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Facultad de Quimica

Licenciatura

Ingenieria Quimica

Unidad de aprendizaje

Ecuaciones Diferenciales

Clave

Carga académica 2

2

4 6

Horas teodricas

Horas practicas

Periodo escolar en que se ubica | 1

2456789

Seriacion Célculo Avanzado

UA Antecedente

Tipo de Unidad de Aprendizaje
Curso

Seminario
Laboratorio
Otro tipo (especificar)

Modalidad educativa
Escolarizada. Sistema rigido
Escolarizada. Sistema flexible

No escolarizada. Sistema abierto

Formaciéon comun
Quimica 2015

Formacidn equivalente

Total de horas Créditos

UA Consecuente

X Curso taller
Taller
Practica profesional
No escolarizada. Sistema virtual
X No escolarizada. Sistema a distancia
Mixta (especificar)
X

Unidad de Aprendizaje
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Il. Presentacién de la guia pedagdgica

Conforme lo indica el Articulo 87 del Reglamento de Estudios Profesionales
vigente, la guia pedagdgica es un documento que complementa al programa de
estudios y no tiene caracter normativo. Proporcionara recomendaciones para la
conduccion del proceso de ensefianza aprendizaje. Su caracter indicativo otorgara
autonomia al personal académico para la seleccion y empleo de los métodos,
estrategias y recursos educativos que considere mas apropiados para el logro de
los objetivos.

Con base en la modalidad educativa en que se ofrezca cada plan y/o programa de
estudios, las unidades de aprendizaje contardn con una guia pedagodgica
institucional que seré aprobada previamente a su empleo.

La guia pedagogica de la UA de Ecuaciones Diferenciales sera un referente para el
personal académico que desempefia docencia, tutoria o asesoria académicas, o
desarrolle materiales y medios para la ensefianza y el aprendizaje. En patrticular
para el docente la guia serd un instrumento que le oriente de forma sencilla en el
desarrollo de sus actividades de ensefianza, asi como de algunas estrategias
didacticas que permitiran, que los estudiantes desarrollen las competencias propias
de la UA.

El enfoque y los principios pedagdgicos que guian el desarrollo del programa
educativo de la UA de Ecuaciones Diferenciales, corresponden a la corriente
constructivista del aprendizaje y la ensefianza, segun la cual el aprendizaje es un
proceso constructivo interno que realiza el estudiante a partir de su actividad interna
y externa y, por intermediacion del profesor —facilitador-, que propicia diversas
situaciones de aprendizaje para facilitar la construccion de aprendizajes
significativos y contextualizar el conocimiento. Algunos de los principios mas
importantes que configuran el aprendizaje son: Autoestima, Complejidad,
Comunicacion estudiante-maestro, Desplazamiento asociativo y Disposicion. Por
tanto, los métodos, estrategias y recursos de ensefianza — aprendizaje esta
enfocada a cumplir los siguientes principios: El uso de estrategias motivacionales
para influir positivamente en la disposicion de aprendizaje de los estudiantes; la
activacion de los conocimientos previos de los estudiantes a fin de vincular lo que
ya sabe con lo nuevo que va a aprender; disefiar diversas situaciones y condiciones
que posibiliten diferentes tipos de aprendizaje; proponer diversas actividades de
aprendizaje que brinden al estudiante diferentes oportunidades de aprendizaje y
representacion del contenido.

[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion | Basico

Area Curricular Fisico Matematicas

Caracter de la UA Obligatoria
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IV. Objetivos de la formacion profesional
Objetivos del programa educativo

Formar profesionales en Ingenieria Quimica con el dominio en tdépicos de la
Ingenieria Quimica -fisicoquimica, reacciones quimicas e ingenieria de procesos-,
principios de economia industrial y administracion, e inglés; y el desarrollo de
habilidades cognitivas (analisis, sintesis, pensamiento critico, razonamiento
matematico, creatividad), para que aplicando metodologias adecuadas, sean
capaces de resolver problemas propios de la formacion, asi como de generar y/u
optimizar procesos y proyectos quimicos, extractivos y de manufactura, que
conlleven a buscar el desarrollo sustentable de su entorno, con responsabilidad
social, a traves de:

e Intervenir profesionalmente en la administraciébn de procesos y proyectos
guimicos, extractivos y de manufactura.

e Contribuir en la gestibn y transferencia de tecnologia de procesos
fisicoquimicos econdmicamente redituables.

e Contribuir al progreso cientifico y la investigacion en el ambito de la ingenieria
quimica mediante la innovacion y promocion de nuevas plataformas
tecnologicas socialmente necesarias y redituables econémicamente.

e Orientar en la eficiente articulacion y uso de los recursos humanos,
tecnolégicos, materiales, energéticos y econOmicos de las plantas
productivas.

e Participar en actividades de comercializacion de productos, equipos Yy
servicios relacionados con procesos y proyectos quimicos, extractivos y de
manufactura.

