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ASIGNACION DE HORAS:
Carga horaria semanal: 6 h Carga horaria total: 90 h RTF: 6,75
Tedricas: 30 h Practicas: 60 h Tedrico-pricticas: ... h
Resolucion de problemas tipo 60 h
Problemas de ingenieria ..-h
Distribucién de las Laboratorio ...h
actividades de formacién Proyecto integrador ...h
practica Trabajo de campo ...h
Practica socio-comunitaria ...h
Practica profesional ...h
FUNDAMENTACION:

La asignatura Variable Compleja v Ecuaciones Diferenciales, se dicta para la carrera de grado
Ingenieria en Energias Renovables y de acuerdo a la organizacién curricular, corresponde al ciclo
basico y al area Matematica.

Esta asignatura cumple, con el propdsito de afianzar al estudiante en el estudio y manejo de
herramientas matematicas conceptuales v procedimentales, formando parte del soporte matematico
requerido para el abordaje de los fundamentos teéricos de las asignaturas en los ciclos superiores.

El programa est4 organizado en ejes teméticos que se basan en los contenidos minimos establecidos en
el plan de estudio de la carrera Ingenieria en Energias Renovables.

La primera parte, aborda el anélisis de funciones complejas de variables real y compleja y se requiere
tener regular Calculo 2, ya que la propuesta para su desarrollo es, cuando sea posible, partir de los
conocimientos analogos ya vistos en calculo de variable real (una y/o varias variables), a los fines de
entender las similitudes y diferencias del analisis complejo con el andlisis real. Esto permitird, ademas,
comprender qué aspectos de la variable real quedan contenidos en la variable compleja, facilitando asi
una mejor comprension del célculo en general.

La segunda parte, se enfoca al estudio de las ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas
parciales, herramienta basica fundamental para el modelado y andlisis de los sistemas dindmicos y
fendmenos fisicos de interés en las distintas ramas de la Ingenierfa. Para su estudio se requiere que los
estudiantes ademas de los conocimientos de analisis matematico requeridos para la primera parte,
cuenten con conocimientos de espacios vectoriales, vectores y valores propios, resolucion de sistemas
de ecuaciones lineales, por lo cual se solicita tener aprobada Algebra Lineal.

La tercera parte, corresponde al célculo y utilizacién de Transformadas para abordar el estudio de las
EDO lineales con condiciones iniciales, transformandolas en problemas algebraicos; y el estudio de las
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales con condiciones de borde.

Con el fin de favorecer los procesos auténomos de aprendizaje v un mayor nivel de comprension de
los contenidos, se solicitard a los estudiantes 1a revisién previa de material de estudio, de modo de usar
el espacio 4ulico para promover la discusién de conceptos tedricos involucrados y el aprendizaje de
los procedimientos matematicos requeridos. Con este fin, cada tema se introducird con un problema y
discusién del mismo; y a continuacién se destacardn las herramientas tedricas requeridas para su
resolucion y anélisis. La ejercitacion y estudio de las posibles variantes de los problemas tipos se
orientara a través de la Guia de Resolucion de Ejercicios propuesta.
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Como parte de este esquema metodoldgico, se utilizard un aula virtual, donde se publica el material de
estudio propuesto. Se incluyen dos trabajos précticos grupales orientados a generar el espacio de
desarrollo de los ejes transversales.

El desarrollo de la asignatura pretende aportar a las competencias genéricas y especificas, adecuadas a
la instancia de la carrera en que se encuentran los estudiantes y aspira que el estudiante pueda pensar
conceptualmente, elaborar desarrollos analiticos para la adquisicién de un conocimiento, abonar la
capacidad de analisis, adquirir estrategias para resolver problemas y desplegar actitudes para el trabajo
colaborativo a partir de los conocimientos adquiridos.

Finalmente, la evaluacién se realiza durante el cursado, a partir de la correccién y discusion sobre
actividades grupales ¢ individuales, y en instancias de evaluacion parcial sobre resolucion de problemas
y/o ejercicios.

COMPETENCIAS GENERICAS

A continuacion, se listan las competencias genéricas que la asignatura se propone desarrollar, como asi
también sus capacidades asociadas y capacidades componentes

Competencia genérica Capacidades asociadas Capacidades componentes
1.a.2. Ser capaz de identificar y organizar los datos

1.a. Capacidad para identificar

y formular problemas. pertinentes al problema.

1. Tdentificar 1.2.3. Ser capaz de evaluar el contexto particular del
formular y problema e incluirlo en el andlisis.
resolver 1.b. Capacidad para realizar
problemas una bisqueda creativa de

. . 1.b.1. Ser capaz de generar diversas alternativas de solucion
soluciones y seteccionar

criteriosamente la
alternativa mas adecuada.

a un problema ya formulado.

6. Desempefarse de 6.a. Capacidad para identificar 6.2.2. Ser capaz de proponer y/o desarroflar metodologias

. las metas y de trabajo acordes a los objetivos a alcanzar.
manera efectiva T .
s de responsabilidades 6.a 3. Ser capaz de respetar los compromisos (tareas y
en equi c i :
aup individuales y colectivas y plazos) contraidos con el grupo y mantener la
trabajo. actuar de acuerdo a ellas. . .
confidencialidad
7.a. Capacidad para
seleccionar las estrategias )
) de comunicacién en 7.a.1. Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacion
7. Comunicarse con ‘s . _ .o .
fectividad funcion de los objetivos y a los objetivos comunicacionales, a las caracteristicas
e . ; . o s
de los interlocutores y de de los destinatarios y a cada situacion.
acordar significados en el
contexto de intercambio.
9.a. Capacidad para reconocer
la necesidad de un 9.2.2. Ser capaz de asumir que la formacién y capacitacién
9. Aprender en aprendizaje continuo a lo continuas son una inversion.
forma continua y largo de la vida
auténoma. 9.b. Capacidad para fograr 9.b.3. Ser capaz de evaluar el propio aprendizaje y

autonomia en el
aprendizaje.

encontrar 1os recursos necesarios para mejorarlo.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

La asignatura realiza un aporte bdsico inicial a competencias especificas de la carrera que se detallan
a continuacion:

Actividades reservadas/Alcances Competencias especificas
1. Disefiar, calcular y proyectar sistemas de 1. 1. Planificar, dirigir y ejecutar proyectos de ingenieria relacionados
transformacidn y uso de energias cuya fuente con sisternas de transformacién y uso de energias cuya fuente
primaria es de origen renovable. primaria es de origen renovable.

