. 

2.b. Derivada de una ftmci6n: Notaci6n: interpr~ 

tación geométrica . 

2.c. La derivada como un límite. 

2.d. Teoremas sobre derivación: Suma, producto,­

y cociente de ftmciones. 

2.e. Derivadas de ftmciones algebráicas. 

2.f. Derivadas de f1.Dlciones exponenciales y log~ 

rítmicas. 

2.g. Derivadas de funciones trascendentes. 

2.h. Derivadas de funciones inversas e implícitas. 

DERIVADAS DE ORDEN SUPERIOR 

2.1. Derivadas de orden superior. 

2.2. Composición de ftmciones. Regla de la Cadena. 

2.3. Derivadas sucesivas; fonnas implícitas. 
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• 

TEMA IV: 

,, 
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APLICACICN DE LA DERIVADA 

3.1. Raz6n de cambio. 

1.a. Interpretación física de la derivada. Mo-

vimiento. 

1. b. Máximos y mínimos de una función. 

3.2. Teorema del Valor Medio. 

2.a. Teorema de Rolle, interpretación geométrica 

2.b. Teorema del Valor Medio, inteJ1)retación geo 

métrica. 

2.c. Ftmciones c~ecientes y decrecientes. 

2.d. Criterios para detenninar máximos y mínimos 

2.e. Concavidad de tma curva y puntos de inflexión 

2.f. Análisis de funciones. Variación, gráficas • 

2.g. Aplicacionys en la economía: costos. 

2.h. Regla de L'Hopital. 

2.i. F6nnula de Taylor. Residuo Serie de Taylor. 

S . X er1es e , sen x, cos x. 

LA DIFERENCIAL Y ·:APLICACia.JES 

· IV. 1 • La diferencial 

1.a. Diferencial de una función de variable 

real. 

1.b. Diferencial de la variable independiente. 

1.c. La derivada corno cociente de diferenciales. 

1.d. Relación entre diferencial e incremento. 
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IV.Z.- Aplicaciones. 

2.a: Interpretación geométrica de la diferencial. 

2.b: Diferenciales secesivas-. Notación de 

Leibnitz. 

2.c: Fónnulas de diferenciación. 

2.d: Diferencial de arco en coordenadas rectan -

gulares y polares. 

2.e: El inverso de la diferenciación 

IN1EGRALES INDEFINIDAS Y DEFINIDAS 

V.1.- Integrales indefinidas 

1. a: La a."ltideri va.da y la integral indeffaida • 

1.b: Teoremas sobre antiderivada. 

1.c: Fórmulas de integración. 

1.d: Uso de tablas de integrales. 

V.2 .- Integral definida 

2 .a: Integral definida, propiedades e interpre -

tación geométrica. 

2.b: Teorema del valor medio del cálculo integral 

e interpretación geométrica. 

2.c: La integral definida como fmción de su ex­

tremo superior. Derivada de esta ftmción .. 

con respecto a dicho extremo. 

2.d: Teorema fundamental del cálculo diferencial 

e integr~l. Interpretaci6n geométrica. 

2.e: Integrales impropias. 
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2. f: Integrales de funcirines trigonanétricas, 

logarítmicas y exponenciales. 
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METOiüS DE INTEGRACION Y APLICACICl'JES 

VI. 1. - Métodos de integración 

1.a: Integración por riiétodos numéricos. 

1.b: Integración inmediata. 

1.c: Integración por descomposición. 

1.d: Integración por sustitución. 

1.e; Integración por transfonnación o sustitu -
. ,,,,. . , . 

cion tr1goncmetr1ca. 

1. f: Integración por p.artes • 

1.g: Integración de funciones racionales. 

VI.2.- Aplicaciones 

2.a: Cálculo de longitudes de arco. 

2.b: Cálculo de áreas y volúmenes. 

2.c: Cála.llo de centroides y rncrnentos de inercia. 

2,d: Cálculo del trabajo realizado por la presión 

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 cálculo, así como 

con tma selección de técnicas aplicadas a la Fisicoquímica, Física 

e Ingeniería Química. 

Si lo an.terior se quiere lograr, será necesario 

:revisar y analizar formalmente los elementos pertinentes. Los si­

guientes comentarios tratan de indicar el espíritu con el que se 

: estructuró el programa. 

' Límites y Continuidad: Estamos convencidos que el 

estudio de límites no se realice por medio de tm tratamiento rigt.I 

;,roso con demostraciones de E y S • Sino que en la presentaci6n de 

los conceptos de límite y continuidad deberá hacerse énfasis en 

dejar bien claras las definiciones y los teoremas por medio de 4!_ 

terpretaciones gráficas y físicas. Los teoremas para suma t produ~ 

to y cociente, deberán tanarse como propiedades, por otro lado, -

s~ ejemplificarán con varios tipos de :funciones discontinuas. 
e> 

Derivadas: Es conveniente interpretar la deriva­

da en varias fonnas ( como tma pendiente~ como tma razón de cam­

bio• etc • • ), ya que a través de sus estudios en otras áreas se en 

contrarán distintas interpretaciones de este concepto matemático. 
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La aplica.ción de los teoremas de límites jtmto con la definición 

analítica de la derivada de ma función, darán las fónnulas para . 
diferenciación de potencias, productos y cocientes de polinanios 

y de funciones más canplejas. 

El cálculo de máximos y mínimos proporciona tma 

aplicación inmediata. Siendo necesario establecer la diferencia 

entre ptmtos críticos y ptmtos críticos locales. 

Al estudiar la regla de la cadena, las ftm.ciones 

: compuestas pueden verse como tma canposici6n de transformaciones 
• 

lineales, lo que es posible debido al curso de Al.gebra Lineal que 

ose propone anterionnente . 

Al obtener las reglas de diferenciación para fun 

ciones trigonometricas, de nuevo hacemos énfais en la importancia 

de realizarlo por medio de elementos geométricos, las que penniten 

tm analisis mas sencillo. 

Aplicaciones de l a deriva da: Aquí el énfasis de 

la aplicación en las diciplinas profesionales de la Ingeniería -

Química deberán hacerse más notoria. El mayor número de problemas 
" 

'.· ... 
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cercanos a la realidad que vive un Ingeniero Químico, deberán ser 

planteados. 

Como aquí es necesario usar el teorema del valor 

reclio, al realizar la discución sobre este concepto , es muy con~ 

niente que el estudiante ves la representación gráfica y entienda 

t odo el significado. 

La diferencial y sus aplicaciones: En este tema 

del programa, la e,._-posici6n geométrica de los conceptos deberá 

ser ~ nuevo, el medio para enseñarlos. 

Al entrar en el tema de integrales indefinidas, 

debe desarrollarse en el alumno la habilidad para evaluar integra 

les, incluyendo las de ftmciones trigcncmetricas. Una breve :intro 

duccion al uso de tablas de integrales es apropiado en esta etapa, 
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que tiene que apliarse más adelante cuando ya se manejen elemen­

tos mas canplicados. 

En el estmiio de la integral definida, dado que 

el alumno ya tiene conocimientos de integración, es conveniente -

profundizar sobre la existencia y propiedades de la integral, pe­

ro sin olvidad algmas generalidades cerno el concepto de áreas y 

la suma de Riemann, viendo la integral cerno un límite de éstas . 

Es t&~bien conveniente ver en detalle la integral de la suna de 

funciones, asi como el CaIPhio de límites de integración al reali-

... zar wt cambio de variable en el integrando. 

Debe hacerse énfasis sobre el teorema ftmdamental 

cif~l cálculo, demostrandolo lo más detalladamente posible, aprove­

·chando demostraciones usadas antes y con las cuales el alumno esta 

familiarizado. 

Con todos los elementos conocidos hasta ahora, ,­

introducirla5 funciones exponenciales y logari tmicas en estas , al 

turas del programa, viene en fonna natural usando las.interpreta- . 

ciones gec~1étricas de estas. 



. r 
162 

Los ejercicios de integración requieren sustitu -

cienes simples en esta etapa, usando las tablas de integración en 

ocaciones de mayor complejidad, enfatizando aquellas que involucren 

funciones exponenciales y logarítmicas. 

Hasta este punto el desarrollo de integraciones 

fonnales se ha mantenido a un mínimo, fomentando así el uso de la 

tabla de integrales. Es conveniente que antes de iniciar la ense­

ñanza de los métodos de integración, ·el maestro haga notar que no 

todas las funciones elementales tienen antiderivada y deberá usar 

o ese hecho para introducir el estudio de métodos numéricos para 
t 

aproxi~ar las integrales definidas ( regla trapezoidal y regla de 

o Simpso11 ) • 

Estas técnicas de integración, bien pueden ejempli 

ficarse con problemas que se presentan en Ingeniería Química, el 

caso concreto es el cálculo de núnero de unidades de transferencia 
•. 

para el diseño torres de absorción. 
l' 

El desarrollo de las técnicas fonnales de integra­

ción se puede hacer f acilrnente si se basa en los diferentes teo­

remas de derivación, en la composición de funciones y en algunos 

conceptos basicos de polinomios. 
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En las aplicaciones de todas las técnicas de inte­

graci6n está el punto clave para que el curso tenga un verdadero 

significado tanto teórico como practico. Aquí deberán conjugarse 

los dos aspectos y enfocarse única y exclusivamente a problemas 

de la Fisicoqufinica, Ingeniería Química y Química. El alumno ob­

tendrá el mayor beneficio cuando palpe y relacione todo esta cien 

cia matemática con aquello que es motivo de interés para su área 

profes i anal • 

• 
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ANALISIS VECTORIAL 

FUNCICl\1ES ESCALARES 

1.a : Introducción. 

1 • b : Función real de th1. vector. 

1. c: composici6n de funciones. 

1.d: Límites . 

1.e: Continuidad. 

1. f: Funciones diferenciables. 

1.g: Derivadas direccionales. 

¡ .h: Derivadas paeciales • 

1. i: Interpret ación geometrica de las derivadas 

· parciales. 

1. j: Ecuaciones del plano tangente y recta nonnal 

a tma superficie. 

1.k: Ecuaci6n de la tangente a tma curva. 

1.1: Derivadas parciales de orde'. n superior" 

1.m: Teorema de Schwarz . 

1.n: Diferencial exacta. 

1.o: El teorema de la flmción implícita. 

1.p: Derivación de ftmciones implícitas. 

o 
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TEMA III 

RJNCICNES VECTORIALES 

2.a: Introducción. 

Z.b: Límites y continuidad. 
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2.c: La diferencial y derivadas. Interpretación 

geométrica. Fórmülas de derivación . 

2.d: Derivadas parciales de funciones vectoriales. 

2.e: Regla de la cadena. Composición de ftmciones 

vectoriales. Jacobiano y sus propiedades -

Diferenciación de funciones compuestas. 

2.f: Gradiente. Propiedades de gradiente. 

2.g: El operador nabla • 

2.h: Divergencia de una función vectorial. Inter­

pretación física. Propiedades de la Divergen 

cia. Laplaciano. 

2.i: Rotacional de una funci6n. Propiedades del 

rotacional. Interpretación física . 

2.j: Campo vectorial concervativo. 

2.k: Coordenadas curvilineas. 

MAXIMOS Y MINJMOS PAR~ FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES. 

Z.a: Puntos críticos. 

3.b: La forma cuadrática. 

3.c: M.iltiplicadores de Lagrange. 
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INrEGRACIOO MULTIPLE 

4.a: Redes sobre una región del espacio bidimen­

sional-

4.b: Integral doble en coordenadas cartesianas. 