Objetivos del Nucleo de Formacion Basico

Promover en el alumno/a el aprendizaje de las bases contextuales, tedricas y
filosoficas de sus estudios, la adquisicién de una cultura universitaria en las ciencias
y las humanidades, y el desarrollo de las capacidades intelectuales indispensables
para la preparacion y ejercicio profesional, o para diversas situaciones de la vida
personal y social.

Objetivos del area curricular o disciplinaria de Fisico Matematicas:
Proporcionar conocimientos basicos de Matematicas y Fisica para la comprension
y solucion de modelos de las ciencias de alimentos, biologicas, farmacéuticas,
ingenieriles y quimicas, a través de aportar una herramienta para la solucién de
problemas (heuristica) y un lenguaje que le permita al alumno comunicar
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adecuadamente ideas y conceptos propios de su formacién profesional, incidiendo
en el desarrollo de habilidades que favorezcan el pensamiento I6gico deductivo,
critico, el autoaprendizaje, el manejo de instrumentos, material de laboratorio y
software especializado.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje

Deducir modelos mateméticos a través de la solucion de ecuaciones diferenciales
de primer orden y de orden superior y sistemas de ecuaciones; con el proposito de
describir fenémenos de las areas de ciencias, econdmico administrativas, entre
otros; promoviendo el desarrollo de habilidades para el uso de TIC y software, asi
como la calidad en el trabajo y actuando con responsabilidad social.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacién

Unidad 1. Ecuaciones diferenciales de primer orden

Objetivo: Resolver modelos matematicos con ecuaciones diferenciales de primer orden —en forma analitica y
utilizar TIC y software especializado-, que le permitan plantear, analizar y solucionar problemas matematicos,
para el entendimiento posterior de modelos de fendmenos de transporte, operaciones unitarias, ingenieria de
la reacciones y economia, entro otros; valorando el trabajo en equipo, calidad en el trabajo en el desarrollo de
proyectos y en la solucion de problemas

Contenidos:

1.1 Conceptos basicos de ecuaciones diferenciales
1.1.1. Definicion de ecuacion diferencial
1.1.2 Clasificacion de ecuaciones diferenciales
1.1.3 Interpretacion de la solucion de una ecuacion diferencial

1.2 Métodos de solucién de ecuaciones diferenciales de primer orden
1.2.1Método de variables separables
1.2.2 Métodos de sustitucion
1.2.3 Método de ecuaciones exactas
1.3 Método de solucion para ecuaciones lineales y no lineales
1.4 Modelado y solucion de fendbmenos con ecuaciones diferenciales de primer orden

1.5 Uso de software especializado —wxMaxima, SWP, otros- para resolver ecuaciones diferenciales de
primer orden y representacion de su solucion.

Métodos, estrategias y recursos educativos

Los métodos, estrategias y recursos educativos utilizados para la construcciéon del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta unidad se especifican y describen en la secuencia didactica
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Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio

Desarrollo

Cierre

Encuadre

Presentacion del docente y del
programa de la UA, acordar como
se desarrollard el trabajo en el aula,
cudles seran los criterios de
evaluacién y acreditacién del curso.

Motivacional

Crear ambiente de aprendizaje:
Reflexion sobre cuéles son los
fendmenos fisicoquimicos, que los
estudiantes conocen y que pueden
ser modelados a partir de
ecuaciones diferenciales.

Sensibilizar
Al Ejercicios de relajacion

Evaluar: Diagnostico

El docente aplica una evaluacién
diagnostica (métodos de
integracion). A partir del examen,
realiza un repaso sobre los métodos
de integracion, donde la mayoria de
los estudiantes tengan deficiencias.

Sensibilizar

A4 El alumno se integra en equipos de
trabajo; en conjunto reflexiona sobre la
importancia del tema.