PROPOSITO GENERAL DE LA ASIGNATURA

A continuacién, se describen los propésitos de la asignatura:

o

o

Promover el reconocimiento y uso del analisis complejo v su diferenciacion con analisis real.
Desarrollar herramicntas matematicas en el campo del anélisis complejo requeridas como soporte
matemético al abordar temas del ciclo superior.

Oftecer elementos tedricos v metodoldgicos relativos a ecuaciones y sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias y promover su aplicacién al modelado de fenémenos fisicos v leyes
cientificas interpretando las soluciones obtenidas.

Desarrollar destreza operativa en métodos y técnicas analiticas para la solucién de problemas de
valor inicial y problemas con valores en la frontera.

Promover la capacidad de analisis en la coleccién y organizacién de datos de modo que los
estudiantes puedan establecer estrategias de resolucién de problemas, como asi también
interpretar los resultados que se obtengan.

Fomentar la valoracién del lenguaje preciso y conciso de la matematica como organizador del
pensamiento.

Promover la tolerancia y el pluralismo de ideas, como requisitos necesarios, tanto para el
debate matemdtico como para la participacién de la vida en sociedad.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Luego del cursado y/o aprobacién de la asignatura, se espera que los estudiantes logren los siguientes
resultados de aprendizaje:

Aplicar conceptos, resultados y métodos del andlisis complejo, plasmando sus semejanzas y
diferencias con el andlisis real, resolviendo diversidad de problemas.

Producir mapeos de funciones elementales complejas utilizando GeoGebra, con el fin de afianzar
el conocimiento geométrico y analitico de las representaciones conforme y posibles aplicaciones.
Aplicar la teoria basica de las funciones analiticas, asi como las bases de la integracién compleja,
reconociendo su utilidad en la resolucién de problemas.

Aplicar los diferentes teoremas y sus consecuencias en la resolucién de las integrales de linea en
el campo complejo, analizando y comparando los resultados obtenidos.

Utilizar propiedades de funciones analiticas, para describir sus series de potencias y regiones de
convergencia, aplicando estos resultados al desarrollo de la tecria de residuos, mencionando los
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distintos tipos de singularidades aisladas y aplicar este conocimiento al calculo de integrales de
linea.

o Utilizar ecuaciones diferenciales ordinarias para modelizar y resolver problemas de aplicacién
en fisica (mecanica y electromagnetismo) y mezcla de soluciones, seleccionando el método
analitico pertinente y validando la solucién con representaciones en GeoGebra.

o Aplicar ecuaciones diferenciales lineales en derivadas parciales para modelizar y resolver
problemas sencillos vinculados a la ecuacién del calor, de la onda y de Laplace, analizando luego
las soluciones obtenidas.

o  Utilizar la transformada de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales lineales, ordinarias a
coeficientes constantes reconociendo su importancia como herramienta practica para la
resolucion y estudio de sistemas lineales.

o  Utilizar las series y Transformadas de Fourier para interpretar y estudiar componentes armdnicas
de sefiales periddicas y no periddicas, reconociendo su importancia como herramienta practica
en el estudio de las ecuaciones diferenciales.

o  Organizar el trabajo en equipo para mejorar las producciones, entendiendo el trabajo colaborativo
y el pluralismo de ideas, como una herramienta potente para la resolucién de problemas y la
participacion de la vida en sociedad.

CONTENIDOS
CONTENIDOS MINIMOS

De acuerdo al plan de estudio de la carrera de Ingenieria en Energias Renovables que se dictan en
nuestra facultad, los contenidos minimos de la asignatura Variable Compleja y Ecuaciones
Diferenciales, se detallan a continuacion:

o Nimeros complejos. Funciones. Continuidad. Diferenciabilidad. Analiticidad. Integracién
compleja. Férmula integral de Cauchy. Series de Laurent. Singularidades aisladas, clasificacién.
Teorema del residuo. Problemas de valores iniciales y de fronteras; problemas de existencia de
solucién. Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDQ) de primer orden. EDO lineales de orden
superior. Transformada de Laplace. Sistemas de EDO. Estabilidad. Series de Fourier. Ecuaciones
en derivadas parciales. Ecuacidn del calor, de la onda v de Laplace. Transformada de Fourier.

CONTENIDOS ANALITICOS

Eje temditico I: Variable Compleja

e Unidad 1: Numeros complejos v el plano complejo.

1.1 Numeros complejos y sus propiedades.
1.2 Plano complejo.

1.3  Forma polar de nimeros complejos.

1.4 Potencia y raices.

1.5  Conjunto de puntos en el plano complejo.
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Unidad 2: Funciones de variable compleja.

2.1
22
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8

Definicion. Dominio e imagen.
Limite y continuidad
Diferenciabilidad.

Ecuaciones de Cauchy-Riemann.
Funciones analiticas

Funciones armonicas

Funciones elementales.
Transformaciones complejas

e Unidad 3. Inteeracidn en el plano complejo.

3.1
3.2
33
34

3.5

Integracién de funciones complejas de variable real.

Integrales de contorno.

Teorema de Cauchy y Cauchy-Goursat

Derivaciones del Teorema de Cauchy Goursat

3.4.1 Independencia del camino

3.4.2 Principio de la deformacién de contornos

3.4.3 Integrales de contorno en dominios multiplemente conexos
Férmulas integrales de Cauchy

¢+ Unidad 4. Series v Residuos.

4.1
4.2
43
4.4
4.5
4.6

Serie de potencias

Serie de Taylor.

Serie de Laurent.

Ceros .
Singularidades aisladas: evitables, polos y esenciales
Teorema del residuo

Eje temdtico I1: Ecuaciones Diferenciales

¢ Unidad 5: Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.