Interpretación geométrica. Propiedades. 

4.c: Integral iterada. Cálculo de la integral do 

ble por medio de la iterada. 

4.d: Integral doble en coordenadas curvilíneas. 

Integral doble en coordenadas polares. 

4.e: Aplicación de la integral. Areas y mrnrentos 

de inercia- volúmenes.de revoiución, volúmen 

bajo un.a superficie. 

4. f: Redes sobre t.Dla región del espacio tridirne!!_ 

cional. 

4.g: Integral triple en coordenadas cartesianas. 

Interpretación, propiedades . 

4.h: Integral triple en coordenadas 01rvilineas. 

Coordenadas cilindricas y esféricas. 

4.i: .Aplicaciones. Volúmenes, m~a, manentos, etc. 

INTEGRALES CURVILINEAS 

S.a: Arco de curva. Ec.uaci6n vectorial de un ar­

co de curva. 
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S.b: Curva cerrada. 

S.c: Integral de línea para funciones vectoriales 

de tma variable real y vectorial. Propiedades. 

5. d: Integral de línea a lo largo de tma trayectQ 

ria cerrada. 

S.e: Teorema de Green. 

S.f: .'!:rayectoria de una integral de línea. 

5.g: Relación entre trayectoria de tma integral 

de línea y tm campo conservativo. 

5 .h: Integral de superficie. A rea de tma superf i 

cíe • 

5. i: Teroema de la divergencia de Gauss. 

S.j : Teorema de Stokes. 
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Este curso tiene como requisitos, los conocimientos 

impartidas en Algebra y Cálculo diferencial e integral. Por otro 

lado, complementa una secuencia básica de los cursos mencionados 

y a su vez, puede c:imcnt.irse sobre las nociones y conceptos mane­

jados hasta este momento. Hasta aquí, los conocimientos que propor 

cionan estos tres airsos, contienen en lo que a cálculo se refie-

re, todos los tópicos matemáticos que sun indisp~nsables para to­

do estudiante de la carrera de Ingeniero Químico. 

Ahora bien, una ventaja considerable se obtiene 

tambien de tm curso como el de Analís is Vectorial, el cual es un 
• 

desarrolló conceptual lo suficientemente adecuado en rigor y exten 

sión para poder profundizar en tópicos especiales ele las matemáti 

ca.S, sirviendo a su vez como parte de la píataforrna sobre l a que 

descansan las ecuaciones diferenciales. 

Para es te curso se recomienda tm enfoque que pro -

porcione al alumno una habilidad analítica adicional, más avanza-

da que la lograda con el cálculo 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 lo que conviene abordarlos 'desde el ptmto de 
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vista geométrico y utilizar el mayor número de representaciones 

analíticas de las ftmciones que definen esas curvas y superficies, 

por ejemplo las fonnas paramétricas, efectuando un énfasis especi 

al en espacios de dimensión 2 y 3. 

La idea de límite de funciones como estas, debe -

- introducirse en forma intuitiva, de la misma maneraque se recane!!_ 

dó para lí¡nites de ftmciones de una variable real en el curso de 

Cálculo Diferencial e Integral, igualmente debe ocurrir con el -

concepto de continuidad. Así, la derivada de estas funciones debe 

enten~rse como m problema de tangente a una curva. Para curvas 

en 2 y 3 diri1ensiones, puede abordarse cano eJi comportamiento de 

una particula en movimiento, donde la primera y segunda derivadas 

son la ~elocidad y la aceleración de la parti01la respectivamente~ 

Para superficies, considerense ftmciones de la far· 

rna f Rn _ R con insistencia en n=2, interpretandose tales funciones 

como superficies o curvas en :R3 • El límite de estas funciones -

debe ser definido y la derivada puede darse como tma transfonna -

ción lineal de R11 a R, entonces la derivada es tma matriz de ta-- · 

maño 1 x n, lo cual define a un vector que es llamado el gradiente. 

Esto debe ser ilustrado específicamente en el caso n=Z y dar un 
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significado geométrico, como plan.o trmgente. La derivada direccional 

dada como la velocidad de incremento de la ft.mción en dirección de 

tm vector unitario y las diferenciales y sus notaciones deben ser, 

por lo rrenos, rr.encionadas para que de pueda continuar trabajando 

este concepto y sus aplicaciones en el curso de ecuaciones diferen 

ciales. 

Es deseable usar estos criterios para aplicaciones 

no gec.métricas, c01110 sería estimar los efectos que se tienen al 

calcular el valor de una funcion cuando existen errores en las 

rredicianes de las variables, caso que se encuentra ccn frecuencia 
'» 

en estudios fisicoquímicos e ingenieriles. 

El uso <le funciones implícitas de la -. forma f(x,y)=O 

deben ser tratadas tambien en fonna geométrica y prorurar que el 

alumno adquiera habilidad para aplicarlas. 

Todos estos conceptos pueden.<:.ser generados inter­

pretándose funciones de la fonna f Rn _ Rn por varios caminos, 

por ejemplo: La gráfica de un subespacio de If+m, representa el 

rango como tma hipersuperficie, interpretaciones por campos vectQ 

riales como campos estacionarios o flujos estacionarios, represen 

tación paramétrica de superficies, flujo no estacionario, etc ••• 
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La regla de la cadena, tomando composición de fun­

ciones definidas como f Rm _ If , enfatizando sobre las aplicaciones 

en ecuaciones paramétricas de una superficie en u."'la transfonnación 

de coordenadas, particulannente de polares, . cilíndricas y esféricas. 

Un estudio de las propiedades de las transfonna -

cienes de R11 a Rn haciendo uso de los conceptos del álgebra lineal 

e introduciendo las fonnas diferenciables co.110 una reinterpreta -

ción de la derivada pero ahora en tenninos de vectores como tma 

transfonnación en R3 y el conjunto de estas transfon11aciones como 

un cro~po vectorial, así corno la fonnulación de las integrales de 
1 . 

línea y de su¡)erficie. Los teoremas de Green, Gauss y Stokes, y 
CJ 

las definiciones de gradiente, divergencia y rotacional penniten 

abordar con relativa facilidad problemas de hidrcdi.11ámica o de 

transferencia del rnanentum, masa o energía. Entender las relaciones 

de Maxwell en la tennodinámica, o trabajar las identidades de 

Green para abtener ecuaciones esenciales en fenomenos de transpo!. 

te. 

Estos conocimientos permiten fornular o desarro- · 

llar modelos matemáticos que estudian y dan resultados analíticos 

a niuchos problemas de la física o la fisicoquírnica. Es por ello 

que plémteamos de esta manera el curso de Análisis Vectorial. 
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Y es posible que los ternas que se abordan sugieran e introdu;tcan 

al estudiante a profundizar en tópicos matemáticos del mismo cam-

po de conocimientos que lo lleven a resolver problemas de optimi-

zación u otras diciplinus, puesto que este curso tambien presur_)()· 

ne sólo un antecedente de los cursos <le análisis que adicionalme~ 

t ... ""l 1 . ... d '. t l e se agregaran , no so o para . a preparacum e esttw1an ·es <e 

ma.estria, sino tambien para diferentes enfoques de la licenciatura 

como pueden ser: economía, administración de empresas f investiga­

ción de operaciones, ingeniería de planta o bien en la investiga-

cíón, enseñanza y preparación de material educativo, que son par-

te importante de las funciones profesionales que puede desarrollar 
t 

UJl Ingeniero Químico. 

o 
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ECUACICNES DIPERENCIALES 

INTRODUCCION 

1.a: Definición y clasificacién-

1.b: Concepto de solución particular, general y 

solución singular. 

1.c: Representación de soluciones en fonna grá-

fica. 

1.d: Conceptos de condiciones iniciales y fronte 

ra. 

EQJACIONES DIFERENCIALES LINEALES 

2.a: Ecuaci6n diferencial lineal . 

2.b: Operadores diferenciales lineales . 

2. c : Wro.nskiano y dependencia lineal. 

2 .d: Soluci6n general de las eaiacicrnes diferen-

ciales lineales hamogeneas con coeficientes· 

constantes. 

2.e: Ecuaciones diferenciales lineales no horno -

geneas. 

2.f: ~fétodo de variación de parámetros. 

2.g: Aplicaciones: Cinética, catálisis, difusi6n, 

circuitos, mecáhic:.t, etc ••• 

i 
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TRA.~SffiRMADA DE LAPLACE 

3.a: ~finición y condición de existencia de la 

transfonnada de Laplace. 

3. b: Propiedades y transfonnada inversa. 

3.c: Solución de las ecuaciones diferenciales li 

neales por transfonnadas de Laplace . 

3.d: Aplicaciones. 

SOLUCION DE LAS ECUACICNES LINEALES MEDIANTE 

SERIES 

4.a: Series de potencia y :funciones.analíticas. 

4.b: Puntos críticos: ordinarios y singulares 

4.c: Solución alrededor de tm ptmto ordinario ·y 

un punto singular regular. Ecv..ación de Euler. 

4.d: Ecuaciones diferenciales de Bessel y funciones 

Bessel. 

4.e: Aplicaciones: Fen&nenos mnortiguados, etc ••• 

SISTE!v"iAS DE ECUACIQ\JES DIFEHENCIAI.ES LINEALES 

S.a: Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales 

de ler. orden. 

S.b: Reducción de ooa ecuación diferencial de - · 

orden "n", a un sistema de ecuaciones de -

ler, orden 
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TEMA VIII 
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S.c: Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales 

no homogeneas. 

S.d: Transfonnada de Laplace para sistemas de ecua 

ciones. 

S.e: Aplicaciones : Balance de materia y energía 

en equipos de contacto J!Ultiple, etc •• • 

EUJACICWES NO LINEALES 

6.a: Variables separables, eruaciones Homogeneas. 

6.b: Ecuaciones exacta~, y de factor de integra- · 

ción. 

6.c: Ecuación de Beinoulli • 

6.d: Aplicacionea: Estado no estacionario. 

SOWCIONES POR METOOOS NUMERICOS 

7 .a: Método de Euler. Método predictor corrector 

de Milne. Método de Runge Kutta. 

7 .b : Problemas con valores en la frontera. 

7 .e: Apl icaciones e introducción al empleo de las 

computadoras. 

EaJACirnES DIFERENCIALES PARCIALES . 

8.a: Ecuaciones diferenciales parciales de 2o. orden 

8.b: Método de separación de variables. 

8.c: Fonnas canónicas de las ecuaciones diferencia 

les parciales lineales de Zo. orden. 



8.d: Solución de las ecuacior¡cs hiperbólicas, 

ecuación de onda. 

8,e: Solución de l as ecuaciones parabólicas, 

Ecuación de calor. 

8.f: Solución de las ecuaciones elípticas , 

ecuación de Laplace . 

176 

8.g: Aplicaciones a problemas de transferencia . 
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Ea.JACIONES DIFERENCIALES 

La teoría de las ecuaciones diferenciales es muy 

rica en resultados para la Ingeniería Química, y es fértil en sus 

aplicaciones, de aquí que no sólo sean los matemáticos los que se 

dediquen a su estudio, sino que para los no matemáticos constituyen 

una parte importante del lenguaje de la ciencia. Existen mult:ltud 

de fonnas de describir el mundo de los fenánenosreales, pero nin­

guna con tanta flexibilidad, tanta versatilidad y con la relativa 

sencillez de manipulación , además de conveniente para usarse en 

las canputadoras modernas . 
> • 

Para un Ingeniero Químico, el estudio de las ecua 

ciones diferenciales no debe ser realizado exclusiva~ente desde -

un pw1to de vista matemático, debe establecer un contacto continuo 

con sus aplicaciones, debe llevarse a cabo un estudio simple y ra 

pido de importantes clases de fenómenos por medio de las ecuacione$ 

·diferenciales, debe aprender cano convertir la descripción verbal 

de varios procesos físicos y quúriicos en una ecuación diferencial 

y adquirir l a habilidad operativa para resolver los modelos esta­

blecidos y obtener re3ultados significativos. 
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Es por lo tanto que la programación de la enseña 

za de las ecuaciones diferenciales debe enfocarse en este sentido 

después de cada concepto matemático, cada teorema demostrado, de­

be debe girarse a su aplicacion inmediata. Es decir, hay que esta 
. -

blecer continucwente el poder manual que se adquiere para resolver 

problemas específicos. 

Ahora bien, mientras más extensa e intensamente 

se estudie un detenninado fenómeno, se alcanzan tipos más compli-

cados de ecuaciones ; parciales, integrales, etc .•• , por lo cual, 

la base matemática de su estudio debe estar bien fu-ndarr1enta<la • 

• 
El programa que a continuación proponemos, debe 

estar enfocado a estos dos ojeti vos, establecer en la enseñanza 

de las ecuaciones diferenciales tm contacto continuo con sus apl!_ 

caciones ,y formar una platafonna s61ida de lanzamiento, en lo que 

a teoría se refiere, para que el estudiante pueda abordar, sL·así 

lo prefiere, cualquier tópico más sofisticado de este campo mate-

rnático. 
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En los sígulentes cuadros, se lleva a cabo un an51isf s esquem¡ti-

co de los requisitos previos necesarfos para abordar conveniente-

mente cada tema : 

TEMA 1 +..------ --------1 ASPECTOS GRALES. DE ALG F:BRA 
\nrTROD~CCION) LINEAL, CALCULO DIFERENCIAL 

~EMA 11 
EC. DIFERENCIALES 

ll NEALES 
--~--

E INTEGRAL, ANALISIS . 

OPERADORES DIFERENCIALES 

LI NEAL ES 
.J-------1 TRANSFORMACIONES LINEAL~ 

1 
EL WRONSKi Ai·lC "r' 

DEP~2°NDENC IA ll NEAL 

*------------1 COMB!NACION LI MEAL , DEPENDENCIA 
LINEAL DE FUNC IONES 

1 
EC. DIFERENCIALES HOMOGENEAS 

CON COEFICIENTES CONSTANTES. ~ 

~'~V---------~--
E C. DIFERENCIALES NO HOHOGENEAS 
CON COEFICIENTES CONSTANTES. 

\V 

. .J 

' 

[VAft ! AC 1 ON DE PARAMETROS 1 +---------1 

Nºs. COMPLEJO~ {FORMA nE EULE R) 

TEOREMAS DEL REStnuo y DEL FAC­

TOR. RAiZ DE UN PLINOMIO 

REGLA DE LOS S!GílOS DE DESCARTES 

DI VIS ION S INTETI Ci\ 

TECNICAS DE INTEGRAC!ON, DETE~Hl 

NANTES , SISTEMAS DE ECUACfONES -

LIMEALES 

- ¡ 

APLICACIONES: OBTENCION DE VELOCIDADES DE RfACClON 

OBTENClON DE PERFILES DE CONCENTRA -1 
CION. APllCACION A FENOHEN05 DE 

:l TRANSFERENCIA DE MASA , ENERGIA Y 

MC~H!TO 



NUEVO CONOCIMIENTO 

THV\ 11 t ) TRANSFO RMADA DE LAPLACE 

DEFINICION Y CONDICION 

PARA LA EXISTENCIA DE 
1...-

LA TRANSFORMADA DE ..... 

LAPLACE 

\V 
PROP 1 EDADES Y TRANSFORMADA 

_J# 

INVERSA ...... 

'11 

SúlUCfON DE UNA EC. DIFERENCiAL 

~ ' USANDO LA TRAN SFORMADA 

1 

\/ 
TEMA fV 

""1 l SOLUCION DE ECUACIONES LINEALES 

MEDIANTE SERIES 

'1t 
SERIES DE POTENCIAS Y 

./ 

FUNCIONES ANALITICAS 
.... 

~ 
~S ORDINARIOS Y 

/ 

SINGULARES ...... 

SOLUCION AL REDEDOR DE UN PUNTO 
ORDINARIO Y DE UN PUNTO StNGULAR 

j 

' REGULAR 
~ 

ECUAC \ m~ES OE BESSEL Y '-
FUNC 1 ONES BES SEL 

.... 
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REQUISITOS 

INTEGRALES IMPROPIAS 

Nºs. COMPLEJOS f NTE -
GRACION POR PARTES , 

METODOS DE INTEr.RACION 

TEOREMAS SOBRE lfMITES 

FUNC 1 ON EXPONENC 1 Al 

DESCOMPOSICION EN FRAC --
CIONES 

J 

~ 1 VER TEMA V l 
'- 1 ...- l APLI CAC 1 ONES 

1 

!c0tWERGENCIA DE SERIES . 

~ERIES OE TAYLOR 

1 CALCULO DE LI t~ ITEij 

[¿0rnRA DE ~ 1 SERIE~ 

-
APLI Cf\C 1 ONES: MOVIMIENTOS AMORTIG U A DOS 

IA -ECUACIONES OUE DEFINEN TRANSFERENC 
DE CANTIDADES FiSICAS COMO MASA , E 
G 1 A, ETC. 

NER- , 
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NUEVO ·coNOC!HIENTO REQUISITOS 

TEMA V 
SISTEMAS DE ECUACIONES 

DIFERENCIALES LINEALES 
~-----------} TEMA 1 

S 1 TEHAS DE ECUAC 1 ONES 1 ~ 
DIFERENClf..lES ~----,..------~ 

DEFINICION DE ESPACIO 

VECTOR 1 Jl.L 

SUBESPACIOS VECTORIALES 

REDUCCION DE UNA ECUACION 

DIFERENCIAL DE ORD EN 1n 1 A, __ __, 

'n' ECUACIONE S DIFERENCIA- ' 

LES DE lcr. ORDEN 

-~ .-----

--···--------------

DEFINICION DE MATRIZ . TIPOS 

DE MATRICES. OPERACIONES -

MATRIZ INVERSA 

s ISTEHAS lfNEl\LES NO HOMOGE ,. 'i/ 
14'-------"'-----1 

SISTEMAS OE ECUACIONES lfNEALES 

SOLUCION MATRICIAL 

REPRESENTACION MATRICIAL DE UNA 

TRANSFORMACION LINEAL 

NEOS (EC. DIFERENCIALES) ' 

t 

\/ 
TRAl~SFORMAM DE LAPLACE 

CALCULO DE DETERMf NANTES 

SISTEMAS HOMOGENEOS Y NO HOMO GF -
NEOS 

VECTORES Y VALORES CARACiEP.IST I -
cos 

Pl'.RA s 1 ~;.¡r;~~s DE ECUA--~(----------¡ TEMA 111 1 

APLICACION ES : USO EN TRABAJO NETO REALIZADO rN¡' 
CIRCUITOS ELECTRICOS, PROBLEMAS FISICOS DE VI­
BRACIONES Y BALANCE DE ENERGIA Y MASA EN EílUI-¡ 

'----------)~POS DE SEPARACION DE PASOS MULTIPLES. (l\PUCJ"-1 
CIONES AVANZADAS). 1 



TEMA I 

TEMA II 

TEMA III 

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 

ESTADISTICA DESCRIPTIVA 

1.a: Naturaleza de la estadistica. 

l.b: Población y muestra. 

1.c: Métodos numéricos descriptivos. 

1 • d: Representación gráfica de muestras. 

1 • e : Agrupamiento. 

1.f: Aplicaciones a la Ingeniería Química. 

DISTRIBUCHN DE MEDICIONES 

2.a: Medidas de tendencia central. 

2.b: Medidas de varfabilidad ó dispersión. 
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2.c: Significado práctico de la desviación standard. 

2.d: Método simplificado para el cálculo de la 

variancia. 

2.e: Cálculo de la variancia de t.L"la población. 

2. f: Aplicaciones en la Ingeniería Q.tímica. 

PROBP.B ILIDAD 

3.a: Conceptos fundamentales. 

3.b: Experimentos aleatorios. 

3.c: Unión e intersección de eventos. Eventos -

mutuament.3 exclusivos. 
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3.d: Concepto clá5ico de probabilidad matemática 

y probabilidad estádistica . 

3.e: Cálculo de probabilidades. 

3.f: Probabilidad condicional. Regla de multipli 

cación. 

3.g: Eventos independientes . 

3.h: Pennutaciones y canbinaciones. 

3.i: Aplicaciones. 

VARIABLES ALEATORIAS Y DISTRIBUCia-JES L'E PROBABILIDAD 

4. a: Variables a.Jeato:d as • 

4.b: Clasificación de variables aleatorias. 

4.c: Distribución de probabilidades para variables 

aleatorias discretas 

4.d: Distribución de probabilidades para variables 

aleatorias continuas. 

4.e: Esperaqza matemática. 

4. f: Aplicaciones. 

DISTRIBUCION BINCMIAL, DE POISSCN Y NOHrvt~l. 

V.1.- Distribución binbmial. 

1. a: Media y variancia de la distribución binanial . 

1.b: Aplicaciones: Muestreo para la aceptación de 

lotes, como escojer una hipótesis nula. 
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• . 

V~Z.- Distribución de Poisson. 

2.a: Variancia y sesgo de la distribución de 

Poisson. 

2.b: Aplicaciones de la distribución de Poisson. 

V.3.- La distribución nonnal. 

3. a: Distribución Gaussiana ó Nonnal. 

3.b: Teorema del límite central. 

3. c: Mu.':? s treos ale a torios • 

3.d: Aproximación a la distribución binomial me -

<liante la distribución nonna.l. 

3. e: Ejemplos y aplicaciones en l a Ingeniería 

Qu
,. . 
inuca. 

INFERENCIA ESTADISTICA 

6. a: Introducción, estimadores. 

6.b: Estimación pt.mtual de la redia de una 

población. 

6.c: Estimación por intervalos de la media de tma 

población . 

6.d: Estimación a partir de muestras grandes . 

intervalos de confianza 

6.e: Estimación de la diferencia entre dos muestras. 

6.f: Estimación del parámetro p de una población 

binomial . 
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TEMA VIII 

TEMA IX 
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6.g: Estimación Je la diferencia entre dos pará-

metros binomiales p. 
6.h: Detenninación del tamafio de una muestra. 

6.i: Prueba estadística de tma hipótesis. 

6.j: Prueba estadística de muchas muestras. 

INFERENCIA A PARTIR DE MUESTRAS PEQUEf'lAS 

7 .a: Introducción. 

7.b: Distribución t de Student. 

7 .e: Inferencias sobre la media de tma población 

a partir de una muestra pequeña. 

7.d: Inferencia sobre las diferencias entre dos 

n~dias a partir de muestras pequeñas. 

7.e: Pruebas apareadas. 

7 .f: Inferencia sobre la variancia de tma población. 

7.g: Comparación de variancias entre dos poblaciónes. 