5.1
52
53
54
5.5
5.6

Introduccion a las ecuaciones diferenciales y al modelado matematico.
Existencia y unicidad de soluciones para EDQ de primer orden.

EDO a variables separables

Ecuaciones diferenciales exactas

Ecuaciones diferenciales lineales de primer orden

Aplicaciones

s [nidad 6: Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior.

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

Introduccidn a las EDO lineales de orden superior

Independencia lineal y el Wronskiano

Teoria de las EDO lineales homogéneas

EDOL homogéneas con coeficientes constantes

Analisis del movimiento oscilatorio

EDO no homogéneas v el método de coeficientes indeterminados
Meétodo de variacién de parametros
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6.8 Oscilaciones forzadas y resonancia
6.9 Aplicaciones.

e Unidad 7: Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales.
7.1 Introduccién a los sistemas de EDO lineales de primer orden
7.2  Sisternas de EDO lineales homogéneos.

7.3 Sistemas de EDO lineales no homogéneos.

74 Meétodo de los coeficientes indeterminados.

7.5 Método de variacién de pardmetros

7.6 Aplicaciones.

¢ Unidad 8: Estabilidad de sistemas auténomos.

8.1 EDO autéonoma de 1° orden. Puntos criticos y estabilidad.

8.2 Sistemas auténomos de primer orden. Puntos de equilibrio, soluciones y estabilidad
8.3 Sistemas auténomos de primer orden lineales.

8.4 Clasificacion de los puntos criticos, andlisis de estabilidad y plano de fase

8.5 Linealizacidn vy estabilidad local

8.6 Aplicaciones.

¢ Unidad 9: Series de Fourier.

0.1 Funciones Periddicas y Series Trigonométricas

9.2  Series de Fourier

9.3 Convergencia de la Serie de Fourier

9.4 Calculo de los coeficientes de la Serie de Fourier

9.5 Funciones pares e impares.

9.6 Desarrollo en Series senos y cosenos

9.7 Resolucion de EDO con funciones de excitacidn periddicas

e Unidad 10: Problemas con valores en la frontera v Ecuaciones en derivadas parciales.
10.1 Ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas con valores en la frontera. Aplicaciones
10.2 Introduccion a las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.
10.3 La ecuacion del calor
10.4 La ecuacion de la onda
10.5 La ecuacidn de Laplace

Eje temidtico 3: Transformadas Integrales

o Unidad 11: Transformada de Laplace.

11.1 Definicidn de transformada de Laplace.

11.2 Condiciones suficientes para la existenciade la T de L
11.3 Funcidn escaldn unitatio

11.4 La funcidén delta de Dirac

11.5 Calculo de transformadas de Laplace de funciones simples
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11.6 Teoremas de traslacion
11.7 Transformada de Laplace de derivadas
11.8 Transformada inversa de Laplace
[1.8.1 Férmula de inversién compleja
11.8.2 Propiedades de la transformada inversa. Producto convolucion
11.8.3 Funciones racionales: expansion en fracciones simples
11.9 Aplicaciones a la resolucion de PVI, PVF para EDO, sistemas LTI y PVF para EDDP

o Unidad 12: Transformada de Fourier.

12.1 De la serie de Fourier a la Transformada de Fourier.
12.2 Propiedades y transformadas de funciones elementales
12.3 Transformada inversa de Fourier

12.4 Aplicaciones en Ingenieria.

Eje transversal 1: Abordaje de la prdctica operacional y resolutiva de ejercicios
e Interpretacién de consignas.

Identificacién de conceptos, ideas y datos claves.

Organizacion del pensamiento matematico.

Procedimientos en el calculo operacional

Identificacién y validacién de resultados.

Eje transversal 2; Comunicacion efectiva
e  Argumentacion de ideas, vinculadas a preguntas, respuestas, procedimientos, etc.
e Articulacién entre lenguaje escrito, grafico y matemadtico.
e Elaboracién de informes de trabajos pricticos.
e Uso de herramientas tecnoldgicas para la comunicacion.

Eje transversal 3: Aspectos para el desempefio individual y/o para el trabajo en equipo
e (laridad en la resolucion de problemas y en la presentacion de trabajos.
e Construccidn de acuerdos en el trabajo en equipo y respeto de los mismos

METODOLOGIA DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

Del analisis de los ejes temdticos y con el fin de favorecer los procesos auténomos de aprendizaje y un
mayor nivel de comprension de los contenidos, se implementaran las siguientes formas metodoldgicas:

Clase invertida
Esta modalidad, permitiré modificar el rol tradicional del estudiante (receptor pasivo de contenidos) y
propiciar que éste se involucre directamente en su propio aprendizaje. Incluye el disefio y elaboracién

de videos con contenido tedrico-practico por parte de los docentes, el uso del aula virtual, la utilizacidn
de cuestionarios en linea y muros virtuales de comunicacion.
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Previo a cada clase se propone la revisién de material teérico en forma de texto o video, puesto a
disposicidn en el aula virtual, de modo que, en los encuentros presenciales, los estudiantes asistan
habiendo consultado y analizado el material especifico indicado por los docentes.

Clase expositiva

Se introducird cada clase con una presentacion de fundamentos tedricos referidos a cada tema, y
requeridos para la posterior resolucién de problemas. Esta exposicidn se realizard haciendo énfasis en
los aspectos que resulten més complejos para los estudiantes, promoviendo su participacion activa y
motivando el interés para continuar el aprendizaje de manera independiente.

Resolucion de ejercicios v problemas

Con el propésito de entrenar la habilidad para interpretar consignas y emplear correctamente las
técnicas y herramientas estudiadas, es que se propone trabajar en la resolucidn de ejercicios relativos
a cada uno de los temas, en base a guias de ejercicios confeccionadas por los docentes. La resolucion
de ejercicios y problemas de manera independiente favorece ademads la apropiacién de los conceptos y
procedimientos estudiados.

Trabajo colaborativo

Se propiciard durante la clase, el trabajo colaborativo entre los estudiantes durante el abordaje de la
resolucién de los ejercicios propuestos, con el fin de favorecer el intercambio de ideas y
argumentaciones, contando con la permanente tutoria del equipo docente y reforzandose, cuando se
requiera, los conceptos y procedimientos involucrados mediante intervenciones en la pizarra por parte
de los docentes.

Trabajos practicos grupales

La propuesta de Trabajos Practicos grupales, implica investigacién, disefio, implementacién de los
conocimientos tedricos y procedimentales, como asi también propiciar el desempefio y la
comunicacion efectiva en grupos de trabajo.

Estas actividades son presentadas en clase y se desarrollan por fuera del horario de clase. La formacion
de los grupos se realiza a través de un muro virtual y los docentes guian el trabajo habilitando una
consulta obligatoria para tal fin donde, ademads, cada grupo deberd mostrarse el estado de avance.
Cada una de estas actividades incluye una entrega que implica la puesta en practica de distintas
habilidades de comunicacién, utilizacién de las TIC s y adecuacion a los plazos de entrega.

La modalidad de la presentacion de los Trabajos Practicos es diferente. El primer trabajo practico, se
corresponde con el eje tematico 1 y permite entre otras cosas, adquirir mayor destreza en el uso de
GeoGebra, y en el mapeo de funciones complejas, la presentacién del mismo, se corresponde con la
elaboracién de un informe escrito. El segundo trabajo practico, vinculado a las dos primeras unidades
del segundo eje temético, (Unidades 5 y 6), tiene una modalidad de presentacion grupal expositiva y
presencial.

Se espera que estas practicas, sumadas al trabajo en clase y al estudio por parte de los estudiantes fuera
del aula, permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos.
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METODOLOGIA DE EVALUACION

La asignatura incluye diferentes actividades evaluativas que en su conjunto contribuyen a la formacion
del estudiante en los temas especificos de la asignatura y en el desarrollo de las competencias
gendricas y especificas incluidas en este programa. A continuacién, se describen las diferentes
modalidades evaluativas desarrolladas:

* Durante el cursado

Trabajos prdcticos grupales
Con esta modalidad, se evalia el altimo item de la segunda unidad (2.7 Transformaciones complejas)
y las dos primeras unidades del segundo eje tematico (Ecuaciones de primer orden y Ecuaciones
lineales de segundo orden).
La realizacién de los trabajos practicos, es una tarea grupal, que se desarrolla durante el cursado y
consiste en trabajos creativos que implican: investigacion, disefio, implementacién de conocimientos
tedricos y validacion del producto generado, como asi también propician la comunicacion efectiva y el
desempefio en grupos de trabajo.
Las consignas de cada trabajo practico, son establecidas por la citedra, como asf también los plazos de
entrega y/o presentacion segin corresponda.
La evaluacion de estas tareas la realizardn los integrantes de la citedra de acuerdo a una ribrica, donde
se considera la participacion activa de cada estudiante durante el desarrollo de la actividad, la
investigacién o desarrollo realizado, la aplicacion de técnicas, herramientas y conceptos necesarios
para la resolucion, la interpretacion de resultados y la elaboracion de conclusiones, las representaciones
graficas realizadas, asi como la correcta comunicacién del producto final.
La revisidn y devolucidn a los estudiantes por parte de los docentes se realizara en un plazo no mayor
a una semana. En caso que la produccién presentada, no se ajuste a lo requerido para su aprobacion, el
grupo debera modificar el trabajo de acuerdo a lo requerido por el docente, dentro de un nuevo plazo
estipulado.

Exdmenes parciales escritos

Se administraran 2 examenes parciales, el primero, enfocado a evaluar la mayor parte del primer eje
tematico, mientras que el segundo examen parcial, correspondera a la evaluacion de las unidades 7, 8,
9 y 10 correspondientes al segundo eje tematico.

Cada examen parcial, consiste en una evaluacién escrita de caracter tedrico practico, conformada por
ejercicios practicos de resolucion y analisis de problemas conceptuales del tipo de los realizados en las
guias de clase, sin centrar la evaluacién de los conceptos tedricos en la reproduccién de
demostraciones. Se dispondra de un tiempo no mayor a tres horas y para su valoraciéon se considerara
la interpretacion de la consigna, el planteo matemadtico, el desarrollo procedimental, la validez y
correcta fundamentacién de los resultados obtenidos. Se realizard la correccién y devolucidn a los
estudiantes por parte de los docentes en un plazo no mayor a siete dias, pudiendo incluir en algunos
casos discusion de resultados en clase.

En caso de no obtener el puntaje requerido en la evaluacion parcial, se podra acceder a la instancia de
recuperacién prevista para cada parcial.

Coloquio oral de promocion

Programa Analitico Pégina 10 de 21
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Aquellos estudiantes que estén en condiciones de aspirar a la promocion de la materia, deberan acceder
a una evaluacion oral inmediatamente después de finalizado el cursado. Esta evaluacion consiste en la
defensa oral e individual del Trabajo Practico N°3 (TP N°3), que consiste en una propuesta de
resolucion individual de ejercicios o problemas personalizados, vinculado al dltimo eje tematico (las
dos 1ltimas unidades). E1 TP N°3, serd asignado al estudiante 48 horas antes del coloquio y durante el
mismo, el estudiante expondra la resolucién realizada. Ademads, deberd desarrollar contenidos tedricos
y conceptuales correspondientes a los tres ejes tematicos de la materia y responder preguntas que le
realice el docente de indole conceptual o procedimental.

¢+ Examenes Finales

Los estudiantes que se presenten para ser evaluados en un examen final pueden revestir la condicién
de libres o regulares, en ambos casos el examen final constard de dos instancias de evaluacion: la
primera escrita y que debe ser aprobada para acceder a la segunda, de caracter oral.