7 .h: Aplicaciones. 

CQ\JTROL DE CALIDAD 

8.a: Control de calidad 

8.b: Calidad de salida pranedio. 

8.c: Análisis secuencial. 

REGHESICN Y CORRELACIC!-.J LINEAL 

9.a: Un modelo probabilistico lineal simple. 
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9. b: Método de los minjmos arndrados. 

t. ..,_ 
9.c: Cálculo de s y un estimador de r;¡- • 

9.d: Inferencias sobre la pe!_ldiente de la linea p, 

9 .e: Estimación del valor esperado de "y" para un 

valor dado de "x". 

9.f: Coeficiente de co1Telaci6n, predictor multi 

variado. 

9.g: Aplicaciones. 

1E.t..tl\ X PRUEBAS PARA FtJNCIQ'JES DE DISTRIBUCION 

10. a : Descripción del experimente. 

1 0 b. ; n .............. b c·1-. ~ ·- ~-nd· 
1 • • , .ua. p.1.u.;.. a 11 \...U<JÚ.l.C1 ª • 

• 10.c: Prueba de hipótesis sobre probabilidades de 

celdas especificadas. 

10.d: Tablas de contingencias. 

10.e: Otras aplicaciones. 

TEMA XI illNSI DERACIONES EN EL DISENO ns EXPERIMENTOS 

11. a: Factorc- que afectan la infonnación de una 

muestra. 

11.b: El proceso físico de diseñar tm experimento . , 

11.c: J\bestreo aieatorio y el diseño completarr1Jnte 

aleatorio. 

11. d! Diseños experimentales que aumenta.'1. el vo-

lúmen de información. 

11 .. e: Diseños expedmentales qu0 disr1inuycn 13.s 

variacimes en la inforrna.ción. 
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A~ALISIS DE VAIUAt\lCIA 

12.a: El análisis de variancia 

12. b: Comparación de mas de dos medias. 

12.c: Arreglo e:>..-perimental sencillo . Comparación 

de medias de varias distribuciones nonnales . 

12.d: Arreglo experimental doble. Procedi~iento de 

prueba. Cálculo simplificado. 
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Al proponer este curso de Estadística Matemática 

lo hacemos tr.:miendo presente que en la Estadístic2. que usa.rá el 

Ingeniero Qt1ímíco se requieren métodos para el diseño y evalua­

ción de experimentos con el fin de obtener infonnación sob1·e 

problemas prácticos que se le presentarán dentro de su profe 

sión, como por ejemplo en la inspección de la calidad de mate-­

rías primas o de productos terminados, para l a comparación de -

máquinas y herraminetas o de métodos usados en producción, en -

el rendimiento de un proceso químico a diferentes condiciones -

de operación, etc •• 

Al analizar· el contenido del curso se puede pen­

• sar que estamos en una contradicción al establecer un programa.-

esencialmente matemático. Los siguientes comentarios darán al -

lector las ideas en tonto a las cuales gira el progra~a : 

Corno esta es la primera vez, salvo algtmos alum-

nos del C.C.H. que el estudiante se enfrenta a los conceptos . -

que en estadística se manejan, creemos que este curso es terre-

no propicio para que no se enmarque rígidariien te al alumno , te- -

niendo este último la oport1.midad (si se le presenta el terre--

no adecuado) de aventurarse en otros temas referentes a la mate 

mática estadís tica con relativa facilidad . 

El ofr~cer un curso en la faculta~ <le Quiinica 
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con bases matemáticas sólidas sería nocivo si ese fuera el úni­

co fin. Así como tarr.b:i.én lo es cuando solo se imparten los cono 

cimientos como fórmula que se aplicar aunado a que las aplicado 

nes de los textos existentes poco o nada tienen que ver con los 

problemas a los c;ue se enfrentará un Ingeniero Químico, durante 

el ejercicio de su profesión. 

Nuestra intención es proporcionar al alumno las­

bases matemáticas de la Estadística, ilustrántlola por medio de­

ejemplos concretos aplicados a la Ingeniería Química~ es decir, 

una vez que al alumno se le presenta una situación palpable se­

puede entonces generalizaF • 

• 
La palabra estadística usualmente sugiere una co 

lección de datos numéricos. La recopilación y presentación de -

datos es apenas la primera etapa de un estudio estadístico por­

lo que ese punto de vista resulta muy restringido . 

Puesto que el "Cálculo de Probabilidades" es lo­

que da a la estadística su justificación teórica y sus métodos­

de investigación, podría pensarse pues, que lo más natural se_ 

ría er.lpezar este curso estuditmdo probabilidad. Sin embargo, el 

iniciar con estadística descriptiva tiene la ventaja ele que ·-­

este material no requiere mucho esfuerzo para entenderlo, y so_ 
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bre todo, familiariza al estudiante con el manejo de la tennino 

logía y los métodos que se usan po:stcrionnente y que correspon_ 

de al desir.rollo histórico. 

Hasta esta etapa del curso (temas :I y II), nos -

hemos interesado e:xclusivo.mente en l a organización y presenta_ 

ción de datos. Sin embargo en la mayoría de los casos, es tas ac 

tividades no constituyen, ni remotamente, la culminación de una 

investigación estadística. 

Sería deseable explicar en alg(m sentido tales -

• 
datos. Para esto, a su vez, es necesario construir una teoría, 

debemos fori1rular una serie de enunciados o proposiciones que - -

nos permitan caracterizar las interrelaciones entre los resulta 

dos observados. Para que esa teoría sea satisfactoria, debe ser 

tal, que a partir ele postulados, nos pennita confinnar los he 

chos ya observados y por otra parte nos penni ta predecir los - -

resultados d.e observaciones futuras. 

Es en el capítulo de "Probabilicfad" donde quer e_ 

mos introducir de una manera razonablemE:nte elemental, los pri_ 

meros conceptos relacionados C(,'Il el modelo matemático conocido-

como Teoría <le la Probabilidad, y siguiendo el patrón estableci 
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do en casi todas las ciencias, para con~truir esta teoría, es -

conveniente hacerlo empezando por observar . dentro de lo posi_ 

ble, la realidad. Que en este caso debe ser la que vive tm Ing~ 

niero Químico. 

Dentro de esta teoría, la noción. de distribución 

de probab ilidades surge al considerar un experimento aleatorio, 

e interrogan1os acerca de los eventos posibles y de las probabi 

li<lades correspondientes-: Existen dos tipos de distribuciones = 

que son in~)orta,'1.tes en las aplicaciones prácticas, las distribu 

ciones discretas y las continuas • 

• Se estudiarán los modelos teóricos para las po_ 

blaciones y por lo tanto, las nociones que se tratarán con es 

tas características y si los problemas que se usen con motivo -

de clarificación, están relacionados con la Ingeniería Química, 

la teoría se justificará. 

Dentro de las distribuciones discretas se estu 

<liarán las más importantes. la distribución bincmíal y la de - ­

Poisson. En lo que se refiere a las distribuciones continuas, -

la distribución nonnal es <le las más importantes debido a las • 

siguíentcs características: 

a) Muchas variables aleatorias que aparecen en -
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relación con experimentos u obser11aciones es­

tá.11 distribuidos normalmente. 

b). Otras variables están distribuidas normalmen 

te en forma aproximada. . 

e) Algt.mas veces una variable no está distribuí 

da nonnalmente ni siquiera en fomia aproxima __ 

· da pero se pt!ede convertir en una variable - -

con distribución normal por medio de una trans 

fonnación sencilla. 

d) Ciertas distribuciones más complicadas se pue 

den aproximar mediante la distribución nonnal. 

• Hasta este punto del programa hemos estudiado mé 

todos para arreglar datos en tablas apropiadas y representarlos 

en forma gráfica y se han considerado modelos matemáticos impo.!. 

tantes de poblaciones. Ahora se iniciará el estudio de relacio_ 

ncs entre la teoría y la realidad observable en donde se busca 

rán las conclt~iones que se pueden obtener acerca de tma pob¡a:;;_ 

ción a partir de una muestra dada y se estudiará que tan reales 

son esas conclusiones. Iniciamos aquí lo correspondiente a In 

ferenCia Estadística, que será la parte central de los últirriOS-

temas de es te curse. 

Recordando que la importancia de los modelos nia 
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tcm:íticos es grande, lo que con anterioridad se ha hecho énfa_ 

sis. Los rr:6todos que se estudian en Inferencia serán útiles al-

seleccionarse, estciblccer y modificar modelos, y al probar su ~ 

conformi<lacl con la realidad. 

En estos métodos tenemos que usar muestr3s. Has_ 

ta los que se vió en el tema V ha sido suficiente saber que una 

muestra de una población es Ui'1a selección de objetos tomada de-

la misma, pero ahora será necesario fonnular nues.tro concepto -

en fornm precisa definiendo las propiedades que debe poseer. --

Uno de los problemas generales que existe en la industria Quí_ 

mica es la comparación de diferentes productos y diferentes mé_ 

' todos de análisis. Un intento de solución a este problema invo-

erará el comparar la infonna.ción obtenida de cada método de aná 

lisis. Es de esperarse alguna variación, aún cuando se hace con 

infonnacióa obtenida bajo condiciones aparentemente idénticas-, 

esto se debe a todos los factores incontrolables que agrupados-

nos ffim el error mqx:rimental. f',ebido a. esta variabilidad in.he 

rente, uri parámetro estima.do a partir de una muestra aleatoria-

en general, podemos decir que no será idéntico al valor verda_ 

clero para la poblacién de donde se obtuvo la nuestra. Para que-

podamos hacer una comparación exacta requerimos tma cantidad --

infinita de inforamción de cada fuente, y por supuesto esto no­

se puede obtener. Siempre habrá algunas limitaciones sobre el .·~ 
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número de resultad.os. Puede ser que la prueba o la fonna de aná 

lisis utilice mucho material y exista alguna limitación en la -

cantidad de material a desperdiciar. Así misrr.o habrá limi tacio _ 

nes sobre el tiepo que se utilizará para la investigación . Es ... 

claro qne la confiabilidad de cualquiera de los parámetros esti 

mados aumentará a medida que la cantidad de infounación a par_ 

tir de los cuales son calculados también aurr.enta, pero siempre-

existil'á la necesidad de un balance entre la precisión requeri_ 

da y las instalaciones experimentales disponibles. 

En este curso se considerará dentro de los t mnas 

la comparación de grupcs de infornmción. Lo que nos propcnemos-
i 

hacer es que el alumno utilice pruebas de significanda 'estadí~ 

tica, para que pueda decidir tanto la validez de sus supo:;icio _ 

nes, como el origen de sus muestras. Este procedimiento estadí2_ 

co le dará sentido común a lss decisiones basándose en anáJ isis 

numéricos. 

Supóngase por ejemplo, qu~ se pensaba que el uso 

de tm díferente catalizador daría un aumento en el rendimiento-

de un producto a partir de un.a reacciónº Sin cambiar el catali 

zador, es de esperarse un.a variación en el rendimiento entre - -

tma renc:ción y otra. Se tendrá qn'! decidir que tan grande debe-

ser el rendimiento en uno o varíe.is eXf)8rinentos , , antes de que -

pcd..'?mos afirniar con cr:rteza que el uso de tm diferente tipo de-
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cataLiz<1dor nos incrementa el ren.d.irnicnto. Sin hacer uso de uro 
' -

cedimieatos cst~1cl1sti.cos, si el aumento en rendimiento es muy :: 

grande, P<?demos hacer la aseveración: Si el aumento es pequefio 

se dc:berá revisar con otros e}qJerimentos, pero a pesar de es to­

es p·~co probabh~ pensar el · que todas las personas qua se enfren 

tan a es te tipo de problemas usarán los mismos criterios para -

tomar sus decisiones, siendo además dificil el dedr que tan se 

guro se está de haber obtenido la conclusión correcta. Al utili 

zar los procedimientos est_adísticos podemos sacar conclusiones-

y deten;inar a la vez su confiabilidad. 