Examen escrifo

Consiste en una evaluacién escrita de naturaleza tedrico practico, conformada por ejercicios practicos
de resolucién y analisis de problemas conceptuales del tipo de los realizados en las guias de clase, sin
centrar la evaluacion de los conceptos tedricos en la reproduccién de demostraciones. Se dispondra de
un tiempo no mayor a tres horas y para su valoracién se considerard la interpretacién de la consigna,
el planteo matematico, el desarrollo procedimental, la validez y la correcta fundamentacion de los
resultados obtenidos. Se realizara la correccién y devolucion a los estudiantes por parte de los docentes
en un plazo no mayor a 48 horas.

Se diferenciard el examen escrito seglin sea la condicion del estudiante: Regular o Libre: el Examen
escrito Libre, tendra 2 ejercicios adicionales, vinculados a mapeo de funciones (2.7) y a las unidades
5y 6, temas que han sido evaluados en los trabajos précticos grupales 1 y 2.

Coloquio oral
Aprobado el examen escrito previo, el estudiante debera presentarse al coloquio oral. Durante esta
evaluacion, el estudiante debera responder preguntas que realicen los docentes y desarrollar contenidos
tedricos, conceptuales v procedimentales correspondientes a los tres gjes tematicos de la materia.

FORMACION PRACTICA
Actividad Eje Tema Tipo Entrega y Evaluacién
Guia de resolucion 1 Unidad 1 lz‘ees rc;li];?c;zn ?: Sin entrega y evaluable a
de ejercicios N°I Numeros complejos J Y través del primer parcial
problemas
Guin de resolucidn Unidad 2 Resolucion de Sin qntge%a Y cvaluablfe ?
de efercicios N2 ! Funciones de variable compleja gjercicios y/o traves de’ primer parcia
4 problemas y del TP N2
. . . Propuesta abierta de Elaboracién de un
Tmbaga;;getmo 7 1 ;Ir;ld'?d 2 f . & investigacion y informe de presentacion
( ) .7. Transformaciones complejas disefio evaluable.
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Resolucidn de

Guia de resolucion Unidad 3 N Sin entrega y evaluable a
de ejercicios N°3 Integracién en el plano complejo gjercicios y/o través del primer parcial
’ problemas :
Guia de resolucion g::iizddg otencias v singularidade R.e sroliufinon /de Sin entrega y evaluable a
de ejercicios N°4 . p S Y sing ades fereicios yio través del primer parcial.
aisladas. problemas

Gula de resolucion

Unidad 5
Ecuaciones diferenciales ordinarias

Resolucion de
gjercicios y/o

Sin entrega y evaluable a

6.7 Aplicaciones

problemas

Lo o ; o
de ejercicios N°5 de primer orden. problemas través del TP N°2.
. . Propuesta de
Gula de resolucion Umda_d 6: . . N disefio, Sin entrega y evaluable a
Lo o Ecuaciones diferenciales ordinarias . L . o
de ejercicios N°6 . X investigacién y través del TP N°2.
lineales de orden superior.
modelado
Trabajo Practico 2 [_deadt_as Sy 6 R_esol_uglon de ) Elaboracion de un
(TPN°2) 5.7 Aplicaciones gjercicios y/o informe de presentacién

evaluable.

Gula de resolucicn
de ejercicios N°7

Unidad 7:
Sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias lineales

Resolucién de
gjercicios y/o
problemas

Sin entrega y evaluable a
través del segundo
parcial

Guia de resolucion
de ejercicios N°8

Unidad 8:
Estabilidad de sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Resolucion de
gjercicios y/o
problemas

Sin entrega y evaluable a
través del segundo
parcial

Resolucion de

Sin entrega v evaluable a

Guiq de resolucion
de ejercicios N°10

Problemas con valores en la frontera
y Ecuaciones en derivadas parciales.

ejercicios y/o
problemas

Guia de resolucidn Unidad 9: ejercicios y/o través del segundo
de efercicios N°9 Series de Fourier, J Y o8
problemas parcial
Unidad 10: Resolucion de Sin entrega v evaluable a

través del segundo
parcial

Guia de resolucion
de e¢fercicios N°11

Unidad 11:
Transformada de Laplace

Resolucién de
ejercicios y/o
problemas

Sin entrega y evaluable a
través del TP N°3

Resolucion de

de soluciones

Guia de resolucion Unidad 12: S ercicios v/o Sin entrega y evaluable a
de ejercicios N°12 Transformada de Fourier J ¥ través del TP N°3
problemas
. Propuesta de Elaboracidn de un
Unidad 11: . - .
Trabajo Préctico 3 11.6 Aplicaciones _ disefio, informe de presentacion
(TPN°3) Unidad 12- investigacién, - y exposicién oral de
125 Aplicéciones modelado y analisis mismo, evaluable en

cologuio de promocion.

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS E INCLUSIVOS

A partir del afio 2023, se da inicio a una propuesta pedagdgica innovadora que queda plasmada en el
trabajo practico N° 1 y 2. Estan orientados a que el estudiante desarrolle los conocimientos de la
matematica que permiten describir y analizar la geometria plana a través de las transformaciones
conforme, como asi también, estudiar las soluciones de las EDO de primer orden, a partir de su
aplicacién a la resolucién de problemas reales. La propuesta induce a implicar activamente a los
estudiantes en el aprendizaje de temas del primer y segundo eje tematico, como asi también conectar
este aprendizaje con la vida real.
La innovacién de la propuesta radica en orientar el aprendizaje a través de la utilizacién del software
GeoGebra, visualizando las transformaciones conforme para diversos dominios, como asi también
visualizar a través de GeoGebra la respuesta de sistemas fisicos, modelados a partir de las EDO de 1°

orden.
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En la medida que el aprendizaje se concrete, el estudiante incorporard conceptos y desarrollard
habilidades necesarias para los restantes contenidos de la asignatura. De esta manera, el abordaje de
los temas posteriores, muchos de ellos, nutridos de interpretaciones geométricas y aplicaciones
geométricas, seria favorecido por el aprendizaje realizado, el conocimiento adquirido y el
adiestramiento en el manejo de graficadores, allanando el camino para los nuevos aprendizajes.

CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES, PARCIALES y ACTIVIDADES DE
FORMACION PRACTICA

e Fecha Temas a desarrollar
%ﬂu
Presentacidn de la materia, metodologia de trabajo, cronograma y bibliografia disponible.
Unidad 1: Ndmeros complejos y el plano complejo
Martes 1.1 Nimeros complejos y sus propiedades.
15/08 1.2 Plano complejo.
13 Forma polar de nimeros complejos,
I Resolucion de Ejercicios Guia 1
Miéreoles Unidad 1 Nimeros complejos y el plano complejo
16/08 1.4 Potencia y raices.
Resolucidn de Ejercicios Guia 1
Jueves Unidad 1 Niimeros complejos y el plano complejo
17/08 1.5 Conjunto de puntes en et planc complejo.
Resolucién de Ejercicios Guia 1
Unidad 2 Funciones de variable compleja
Martes 2.1 Definicién. Dominio ¢ imagen.
22/08 2.2 Limite v continuidad
2.3 Diferenciabilidad.
Resolucidn de Ejercicios Guia 2
Unidad 2 Funciones de variable compleja
Miércoles 2.4 Ecuaciones de Cauchy-Riemann.
2 23/08 2.5 Funciones analiticas
2.6 Funciones armdnicas
Resolucién de Ejercicios Guia 2
Presentacion del TP N°I. Transformaciones complejas. Armado de grupos
Jueves Unidad 2 Funciones de variable compleja
24/08 2.7 Funciones elementales

2.8 Transformaciones complejas
Resolucidn de Ejercicios Guia 2

Martes Unidad 3. Integracién en el plano complejo.
20/08 3.1  Integracién de funciones complejas de variable real.

Programa Analitico Pigina 13 de 21
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ik

G

3.2  Integrales de contorno.

Resolucién de Ejercicios Guia 3
Unidad 3. Integracion en el plano complejo.

Teorema de Cauchy y Cauchy-Goursat
Derivaciones del Teorema de Cauchy Goursat

3.3

Miércoles
3.4

30/08 . .
3.4.1 Independencia del camino
Resolucidn de Ejercicios Guia 3

Unidad 3. Integracion en el plano complejo.
3.4.2 Principio de la deformacidn de contornos

3.4.3 Integrales de contorno en dominios miltiplemente conexos

Jueves

31/08 . .
3.5  Foérmulas integrales de Cauchy

Resolucién de Ejercicios Guia 3

Entrega del TP N°I. Transformaciones complejas.

Unidad 4. Series y Residuos.
4,1  Serie de potencias

4.2 Serie de Taylor.
Resolucién de Ejercicios Guia 4
Unidad 4. Series y Residuos.
43  Serie de Laurent.
44  Ceros

Resolucion de Ejercicios Guia 4

Unidad 4. Series y Residuos.
4.5  Singularidades aisladas: evitables, polos y esenciales

4.6
Resolucidn de Ejercicios Guia 4

Martes
05/09

Miércoles
06/09

Jueves

07/09 Teorema del residuo

Unidad 35: Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.
5.1 Introduccidn a las ecuaciones diferenciales y al modelado matematico