Los ternas que sobre Inferencia Estadística se ve 

r~ tienen las siguientes características: 

PRUEBAS DE HIPCJTESIS: 

Una hipótesis estadística es una St!posici6n que-

se hace acerca de la distribución de una variable aleatoria co 

roo por ejemplo, el valor de la media que tiene tma cierta dis 

tribución. Aquí se verá el procedimiento por medio del cual tma 

muestra se usará para detenninar si aceptamos o rechazamos una-

hipótesis. 

Estas pruebas se aplican muchas veces, ya que 

con frecuencia se tienen que tomar decisiones en las que el 

azar juega un papel j1nportante, al t ener que elegir entre dos -

posibilidades, la decisión entre ambas~ la debe·rcmos basar en -
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en el resultado de algunas pruebas est:H1isticas. 

F.ntre los puntos más relevantes qm.; se enfocariín 

en es ta parte tenemos: Tipos de alterna ti vas, tipos de errores, 

aplicación a la distribución. normal, comµaración de medias de -

dos distribucic:nes normalesp comparación de variancias de dis -

tribuciones nortules. 

Tanto en este tema cono en todos los que compren 
, -

den este, curso es obvio que el curso tendrá significado sólo si 

los problemas que analizan son de aplicación a la Ingeniería - -

Química. La relación teoría aplicación deberá ser muy estrecha­

ya que la mayoría de los casos ésta será la motivadón para que 

el alumno no considere este curso como tm requisito a llevar, -

el cual una vez satisfecho se deja en el olvido. Recordemos que 

las pe:rsonas a quienes se les van a dar a conocer estos concep 

tos no están orientados a las matemáticas puras, ni tampoco son 

totalmente técnicos a los que les dice que bot6n apretar para -

obtener un resultado..- Son personas que d.eberan cumplir crn1 cier 

tas características de técnicos, pero su función no llega hasta. 

ahí, pues t11mbién se les exigirá el crears mejorar o implemen_ 

tar dentro de su trabajo. Es necesaria pues, la combinación an 

terior. 
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CONTROL DE CALIDAD: 

En la industria Química, ningfo1 proceso de pro_ 

ducción es tan perfecto como para que todos los productos sear1-

completarnente iguales. Existen variaciones provocadas por un 

gran núrnero de pequefios factores, que se consideran casm1les y-

como es importante estar seguros de que los productos tienen 

los valores m~ccsarios como por ejemplo, densidad, longitud, re 

sistencia, pureza o cualquier otra propiedad de importancia Pª!. 

ticular, según sea el producto, en este tema se estudiará como-

manejar estadísticamente esas variaciones. 

Es el control de calidad y muestreo de acepta ~ 

ció11 lo que nos dcterm:inará como manejar nuestras variaciones -

además ele que son l~i.s aplicaciones importantes a problemai:Lde -

la idea básica del tema anterior, los cuales surgen al haber - -

una producciól'l masiva de artículos. 

El control de calidad surge de que la inspección 

de cada pieza producida o de cada kilogramo de producto es por-

lo general no económico o imposible si la inspt..cción implica la 

destrucción de los artículos. En la Industria Química Mexicana 

es por lo general a!. Ingeniero Químico al que le correspÓnde e~ 
1 

tableccr los métodos de control de calidad y el análisis de los 

resul té1dos, y la ded.sión de detener o de sacar un producto al-
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merccldo, 

La rnxesidad de uplicar lo más posible a si tua_ 

ciones rt.;;<tles estos conceptos, es irnperiosa, ya que le st~rán de 

vi tal h:~)c:rtancia al Ingenier·o (!:.iímico. Es.te capítulo debe ca_ 

racteri::.::;rsc por su naturaleza formativa, es decir la transmi 

s:ión de la experienda y de los cd terios que posee el que irn_ 

parte el curso deberfm ser su primordial preocupación en esta -

fa.se del curso. 

PAREJAS D': MEDICIONES .ANALISIS DE JfüGPJ'.SICW: 

En los temas ar1teriores se han tratado expernnen 

tos aleatorios que inclt.r¡cn sólo una variable aleatoria. Ahora-

tr~t;::i:mmes en el prox:imo tema con experimentos aleatorios que -

incluyen 2 variables, de las c..ua.les al menos una, es aleatoria. 

En el análisis de regresión una de las dos varia 

blesi (x), puede considerarse como ordinariap e$ decir 1 ~e pue_ 

de medir sin e1Tor apreciable. La otra variahle (Y), es una va 

ririhle aleatoria y nuestro interés se centrará en la indepen<len 

cfa. de Y en términos de X. Por ejemplo, la depen<lenci a de la - -

c:onductivi<lad del calor (Y) de un material 1 con respecto al pe_ 

S(.) '""'·~·· cc·r.r-~co •·.J.P- l..L.•. (X) de un mismo mater:ial. 

A .. r -· ·1 d . _. J qm. se estuc 1ara ... n curva e regres1on. .as va 
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riables que la afoctr:. , como estimsr sus parúmetros, el estable-

cimiento de hipótesis a partir dc;l análisis de la curva de re--

grcsión, la obtención d3 sus intervalos de confinnza para el 

coeficiente de r0gresi6n., y la aplicación d~ los métodos ele aná 

lisis de l 1a.rüm.cia. 

ANALISIS DE CORRELACION: 

Aquí, ru1bas variables, X y Y, son variables alea 

torias y el tema se centrará en las relaciones entre ambas. Por 

lo tanto, mientras que los problemas de análisis de 1'egresi6n 

sólo incluyen una sola variable aleatoria, el análisis de corre-

l ación trata con problemas que incluyen dos varfa.bles aieatorias. 
~ 

PRUEBAS PAPA FUNCIONES DE DISTRIBUCIO'.\l: 

En este terna se estudL1rin pruebas para probar -

la hipótesis de que cierta funció11 es la función de distTibución 

de tma pobfación. Esa hipótesis puede surgir de experiencias a!!_ 

teriores, <le alguna consideración teórica o de representacio'";les 

gráficas en muestras suficientemente grandes. 

La pnieba que se considera es la prueba de X2 

de Pearson, ya que dicha prueba conviene tanto para di tribucio-

nt>s contínuas como disrctas. 
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CO\STDEJ<ACIONES EN EL DISEOO DE EXPERIMENTOS: 

Existe unn similitud muy fuerte entre la teoría del soni 

do en ccmun icaciones y la teoría en estadística. Ambas se pre~ 

ctrpan ck• l::i. tran:::misi6n de un mensaje (señal) de un punto a otro, 

consecu0ntemente, mrYJ.::1s son teorías de información. 

Por ejemplor un ingeniero en teléfonos es respon­

sable de la transmisión de un mensaje verbal que se origina en -

la Ciudad de H~xico y se recibe en Guadalajar;::. . Si la estática 

es muy {:~·<l.'1de el que recibe el mensaje obtendrá sólo tma muéstra 

de la sefial completa, y de esta infonración pa1·ci<ll debc~rá infe-

rir la na.tunJJe;;.;a <lc~l me11saje completo. En forma similar, ia ex 

perlr:}Sntaciór~ cie!1tífica se conduce para verificar ciertas teo- -

rías sobre un fen6:nenc0 natural, o sencillamente para explorar a.1 

gún aspecto de la naturaleza, y quizá deduce en fornm exacta o -

a.proximada la relaciéin entre ciertas variables naturales . Es de 

cir, la experirnentación es la. ccrrllll1 ic;tci6n E.ntre la naturaleza y 

el hombre . El mensaje sobre el fenómeno natural se presentn en 

forma confusa, en los datos que obtiene el e"-"'Perimentador. Las­

imperfocciones en sus instnnn:mtos de medición, la poca homogenei 

dad del :material de experimentación, y mud10s otros facton~s , cog_ 

tribuyen al ruido (o estática) que tiende a ocultar la señal de -

la naturaleza y oca.sima que la respuesta observada varíe de una 
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manera aleatoria. Tanto pn·ra el ingeniero en co;nunicaciones , c..2_ 

mo para el que hace uso de la es tadística~ dos factores afectan 

la cantidad de información en un. e);.-perimento: la m<::&rni tud del -

ruido (o variaci6n) y el \•oltmte>n de la señal. A mayor variación 

menor infoJ;n:::ción s0 obtendrá de la muestra. J)e la misma manera 

mientras más fuerte la señal, m;~yor será la. amplificación y por-
,, 

lo tanto, es más factible que el mensaje penetre al ruido y sea-

recibido~ 

El dist-;ño de experimentos es tm tema muy amplio, _ 

relacionado con los métodos de muestreo para reducir .la variaci6n 

en un experimento, para amplificar la señal , y por lo tanto, ad--

qui~ir t.ma cantid2.d específica de información a un costo mínimo. 

A pesar de la comple j idad del tema , algunas consideraciones impor_ 

t antes en el d:l.seño d3 buenos exper:i.mc~ntos pueden entenderse con 

relativa facilidad . Estas consideraciones se toman como el obje-

tivo a alcanzar en este tema del curso. 

ANALISIS DE VAJ\IAi~CIA: 

Este capítulo es una generalización de los métodos 

estudiados en lo que se refiere a prueb:1s de hipótesis t aquí se -

analizarán variadones aleatorias que afcctcln un proceso y se de-

tcrn1:iJ1~rr3n los métodos para intenta.:1:· el diseño ele un experimento" 

en donde el efecto resulta seprirrrdo de la variación aleatoria t?n 

to como sea posible. 
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.. 
Los conocimientos previos que se requieren para -

este curso son los siguientes: 

Para los temas I, II, es necesario tener nociones 

<le algcbra intermedia, conocimiento de la notación sigma. Se re 

quiere t.an~Jién que el. alumno sepa graficar funciones , (técnicas­

de graficación), así como Üiterpretar datos gráficos. 

En lo correspondiente a Teoría de la Probnbilidad 

y Ftmciones de Distribución de Probabilidades tanto continuas co 

mo discontinuas, es ü1dispensable que el alumno maneje con habi­

lidad el algebra de conjuntos, se necesita que maneje las ftmcio 

nes ~xponeneciales y logarítmicas. S-z requieren conocimientos -

de Cálculo (concepto de integral como área bajo la curva, téai.i­

cas fonnales de integración y métodos nt.m1éricos para la aproxim.§!_ 

ción de áreas bajo l a curva). Es necesario que el alumno sepa -

operar con desigualdades y que conozca. su significado geométrico. 