Martes
12/09 5.2 Existencia y unicidad de soluciones para EDO.
Resolucién de Ejercicios Guia 5
Unidad 5: Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.
., 5.3 EDO a variables separables
Miércoles . . .
13/09 5.4 Ecuaciones diferenciales exactas
3.5 Ecuaciones diferenciales lineales de primer orden
Resolucién de Ejercicios Guia 5
Jueves Unidad 5: Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.
14/09 5.6 Aplicaciones
Resolucién de Ejercicios Guia 5
Martes e L G
6 . PRIMER PARCIAL: Unidadeés 1,2,3 y 4"
19/09 .
Pigina 14 de 21
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Miércoles | Unidad 5: Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.
20/09 3.6. Aphcacmm-:s
Resolucidn de Ejercicios Guia 5
Jueves SIS Ve s e R RO TR R
LI . :DIA'DEL.ESTUDIANTE. Asueto estudiantil
21/09 el B Lo el o e
Presentacion del TP N°2. EDO de primer orden. EDOL de segundo orden. Armado de grupos
Unidad 6: Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior.
Martes 6.1  Introduccion a las EDO lineales de orden superior
26/09 6.2  Independencia lineal y el Wronskiano
6.3 Teoria de las EDO lineales homogéneas
Reselucién de Ejercicios Gula 6
., Unidad 6: Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior.
7 Miéreoles 6.4  EDOL homogéneas con coeficientes constantes
27/09 6.5 Andlisis del movimiento oscilatorio
Resolucidn de Ejercicios Guia 6
J Unidad 6: Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior.
v . . ;
ueves 6.6 EDO no homogéneas y el método de coeficientes indeterminados
28/09 6.7 Método de variacidn de pardmetros
Resolucién de Ejercicios Guia 6
Lunes
RECUPERATORIO PRIMER PARCIAL - Unidades: 1,2,3y4
02/10
. Unidad 6: Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior.
Miéreoles 6.8  Oscilaciones forzadas ¥ resonancia
04/10 6.9 Aplicaciones.
g Resolucién de Ejercicios Guia 6
Unidad 7: Sistemas de ecnaciones diferenciales ordinarias lineales.
Jueves 7.1 Sistemas lineales y matrices
05/10 7.2 Sistemas de EDO lineales homogéneos. Método de los valores propios
Resolucién de Ejercicios Guia 7
Unidad 7: Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales.
o Martes 7.3 Sistemas de EDO lineales no homogéneos.
10/10 7.3.1 Método de los coeficientes indeterminados.
Resolucién de Ejercicios Guia 7
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Unidad 7: Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales.
Miércoles 7.3.2 Método de variacién de pardmetros
11/10 7.4 Aplicaciones.
Resolucidn de Ejercicios Guia 7
Unidad 8: Estabilidad de sistemas auténomos.
Jueves 8.1 EDO auténoma de 1° orden. Puntos criticos y estabilidad,
12/10 8.2 Sistemas auténomos de primer orden. Puntos de equilibrio, soluciones y estabilidad.
8.3 Sistemas auténomos de primer orden lineales.
Resolucion de Ejercicios Guia 8
Entrega del TP N°2. EDO de primer orden. EDOL de segundo orden
Martes Unidad 8: Estabilidad de sistemas auténomos.
17/10 8.4  Clasificacién de los puntos criticos, andlisis de estabilidad y plano de fase
Resolucion de Ejercicios Guia 8
Unidad 8: Estabilidad de sistemas auténomeos.
Miércoles 8.5 Linealizacion y estabilidad local
10 18/10 8.6 Aplicaciones
Resolucién de Ejercicios Guia 8
Unidad 9: Series de Fourier.
Jueves 9.1  Funciones Periddicas y Series Trigonométricas
19/10 9.2 Series de Fourier
9.3  Convergencia de la Serie de Fourier
Resolucion de Ejercicios Guia 9
Unidad 9: Series de Fourier.
Martes 9.4  Calculo de los coeficientes de la Serie de Fourier
24/10 9.5  Funciones pares ¢ impares.
9.6 Desarrollo en Series senos y cosenos
Resolucidn de Ejercicios Guia 9
Miércoles | Unidad 9: Series de Fourier.
25/10 9.7 Resolucidn de EDO con funciones de excitacidon periddicas
Resolucidn de Ejercicios Guia 9
Jueves Unidad 10: Problemas con valores en la frontera y Ecuaciones en derivadas parciales.
26/10 10.1 Problemas con valores en la frontera EDO
Resolucion de Ejercicios Guia 10
Unidad 10: Problemas con valores en la frontera y Ecnaciones en derivadas parciales.
12 Martes 10.2  Introduccidn a las ecuaciones en derivadas parciales
31710 10.3 La ecuacion del calor
Resolucidn de Ejercicios Guia 10
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Miércoles | Unidad 10: Problemas con valores en la frontera y Ecuaciones en derivadas parciales.
1111 10.4 La ecuacion de la onda
Resolucidn de Ejercicios Guia 10
Jueves Unidad 10: Problemas con valores en lIa frontera y Ecuaciones en derivadas parciales.
211 10.5 La ecuacién de Laplace
Resolucién de Ejercicios Guia 10
Unidad 11: Transformada de Laplace.
11.1  Definicién de transformada de Laplace.
Martes 112 Condiciones suficientes para la existencia dela T de L
7/11 11.3 Funcibn escaldn unitario
11.4 Lafuncién delta de Dirac
13 Resolucion de Ejercicios Guia 11
Unidad 11: Transformada de Laplace.
.. 11.5  Caleulo de transformadas de Laplace de funciones simples
Miércoles ..
8/11 11.6  Teoremas de traslacién
11.7 Transformada de Laplace de derivadas
Resolucién de Ejercicios Guia 11
Jueves
9/11 SEGUNDO PARCIAL. Unidades 7,8, %y 10.
Unidad 11: Transformada de Laplace.
11.8  Transformada inversa de Laplace
Martes 11.8.1 Férmula de inversién compleja
14/11 11.8.2 Propiedades de la transformada inversa. Producto convolucién
11.8.3 Funciones racionales: expansidén en fracciones simples
14 Resolucion de Ejercicios Guia 11
Miércoles | Unidad 11: Transformada de Laplace.
15/11 11.9 Aplicaciones 2 la resotucién de PV, PVF para EDO y sistemas LTI
Resolucién de Ejercicios Guia 11
Jueves Unidad 11: Transformada de Laplace.
16/11 11.9 Aplicaciones a la resolucién de PVF para EDDP
Resolucién de Ejercicios Guia 11
15 Martes Unidad 12: Transformada de Fourier.
21/11 12.1 De la serie de Fourier a la Transformada de Fourier.
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12.2 Propiedades y transformadas de funciones elementales
Resolucion de Ejercicios Guia 12
Unidad 12: Transformada de¢ Fourier.
Miércoles 12.3 Transformada inversa de Fourier
22/11 12.4 Aplicaciones en Ingenieria
Resolucion de Ejercicios Gufa 12
Jueves
93/11 RECUPERATORIO SEGUNDO PARCIAL. Unidades 7,8,9y 10.
Martes )
COLOQUIOS DE PROMOCION
28/11
Miéreoles .
16 COLOQUIOS DE PROMOCION
25/11
Jueves .
30/11 COLOQUIOS DE PROMOCION

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION BASICAS
ESPECIFICANDO EL EJE TEMATICO DE LA ASIGNATURA:

Y DE CONSULTA

Basica
: PR e DR DR dlags oy oo Rismp -{ Eje atico
TITULO “:0 oo, U Autorest T CATo; BEdicidn) Editordal o {lj?‘:]ernp!argg Je temd
_ R SR e i) disponibles -1 .12 | 3
INTRODUCCION AL ANALISIS Zill, Dennis G. 2011. 2° edicion o X
COMPLEJO CON APLICACIONES | Shanahan, Patrick D. Cengage Learning Australia
- PRNETICY:
VARIABLE COMPLEJA Y R. V.Churchil, 2004. 1 edl.cmn »
APLICACIONES. B.J. Ward. Mec Graw Hill - México 16 x
MATEMATICAS AVANZADAS 2003. 5° edicion. Disponib}
. . isponible en
PARA INGENIERIA Peter V. O'Neal Thf)r_rlpson Learning la catedra XX | x
Meéxico
ECUACIONES DIFERENCIALES T
ELEMENTALES Y PROBLEMAS C.H. Edwards y 1993, 39 edicién 20 X %
CON CONDICIONES EN LA D.E. Penney Prentice Hall - México
FRONTERA
ECUACIONES DIFERENCIALES Y L
PROBLEMAS CON VALORESEN | C.H. Edwards y 2009, 4° edicidén 12 x | x
LA FRONTERA : COMPUTO Y D.E. Penney Prentice Hall - México
MODELADO
C.H. Edwards y 2001. 2°/4° edicién
ECUACIONE CIALES . o . 1 X X
ONES DIFEREN D.E. Penney Prentice Hall - México 7
ECUACIONES DIFERENCIALES 0/Q0 mrdia
CON APLICACIONES DE Zill, Dennis G. 2009. 6°/9° edicién 14 x| x
MODELADO Cengage ~ México
ECUACIONES DIFERENCIALES: Simmons, George F. 2007, 1° edicidn 5 < | x
TEORIA, TECNICA Y PRACTICA | Krantz, Steven G. Mec. Graw-Hill. México
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NOTAS DE CLASE X X X

De consulta

VARIABLE COMPLEJA : o 1o i
RESOLUCION DE PROBLEMAS Y | Angulo, Juan Carlos | 2012 1° edicion 2 X
APLICACIONES Paraninfo - Madrid
ECUACIONES DIFERENCIALES . 1993. 3° edicion
. . X P X
APLICADAS Spiegel, Murray Ralph Prentice Hall - México 12
ECUACIONES DIFERENCIALES: . A {0 oo
CON APLICACIONES Y NOTas | Stmumons, George F. 1993. 1° edicién 2 X | x
HISTORICAS Robertson, John 8. Mec. Graw-Hill. México
ECUACIONES DIFERENCIALES: . 2008. 1° edicién
UNA INTRODUCCION MODERNA | Ricardo, Henry Reverte Barcelona ! X
HORARIOS DE CLASES

Profesoras:  Ana Borgarello — Javier Zizzias - Alba Lema

Horarios clase Martes Miércoles Jueves
de 14 hs. a 16 hs. de 14 hs.a 16 hs. de 14 hs. a 16 hs.

Aulas Aul05 Pabellon 2

HORARIO Y LUGAR DE CONSULTAS

Horario

Martes de 8:.00 hs a 10:00 hs
Viermnes de 10:00 hs a 12:
Funes de 14:00 hs a 16:00 hs.

AULA VIRTUAL:

Codigo del Classroom

(

Aula 3 Pabellon 5 Aula 106 Pabelldn 2

Profesora Lugar
Ana Borgarello Oficina 18 - DTQ
00 hs. Alba Lema Laboratorio de Fisica
Javier Zizzias Oficina 4 - Facultad

abyaf5f
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REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

Las condiciones requeridas para alcanzar ya sea la condicion regular como promocional se ajustan a lo
establecido en el anexo I de la Res. CS. N° 120/17 y ala Res. CD N° 138/18, Res. CDN° 121/19 y Res.
CD N° 259/22, estableciéndose los siguientes requisitos:

Requisitos generales:

Las condiciones requeridas para alcanzar ya sea la condicién regular como promocional se ajustan a
lo establecido en el anexo I de 1a Res. CS. N°120/17 vala Res. CDN® 138/18, Res. CDN°121/19 y
Res. CD N° 259/22. Los estudiantes regulares o libres, deberan rendir un examen final. El mismo
consta de un examen escrito que se aprueba con una nota igual o superior a cinco. De aprobarse el
examen escrito, se continua con un coloquio oral, que se aprueba con una nota igual o superior a
cinco. La nota del examen final, correspondera al promedio del examen escrito y el cologuio.
Aquellos estudiantes que se anoten para rendir el examen final en condicion de libre, deberan resolver
un gjercicio o problema adicional, vinculado a la temaética de los Trabajos Practicos 1y 2.

Requisitos para alcanzar la regularidad:

Para acceder a la regularidad de la materia, es requisito obtener en cada evaluacidn (Trabajos
Précticos y Parciales) o en su recuperacidn una nota igual o superior a 5 (cinco).

Requisitos para alcanzar la promocion:

Los estudiantes que habiendo logrado en los parciales o en sus instancias recuperatorias, notas iguales
o superiores a 5 (cinco), con un promedio entre ambas, igual o superior a 7 (siete), y que ademds hayan
aprobado los Trabajos Préacticos, podran acceder al coloquio oral, cuya aprobacién significard la
promocidn de la materia. La nota final, serd un promedio de todas las notas obtenidas. Si el coloquio
no es aprobado, el estudiante quedara con la condicién de regular

Instancias de evalugcion previstas:

- Trabajos Practicos

- Examenes Parciales.

- Recuperatorios.

- Coloquio Oral de Promocidn.
- Examenes Finales.
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CARACTERISTICAS Y MODALIDAD DE LAS INSTANCIAS EVALUATIVAS,
INCLUYENDO EXAMEN FINAL, ESTABLECIENDO TIEMPOS DE CORRECCION DE
LAS MISMAS Y LA DEVOLUCION A LOS ESTUDIANTES

* Durante el cursado

. EXAMENES PARCIALES. . - S
IEMPO PE
INSTANCIA CARACTERISTICAS | MODALIDAD TIEMPO DE DE];/()LU((:)ION A
EVALUATIVA CORRECCION
LOS ESTUDIANTES
Trabajo . .
. . Practico Escrito 2 semanas 2 semanas
Prdctico I
Primer Parcial Tedrico-Prictico Escrito 1 semana 1 semana
Primer ) . .
, Tedbrico-Prictico Escrito ] semana 1 semana
Recuperatorio
Trabajo . . .
. . Préctico Oral 2 semanas En simultdneo
Prdctico 2
Segundo Parcial Tedrico-Practico Escrito "1 semana 1 semana
Segundo iy . .
. Tedrico-Practico Escrito 1 semana 1 semana
Recuperatorio
Trabaj . . . .
. b. yo Prictico Oral En simultdneo En simultinec
Practico 3
Cologuio Oral . . . .
4 X Tedrico Oral En simultidneo En simultdneo
de Promocion

+ FExamenes Finales

el EXAMENES FINALES o
Alumnos en condicién regular
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Teérico-practico.
Ejes Tematicos 1,2y 3 Escrito
Unidades 1,2,3,4,7,8,9,10, 11y 12
Tedrico (Examen escrito aprobado) Oral
Alumnos en condicién libre
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Tedrico-practico.
Ejes Tematicos 1,2y 3 Escrito
n Unidades 1al12
Tcér{c@n escrito apm Oral

Firnid Docente Res able Fg/a Secretario Acaéemico
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