Para inferencia estadística y el resto de los te­

mas de este curso~ el haber asimilado la parte con\.~ spondi.ente a 

Estadístka Descriptiva y Probabilidad es el requisito indispe!!_ 

sable, ya que de lo contrario la habilidad para comprender y qu~ 

rcr aplicar los conceptos y técnicas de la última parte del cur­

so, se verá seriamente limitada. 
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Dentro de las consideraciones que hichnos para re 

ducir los dos cúrsos de estadístíca que actualmente se exigen a 

uno sol.o, tenemos las siguientes: 

• 

lº) El principal obstáculo para la enseñanza de -

la esta<lística, h:.i sido el tiempo "desperdicia 

do" en efectuar operaciones aritméticas (sumas, 

restas, multiplicnciones y divisiones), el - -

cual gracias a computadoras de bolsillo que e­

con6micamente están al alcance de todos, se ha 

superado • 

2º) Este curso está enfocado a proporcionar esen-­

cíalmente, herramientas y conocimientos teóri­

cos, tales que el alumno en forma individual, - . 

pueda. basarse en ellos y estudiar otros aspec­

tos de estadística que cuando le sea necesario 

tenga que aplicar. 

3°) El aumentar de 4 a S horas de Teoría para este 

curso nos permitirá poder ver en tm solo seme~ 

tre, todos los temas que ahí se inclU'¡en. 

4º) Aimado a lo anterior, el hecho de que se prop2_ 
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ne se incluyan dentro de los paquetes tennina 

les un paquete de estadística que pennitirá -

que el alumno que considere necesitar más a -

fondo los conocimientos adquiridos, o que por 

gusto los quiera conocer, lo pueda hacer en- ­

tone.es. 

Eliminando la necesidad de proporcionar 2 cursos 

de estadística, ya que en estos se pretende abarcar l o más posi­

ble de e.stadística, puesto que es la única oporttmidad que se 

tiene dentro <le la curricula de la carrera, de impartir dichos -

conocimientos. 

9 

Consideramos que así eliminamos tm exceso de infor 

rnación y a la vez, proporcionamos conodmientos necesarios y úti­

les para que el Ingeniero Qu5'.riiico los pueda enriquecer si así lo 

desea, o los aplique según sus necesidades. 

Finalmente, para concluir este capítulo, hablaremos 

de los últimos semestres de la carrera, donde se ofrecen materias 

optativas. 

Es un hecho, que al pennitir que el alumno elija de 

tnrn lista de materias la que más le convenga o la que más le inte-
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rese, es muy adecuado, pero también es verdad, que sólo aquellos 

estudiant es coherentes son los que seleccionan un grupo de mate­

rias que le darán una seriación y complementación de sus conoci­

mientos. En ténninos generales, y cano la mayoría puede darse -

cuenta, las materias optativas pertenecen a diferentes ramas del 

conocimiento, y existen algtmas que estan seriadas debido a que 

se complementan. Sin embargo, el altmtno puede elegir una materia 

optativa por primera vez cuando le corresponde, y no continuar -

con la que precede, perdiendo así tm conocimiento completo del -

área que esa materia abarca. 

Por esta razón, creemos que sería acertado ofrecer, 

no tm. grupo de materias aisladas entre sí, sino ofrecer un paquete 

de materias, y que el alumno elija un paquete entre ellos, estable 

ciéndose que para que sean acreditadas las materias optativás debe 

cursar todo el paquete . En caso contrario, si el alumno después -

~ de cursar una materia perteneciente a tm paquete no está convenci­

do que sea el área de conocimiento adecuada., elija otro paquete, -

pero que tiene que ser cursado en su totalidad - de tal fonna que 

los créditos son por paquete. 

De esta manera, los conocimientos en una detcnnina­

da disciplina, además de estar integrados, son adquiridos en su to 

talidad. 
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·A manera de ejemplo, llevamos a cabo una propues 

ta de materias en el área de Matemáticas integradas en paquetes 

de tres cursos, los cua les empezarían a ser estudiados a partir 

<lel séptimo semestre, entendiéndose que se 01rsaría tma materia 

por semestre. 

Podemos hacer la aclaración, que entendiéndose a 

otras disciplinas , el alumno podría cursar dos o tres paquetes, 

.- completando así tma educación profesional. 

Los paquetes que hemos integrado , así como el pro 

grama de cada materia~ son mostrados a continuacióri • 

• 
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PAQUETE DE C0\1PlITACION 

LENGUAJES DE PROGR.ltlviACICN 

Objetivos Generales: 

Temática: 

• 

Proporcionar al estudiante los conocimientos nece 

sarios para utilizar tma ccmputadora digital, por 

medio de la programación , y poner l as herramientas 

necesarias para resolver problemas de di ferent es -

casos que se le presenten. 

1.) Introducción.- Generalidades sobre computado-­

ras. Componentes del sistema , ventajas de tma 

computadora digital, l enguaje utilizado por -

las computadoras, observaci ones adicionales. 

2.) Nociones básicas sobre prograrnacio11. - Pasos a 

seguir para la soluci6n de un problema en una 

computadora digital, planeación del progra~a,­

análisis matemático del problema, codi ficación 

verificación, documentación , procesamiento, ig_ 

t erpretaci6n de resultados. 

3.) Diagramas de flujo. - Programa de ejecución di 
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recta , progresiva, aproxbtaciones sucesivas , 

lógica. 

4.) Introducción al lenguaje Fortran.- Generali 

c.lades , elementos del lenguaje Fortran, cons­

tantes, variables, simbolos, operaciones, sub 

índices, expresiones, funciones. 

S.) Proposiciones Fortran. - Aritméticas~ de ins­

titución, de control o transferencia de control 

proposiciones lógicas, condicional, incondicio 

nal ~ fonnatos. 

6.) Programa <le ejecución directa.- Implementaci ón 

de un programa sencillo, representación de da­

tos, representación de resultados, verificación 

de 1 programa. 
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•. 

MEI'OOOS NlJMERims I 

Objetivos Generales: 

t 
Temática: 

Proporcicmar al almnno en fonna lógica y sencilla 

elementos básicos del análisis numérico, puesto -

que son necesarios en e.l contexto del .ingeniero, -

además de proporcionar la herramienta que utiliza 

rá para resolver problemas que le competen y otros 

de tipo administrativo, como cortes y toma de deci 

sienes, utilizando los medio de computación que se 

encuentren disponibles. 

1.) Sistemas de números y errores.- Representación 

de enteros y de fracciones. Punto flotante 

/ 

aritmético. Propagación de error, significancia 

y estabilidad. Métodos de cómputo para la esti­

maci6n del error. Aplicación a 1nodelos ecpnómi-

cos. 

2. ) Solución de ecuaciones no lineales. - Métodos -

iterativos. Convergencia y aceleración de la -

convergencia. Convergencia cuadrática, Método 

de Newton Raphson. Ecuaciones polinomiales, 
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raíces reales y canple jas. Estimación de cos­

tos. 

3.) Matrices y sistemas de ecuaciones.- Propieda­

des de ·las matrices , solución de sistemas de -

ecuaciones lineales. Método de Gauss-Jordan. -

Factorización triangular y Cálculo de la inve!'._ 

sa 9 errores y residuos de tma solución aproxi 

macla. Métodos iterativos. Aplicaciones a la 

aditlnistración,toma de decisiones. 

4.) Interpretación y aproximación. - · Polinomio de 

interpolación. Fonna de Lagrange y ele Newton. 

Tablas <le diferencias finitas divididas. Error 

en. el . polinomio de interpolación. Interpreta-­

ción aíbica.. Polinomios ortogonales. Aproxima 

ción por mínimos cuadrados. 

S.) Diferenciación e integración . - Diferenciación 

nu."'Tlérica, integración numérica. Reglas básicas~ 

reglas compuestas, reglas Gaussianas. Extrapola 

ción a tm límite de integración de Romberg . 
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METOOOS NUMERI ms POR CUMPUTACION: 

Objetivos Generales: 

Temática: 

• 

Dar un enfoque más sólido al análisis numérico,­

utilizan<lo la herramienta computacional, con el 

objeto de que el alumno de ingeniería tenga a la 

mano los elementos ne.cesarios para usarlos en pro 

blemas específicos de la Ingeniería Química. 

1 • ) Algoritmos y computadoras: - Algoritmo mnnéri -

co, modelos de computadoras, sistema entrada­

salida. Unidades de control y aritméticos. -

Lenguaje de la máquina. Reglas de los diagr~ 

mas de flujo básicos . Expresiones aritméticas 

Algoritmo de Euclides . Evaluaciones de expre­

siones. 

2. ) Computación numérica.- Representación de núme­

ros, conversión, errores, cancelación numérica. 

Computación de funciones usando la representa­

ción binaria. Ftmciones de referencia entrada­

salida. Procedünientos. Raíces de ecuaciones. 

Loc;.ilización de máximos y mínimos. Cálculo de 

áreas. Ftmciones convexas. Regla del medio -

punto. Errores estimados en el cálculo de áreas. 
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3.) Ecuaciones.- Ecuaciones cúhic.ac; y cuadráticas. 

Método de Newton-Raphson y Newton modificado. -

Ecuaciones con varias variables. Método de -

Bai.rstow. 

4.) Matrices y sistemas de ecuaciones lineales. - Va 

lores propios y vectores propios, matrices espe 

ciales. Inversa, transpuesta, adjunta, etc., -

funciones matriciales, transfonnación de vecto~· 

res y matrices. Sistema de ecuaciones. Elimi­

nación por el método de Gauss. Triangulización 

Sistemas de ecuaciones complejas. Métodos i te­

rativos, Inversi6n de matrices, método de la rna 

triz tridiagonal. Método de Dioleski. 

S.) Operadores Lineales. - Propiedades generales. -

Operadores especiales, expansión en series de 

potencias. Factor iales. Programaci6n lineal 

mediante computadora. Método simplex y dual. 

MinDnización, ma.ximización y optimización. 

Aplicaci ones a técnicas decisionales . Proble .· 

mas de transporte. Program.-'lción cuadrática, 

entera y dinámica. 
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6. ) El método de Monte. Carlo. Introducción. Núme ­

ros aleatorios, camjnos aleatorios, computa-­

ción de integrales definidas. ·simulación • 

,, 

¡ 
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PAQUETE ESTADISTICA 

ESTADISTICA Y CQ'ITROL 

Objetivos Generales: 

• 

Se trata de proporcionar al alumno un conocimien­

to más proftmdo de los conceptos que adquirió du­

ran te sus cursos de Estadística Descriptiva y Pro 

babilística y Muestreo. El tratamiento de los te 

- mas comprendidos en los 3 cursos que estn.icturan­

a este paquete de Estadística y Control, es pri-­

mordialrnente matemático con 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: P R O B A B I L I D A D 

Obj etivo General: 

Analizar con detenimiento la estructura de la teo 

ría de la Probabilidad para que el alumno esté c~ 

pacitado y pueda plantear los problemas que al - · 

respecto se le presenten cano modelos probabilís­

ticos. 
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. 1.) Conceptos ft.mdmnentales. - Eventos. Unión e i!!., 

tersección de eventos, experimentos aleatorios 

eventos mutuamente exlcusivos. Probabilidad -

matemática. Probabilidad condicional, permuta 

ciones y CC!llbinaciones. Función factorial y -

coeficientes binomiales. 

2.) Distribuciones de Probabilidades.- Variables-

aleatorias, distribuciones discretas, función-

de probabilidades, función de distribución de 

una variable aleatoria. Función de distribu--

ción de una distribución discreta. Distribu--

ciones continuas. Analogía entre distribucio-

nes de probabilidades y las distribuciones de-

masa. 

3.) Media, variancia y sesgo de tm.a distribución .-
' 

Valor medio y variancia de una distribución, -

esperanza matemática, momentos y sesgo ele lU1.a 

distribución. Función generadora de momentos. 

Función característica.. Transformación lineal 

de variables aleatorias. 
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4.) Distribuciones discretas especiales. - Distribu 

ción binomial (media y variancia). Distribución 

de Poisson (variancia y sesgo). Distribuci6n -

hipergeométrica. Canparación de la distribución 

hipergeométrica y binard.al. 

S.) Distribución Nonnal.- Distribución Gaussiana.­

Función de distribución de la distribución nor 

mal. Aproximación a la distribución binomial , 

mediante la dis tribución nonnal. Ley de los -

grandes núrreros • 

6.) Distribución de Probabilidades de Varias Varia 

bles Aleatorias.- Distribuciones bidimensiona­

les, bidimens ional discreta, bidimensional con 

t inua.Distribuciones marginales, variables 

laeatorias independients . Ftmciones de varias 

variables aleatorias. Esperanza matemática. -

· Valor rredio. Variancia. 
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ESTADISTICA MATEMATIC.A I 

Objetivos Generales: 

Temática: 

• 

Fun.darrentar y analizar críticamente ciertos cono­

cimientos adquiridos en los cursos anteri'ores. de 

estadl.5tica con el propósito de fomentar aún más, 

los hábitos de pensar del estudiante . Proporcio­

nando además, bases sólidas a esos conocimientos. 

1.) Distribuciones Usadas en Pn.iebas. - Distribu·-

. ,. xz c1on • Función gama, propiedades de la dis 

·b .,. x2 tr1 uc1on • Distribución t de student. 

2.) Estimación de Pará.Jnetros.- Valor medio. Va---

riancia. Métodos de momentos. Estimadores.-

Estimadores insesgados. Estimadores eficien-

tes. Estimadores consi stentes. Papel de pro 

habilidades. Método de máxima verosimilitud. 

3.) Intervalos de Confianza.- Intervalos de con-

fianza para la media de,· tma distribución nor-

mal cuya variancia es conocida. Suma de va- -

riables aleator ias nomiales. Intervalos de -
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confianza para la media de tma distribuci6n -

nonnal con variancia 4esconocida. Intervalos 

de confianza para la variancia de la distribu 

ción nonnal. Interv alos de confirulza para -

el parámetro p de la distribución binomial. -

Intervalos de confianza en el caso de tma dis 

tribución arbitraria. 

4. ) Pruebas de Hipótesis. - Un ejemplo. Tipos de­

alternativas. Tipos de errores. Aplicación 

a la distribución normal.. Comparación de las · 

medias de dos distribuciones nonnales. Campa 

ración de variancias de distribuciones norma­

les. Pruebas óptimas. Lema de Neyman-Pearson .• 

Método de la Tazón de verosimilitud. 

S.) Con trol de Calidad y Mues treo de Aceptación. -

Control de calidad. ~fuestreo de aceptación. -

Riesgos en muestreos de aceptación. Calidad -

de salida promedio. Otras observaciones. Aná 

lisis secuencial. e> 

PRUEBAS PARA FUNCIONES DE DISTRIBUCIONES (BONDAD -

DE .A.TIJSTE) • - Prueba ji-cuadrada. - Prueba de 

Q •. 
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Kolomogorov-Smirnov. Prueba de ji-cuadrada de in 

dependencia. Tablas de contingencia. 
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ESTADISTICA II 

a,jetivos Generales : 

Temática: 

• 

Ftmdani.:~ntar y analizar criticamente ciertos cono­

cimientos adquiridos en los cur5os anteriores de -

estadística con el propósito de forrentar aún más -

los hábitos de pensar del estudiante. Proporcio--

nando además , bases sólidas a esos conocimientos. 

1.) Aii.álisis de Variancia. - Arreglo experimental -

sencillo •• Comparación de las medias de varias 

distribuciones normales. Cálculo simplificado 

Bases teóricas de la prueba expuesta en la 

tabla 16 .1.1~ 9 Análisis de variancia. Arreglo. 

experimental doble. Procedimiento de pIUeba -

para el caso de un arreglo experimental doble. 

Arreglo experimental doble. Cálculo simplifica 

do. Diseño de bloques aleatorizados. 

2.) Parejas de Mediciones. Análisis de Regresi6n.­

Línea de regresión. Método de mínimos cuadra-­

dos. Ejemplos. Un modelo de regresión. Esti-
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maciones de máxima verosimilitud. Intervalos 

de confianza para el coeficiente de regresi6n. 

Intervalos de confianza para el valor medio. -

Prueba para el coeficiente de regresión. Cur­

va de regresión no lineal. Método de mínimos­

cuadrados. Análisis de regresión y análisis -

de variancia. Pruebas de linealidad de la cur 

va de regresión. Prueba del ·caso de una curva 

de regresión no lineal. 

3.) Análisis de Correlación.- Coeficiente de corre 

!ación de una muestra. Coeficiente de correla 

ción de la población. Distribución normal bi­

diloonsionaL Pruebas e intervalos de confian­

za para el coeficiente de correlación. 

4.) Errores de Medición. - Tipos de errores de me­

dición. ~iedia pesada. Observaciones indirec­

tas. Mediciones y análisis de regresión. 

S.) Funciones de Decisión.- Introducción. Problemas 

de decisiones. Pérdida. Riesgo. Ejemplos. 

Pérdidas y utilidades. Principios minimax pa­

ra elegir ftmciones de decisión. 
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PAQUETE INVESTIGACIOi'J DE OPERACIONES 

METOOOS DETI~RrvUNI STICOS: 

Objetivos Generales : . 

Temática: 

• 

c. 

Proporcionar al estudiante un panorama más riguro­

so de los métodos y técnicas de la programación l!_ 

neal, las cuales tienen un amplio campo de aplica­

ciones en la Ingeniería Química., así como proporcio 

nar también, un desarrollo completo de los aspectos 

te6ricos de estos conocimientos. 

1.) Introducción.- Problemas de optimización y pro­

gramación. Programación lineal. Problemas del 

transporte. Ejemplos gráficos sencillos . El -

método simplex. Proyecciones futuras . 

lP 

2.) Teoría del Método Simplex. - Reestructuración -

del problema. Variables de holgura y exceden-­

tes. Reducción de una solución fundamental a -

una soluci6n básica. Soluciones no limitadas. 

Condiciones de optimización alternativa óptima. 

Puntos extremos y soluciones bás icas fundamen­

tales. 
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3.) D~sarrollo Detalla.Jo y Aspectos Computaciona­

les del Método Simplex.- Selección del vector 

base de entrada. Desarrollo de las fórmulas -

de transformación, variables artificiales. Re 

dundación e inconsistencias. Conversión de un 

problema de minimización a un problema de maxi_ 

mización. Problemas ilustrativos. 

4.) Solución del Problema de Degeneración.- Método 

de perturbaciones de Cha111ee. Uso del método­

de perturbación como el formato simplex. Inter 

pretación geométrica. Problema generalizado de 

programación lineal. Generalización del método 

simplex. 

S.) Teoría de la Dualidad y sus Ramificaciones.- -

Formulación alternativa para programación lineal 

Problemas de programación lineal dual. Propi~ 

dades ftmdamentales. Algori t:Ino dual- simplex. -

Solución inicial. Representación geométrica. -

6.) Problema de Transporte.- Propiedades de lama­

triz A, el método simplex y el problema de tra..'1~ 

porte. Detenninación de una solución básica un 



• 

224 

cial. r:ieneralizaci6n del problema del trans­

porte, dualidad, flujo de trabajo neto. Lajas . 

máximas de trabajo neto. Técnica del laberin­

to. Problemas de asignación de personal. 

7•) Aplicaciones a la Industria y Economía.- Loca­

lización y transporte de fábricas y productores. 

Interpretación económica de problemas de progra 

rnación lineal dual. Tiempo de producción nor-­

rnal y producción fuera de tiempo. Sistema de -

Leonteel. Usos del modelo entrada-salida. Pro 

ducción óptirna y niveles de actividad. Modelos 

dinámicos de Leontecl. 

8.) Método de Ruta Crítica. - Asignación de objeti­

vos y metas a lograr. Localización de objetivos 

intennedios y cuellos de botella. Asignaciones 

de tiempo y holguras. Localización del proceso 

a seguir, tuta óptima. 
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METOOOS DETERMINISTICOS II: 

Objetivos Generales: 

t 
Temátieá: 

Proporcionar al alumno, los elementós teóricos y -

operativos de modelos matemáticos que le sirvan co 

mo base para la toma de decisiones para que pueda­

resolver convenientemente problemas de estudios e­

conómicos. Procedimientos de producción y análisis 

gerenciales. Tornar con este curso y el de Modelos 

Detenninísticos I, un contexto de conocimientos su-

ficientes para cumplir con los objetivos antes men- · 

cionados. 

1.) Naturaleza de la Teoría Matemática en el. Proce 

so Decisional.- El contexto general, clasifi­

cación de los problemas de decisión y las mat~ 

máticas usadas. Disciplinas de razonamiento. 

2.) Teoría de Juegos.- Juegos en fonna normal. 

Elección de estrategias, teorema min-max .para 

la matriz de juegos. PROPIEDADES DE LA ESTRA-

TEGIA OPTIMA. Juegos simétricos, unicidad de 

la estrategia óptima. 
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"" 

3.) Progrmr~ción Dh1ámica.- Naturaleza del método 

de computación. Eficiencia del método, natu­

raleza general de la programación dinámica. -

Variables continuas. Problemas de decisión se 

cuencial detenninístico. Procesos estocásti-· 

cos. Modelo de inventario dinámico. Proble­

mas de dos variables de control. Comparación 

de la programación dinámica con la lineal. 

Cadenas de Markow. Cartas cuadráticas. 

4.) Programación Cuadrática.- Solución de un pr2_ 

blema de programación cuadrática, para el ca­

so negativo definido. Solución de Chames. -

Tratruniento de la función objetiva paramétri­

ca. Técnicas de computación. 

S.) Programación Entera:- Problemas de carga fija. 

Determinación del óptimo global. Representa~ 

ción de superficies. Problemas de secuencia. 

Alternativas discretas. Algoritmo de Gomory. 
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gaci6n de operaciones, crecimiento de la pro­

fesión, consultor administrativo, la investi ­

gación de operaciones como tm servicio de con 

sul toría. -

3.) ~1etodología.- Avances de la investigación de 

operaciones. Características propias, teoría 

de colas, programación lineal, teoría de jue­

gos. Distribuci6n óptin1a de· los esfuerzos. -

La necesidad de nuevas técnicas. La estadís­

tica en la investigaciónde operaciones,, proc~ 

dimientos para elegir muestras estimativas, -
' 
nuevas toerías para investigaciones sociales. 

4.) Teoría de Colas y Teoría de la Información.­

El estudio de los problemas de colas. Análi 

sis de problemas. (de una sola cola) tiempo 

de espera en los semáforos, congestionamiento 

en aeropuertos, descripción general de la teQ_ 

ría de la infonnación, razón de información 

de tm mensaje. 

S.) Suboptimización en problemas de operaciones.­

Problemas al seleccionar criterios en la sub-
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optimización. Ejemplos de aplicación. Subol!_ 

timización en la teoría económica. Lógica • 

simbólica en la investigación de_operaciones. 

Cáleulo de proposiciones. ventajas y limita-

ciones. 

6.) El Uso de las Computadoras en la Investigación 

de Operaciones.- Computadoras digitales, apli 

caciones, limitaciones, Programación lineal, -

propiedades duales. Teoría de juegos, (normal 

por etapas, juegos infinitos, por intuición) • -
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METOOOS PROBABILISTIQlS 

Objetivos Generales: 

Temática: 

t 

Dar al altnnno una visión general del desarrollo 

de la Investigación de Operaciones, tanto en su -

aspecto histórico, como científico. Introducir -

al estudiante en los principios de la Teoría de -

Colas y la Teoría de la Infonnación. 

1.) La Historia de Investigación de Operaciones.­

Características. Medio y elementos de acción 

para la investigación de operaciones. Inves-

tigación de operaciones en Inglaterra y Amér.!_ 

ca durante la segunda guerra mtm.diá.1. Inves 

.tigación de operaciones después de la guerra. 

Investigación de Operaciones no militares, In 

vestigación de Operaciones como Profesi6n, 

sus características sociológicas, ética. 

2.) La Investigación de Operaciones como tma Cien­

cia. - El método científico, factores opuestos 

de balance, cargas fluctuantes, capacidad, co-

las. Organización para la investigación de o-

peraciones, diferentes tipos de organizaciones 

y consultorías de administración y la investi-
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PAQUETE DE MATEMATICAS AV.Af¡ZAD1"3 PARA LA 

INGENIERIA QUIMICA 

TRA."t>.iSFORMACirnES LINEALES: 

Objetivos Generales : 

• 

) 

Temática; 

\J 

Proporcionar al altrrnno mayor proftmdidad y exten-

sión a los conocimientos adquiridos en el curso -

de introducción al Algebra Lineal, comprendiendo 

las aplicaciones que en esta etapa de sus estudios 

le darán tm panorama completo de l alcance de estos 

conocimientos en su profesión, y de las posibili-

dades de extensión de los mismos al ingresar a cur 

sos de posgrado • 

1.) Espacios vectoriales reales. Introducción , e!. 

pacio vectorial real, subespacios, base y di-­

mensión , dependencia e independencia lineal. -

Teoremas de isomorfismo. -

,, 

2.) Matrices .- Repaso de detenninantes. Espacio -

de matrices. ecuaciones lineales , existencia -

de detenninantes, propiedades, inversa de . tma 

matriz , rango de una matriz. 
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3.) Transfonnaciones lineales. Definiciones. 

El kernel y la imagen de tma transfonna-:.. 

ci6n, aplicaciones geométricas, la matriz 

asociada a tma transfonnación lineal. 

4.) Espacios euclidianos. Producto escalar. -

bases ortogonales. aplicación a ecuaciones 

lineales. 

S.) Fonnas bilineales . - Fonna bilineal, fonna · 

cuadrática, operadores standard, operadores 

simétricos, operador de Hennite, operadores 

t.mitarios, valores propios y vectores pro-­

pios. 

6.) Fonnas Multilineales.- Tensores, operacio­

nes con tensores, isomorfismo, transfonna­

ci6n de tm tensor, aplicaciones. 
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ANALISIS I: 

Objetivo General: 

· Temática: 

• 

Q 

() 

o 

Hacer que el alumno amplíe su perspectiva de apli 

cación del cálculo,. que pueda desarrollar métodos 

específicos para problemas reales para la compre!!_ 

sión general de los elementos que integran un mo­

delo matemático dentro de la ingeniería química. 

1.) Series de Fourier.- Conceptos básicos, Series 

y Coeficientes de Fourier. Teorema de Riemam 

Kebesque. Convergencia de las series de Fou­

rier. Fónnula de Ponseval. 

2.) Sistemas ortogonales.- Integración de ftmcio= 

ries complejas de variable real. Sistemas or-

togonales, integración de series de Fourier.-

Proceso de ortogonalización. Problemas de 

Stunn-Liouville. 

3.) Polinomios Ortogonales.- Polinanios de Legendre 

Series de Legendre. Convergencia. Polinanios 

de Hennite. Polinomios de Legendre. Funciones 

generadoras. 

t 
! 
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4.) Tópicos de Cálculo en 'n' dimensiones.- Di fe 

renciación parcial, regla de la cadena. Ftm 

ciones implícitas Jacobiano y coordenadas 

curvilineas. Integración , cambio de varia-­

bles de integración. Máximos y mínimos. ~1 

tiplicadores de Lagrange. Diferenciaciones 

de Integrales. 

S.) Ftmciones de Variable compleja. Introducción. 

Variable compleja, ftmciones analíticas de va­

riable cmipleja. Integrales de línea en varia 

ble compleja. Fórmula de la integral de Cau:hy 

Series de Laurent y de Taylor. Aplicaciones -

a flujo bidimensional. 
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ANALISIS II: 

Cbjetivos Generales: 

Temática: 
• 

Hacer que el altmmo vea la importancia de fonnular 

correctamente un problema mediante el uso de razo­

namientos físicos y conceptos matemáticos cualita-

tivos y cuantitativos, de existencia, unicidad y -

continuidad de soluciones. Hacer de los conceptos 

y elementos matemáticos, herramieJ!tas disponibles­

para que el alumno fonnule el modelo adecuado y ob 

tenga las soluciones.del problema. 

1.) Introducción.- Sistema Físico y ecuaciones di­

ferenciales parciales, concepto de modelo. 

Fonnulación y solución del problema. 

2.) Ecuaciones diferenciales parciales de la fís i­

ca. Flujo de calor, estado estacionario, d1s-

tribuciones de temperatura en: un plato recta!!_ 

gular, en tm paralelepípedo, en un sólido esf~ 

rico. Flujo de calor en una barra. Ecuaciones 

de onda, vibración de una cuerda y tma membrana 

Ecuación de Laplace, fonnulación · de problemas. 
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Aplicaciones de!_a transfo11nada de La.place pa­

ra ecuaciones diferenciales parciales. Flujo 

de fluidos compresibles. 

3.) Análisis matemático de los modelos fonnulados. 

Ecuaciones diferenciales parciales, familia -

de superficies, ecuación diferencial homogenea. 

Ecuaciones lineales y cuasilineales. 

4.) Ecuaciones de segtmdo orden y condiciones.­

Ecuaciones clásicas de segundo orden, el mode­

lo matemático. Linealidad y superposición • 

Clasificación de las ecuaciones y reducción a 

la forma canónica. El método de separación de 

variables, soluciones fonnales. 

S.) Conceptos cualitativos. Introducción, el pro­

blema de Cauchy, tmicidad y continuidad de so­

luciones. Estabilidad de soluciones, conver-­

gencia. 
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ffiNCllJSIONES 

Hasta aquí, hemos desarrollado tm p~an y tmos pr.2_ 

gramas de estudio para la enseñanza de las matemáticas que cree­

mos debe manejar tm Ingeniero Químico, sin errbargo, el proceso 

enseñanza-aprendizaje, no contempla llllicamente esa planeación. 

Es importante hacer la observación de que tma se­

rie de programas bien estructurados, con tma elaboración basada 

en el análisis adecuado de los objetivos a seguir, es sólo parte 

de la sulución al problema fundamental, el cual radica en el - -

aprendizaje del alunmado • 

• 
Para que un plan de programas de estudios 01mpla-

con sus objetivos, deberá primero, indicar precisamente los obj~ 

tivos que pretende, y segundo, se deberá contar con la organiza­

~_, ción educacional ade01ada para lograrlos. 

Es aquí, donde el profesor juega el papel más im­

portan te y oaipa una posición estratégica, porque la responsabi­

lidad principal y más acertada para mejorar la enseñanza, desean 

sa en las personas que a ella se dedican. 

0 Este es el motivo fundamental que detennina la ne 

cesidad de una superación contínua para cualquier docente, pues-
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.. . 
to que sin el estudio, sus conocimientos y el desempeño de la en 

señanza se convierten en obsoletos rapidamente. 

En su libro "La Profesión más Peligrosa", Frank -

C. Jennings dice: 

. . . El buen maestro, debe tener un profundo ca " 
riño a un tema de estudio, y una familiaridad total con el • • • 

debe ser capaz de despertar 'Y conservar el interés de los estudian 
. 

tes y dirigirlos 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-

quier disciplina, porque hasta la fecha, en ténninos generales, -
9 

el tipo de enseñanza que el profesorado imparte es heredado, pue~ 

to que se dejan llevar poderosamente por factores como son; los -

m~todos usados por los maestros que más le impresionaron durante 

sus estudios, por la forma en que le hubiera gustado que le ense-

ñaran lo que está enseñando y por la intuición respecto a la m~jor 

manera de animar al estudio a sus alunm.os. 

Pocos son los profesores que han realizado estudios 

sobre pedagogía general, y,1,mucho menos son aquellos que están fa--

miliarizados con los elementos didácticos particulares de la mate-

ria que enseñan. Por lo tanto, existe la nec.esiclad primordial de 

1 
1 

\. 
¡· 
1 

1 

\ 
1 
1 
J· 
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\: 
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I· 
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contar con tDl plan organizado de formación de profesores. En - -

nuestro caso particular de matemáticas , para que el profesor no -

sólo sepa 1~ materia que imparte, sino que además conozca el cam­

po de aplicación dé la misma, ésto independientemente de transmi­

tir adecuadamente estos conocimientos, que es parte importante de 

su labor. 

Es conveniente también que el alumno esté concien­

te de este hecho, y participe activamente con los profesores para 

tma super~ción mutua. Para ello, se pueden realizar una serie de 

conferencias y seminarios sobre temas particulares de matemáticas, 

los cuales se aboquen a buscar las tendencias de la aplicación de 

esto~ conocimientos, como podrían ser: Teoría de la infonnación,­

teoría de decisiones, tennodinámica estadística, diseño de experi 

mentos, teoría de gráficas, topología, sistemas, ecuaciones inte­

grales, _ etc. Estos serían organizados y presentados por los profe 

sores como parte de su fonnación, y servirían de orientación pro­

fesional al alumnado. 

A su vez, considerando que el aprendizaje no es un 

proceso puramente intelectual, sino también emocional, es de sup2_ 

ner que el alumno tiene metas en el proceso de aprender~ y el - -

maestro 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 fonmición de pro­

fesorado, el maestro debe familiarizarse con los métodos y técni 
. -

cas de educación existentes conociendo los diferentes mecanismos 

del proceso enseñanza-aprendizaje, como son: métodos heurísticos, 

dogmáticos, téaücas de exposición, discusión, mesas redondas, -

diálogo, conferencias, así cano seminarios de investigación y di 

·vulgación. También tendrá que familiarizarse con sistemas de en 

señanza como es la instrucción personalizada, la cual cada día 

· está siendo más empleada por las ventajas que tiene, y también 

j 

o 

al uso de libros programados. 

• 
Otro aspecto fundamental para el desarrollo del -

profesorado, es darle las facilidades para escribir y editar ar-

tículos, elaborar documentos acerca de sus experiencias en la en 

Jseñanza, recopilar infonnación, elaborar aptmtes y libros de tex 

to, actividades que a la fecha están muy restringidas. 

(j Para finalizar, queremos mencionar el hecho que -

debido a lo dinámico de los aspectos educacionales y a la rapidez 

de cambio a que están sujetos, al concluir este trabajo, algunos 

de los elementos de la tesis que aquí sostenemos han variado, 

por, lo que nos vemos obligados a indicar, como es natural, que -
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el trabajo realizado debe estar sujeto a todo tipo de críticas y 

a un proceso de renovación y mejoras. Estamos concientes que el 

problema educacional es complejo y l a última palabra para obtener 

la solución, no se ha dicho. 

' 
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