Analizar, ordenar, clasificar y organizar
informacién

El docente solicita de un resumen o mapa
conceptual, a partir de palabras clave
(definicion de ecuacion diferencial,
clasificacién y solucion).

Seleccionar informacién

A5 Para la integracion del resumen o
mapa conceptual: busca, analiza,
jerarquiza y organiza conceptos sobre la
definicién de ecuaciones diferenciales su
clasificacion y la interpretacion de su
solucion.

El docente expone los conceptos
integrados en el resumen e inicia un foro
de discusion sobre la estructura de una
ecuacion diferencial y su representacion
grafica y pregunta en cuales de sus libros
de texto aparecen ecuaciones
diferenciales.

Adquirir y personalizar el conocimiento

Motivacional

Actividad para focalizar la
atencion; afirmaciones positivas.
Presentacion de PowerPoint, a
nivel de conocimiento presentar
una cinética de reaccién y su
relaciéon con el disefio de un
reactor, apoyo con imagenes de
reactores. Se presentan
ecuaciones diferenciales de
termodindmica para gases y su
relacion con el disefio de turbinas
con apoyo de imagenes de
turbinas, entre otros ejemplos. El
docente resalta aspectos
medioambientales y de
responsabilidad social en el disefio
de estos equipos.

Sensibilizar

Al14 Los estudiantes se
integran en equipos de trabajo
y reflexionan sobre la relacion
entre su quehacer profesional y
aspectos sustentables.

Recuperacion
A partir de preguntas dirigidas se

plantearan problemas que se
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Inicio

Desarrollo

Cierre

Recuperar la informacion:
A2 El estudiante resuelve un
examen de exploracion.

Proceso de analisis: Conocimientos

previos.

A partir de un ejemplo de ecuacién
diferencial cuyo método de solucion
es el de variables separables y de la
grafica de la solucion, analizar la
relacion entre las ecuaciones
diferenciales, las derivadas y las
integrales; ¢qué es una ecuacion
diferencial?, ¢ Como se puede definir
una ecuacion diferencial?, ,Cémo se
resuelve una ecuacion diferencial?,
¢, Cudl es la solucion de una ecuacién
diferencial y como se presenta? El
docente hace énfasis en que los
estudiantes han resuelto ecuaciones
diferenciales en otros cursos.

A3 A partir de las preguntas
dirigidas y de la explicacion del
docente, el estudiante relaciona los
conocimientos previos con el
concepto de ecuacion diferencial

A6 A partir de la exposicion del docente y
de la seleccion de informacion, el
estudiante relaciona entre conceptos
previos con los nuevos.

El docente dirige una actividad en equipos
de trabajo, para la clasificacion de
ecuaciones diferenciales y la
comprobacion de la solucién.

Motivacional
Reconoce logros alcanzados por los
estudiantes.

A7 Clasifica ecuaciones diferenciales y
comprueba la solucién de ecuaciones
diferenciales; mediante la utilizacion de
software especializado graficaran familia
de curvas: solucion de una ecuacion
diferencial. En trabajo en clase y
extraclase.

Motivacional. Integracion grupal:

Actividad para focalizar la atencion. El
docente retoma uno de los ejemplos de la
actividad de encuadre y explica que se
esta trabajando con el método de
variables separables para resolver una
ecuacion diferencial de primer orden. Esta
reflexion se hace a partir de preguntas
dirigidas y con afirmaciones positivas.

resuelven por medio de
ecuaciones diferenciales de primer
orden; posterior a esto se realizara
trabajo en equipo, mediante el
cual, los estudiantes resolveran
problemas: ejercicios semanales y
trabajo en clase, y utilizando
software especializado.

Recuperar informacion

A15 El estudiante: Analiza,
jerarquiza y organiza
informacion sobre diferentes
fendmenos que pueden ser
modelados por ecuaciones
diferenciales de primer orden;
plantea el modelo y se resuelve
analiticamente y con software
especializado, trabajo en
ternas.

Motivacional
Reconocer logros

Observar, analizar, ordenar,
representar, interpretar y evaluar:
A partir de informacion de la
actividad motivacional se da el
objetivo del desarrollo de
proyectos y problemas. Actividad
desarrollada en dos semanas,
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Inicio Desarrollo Cierre
evaluacién de cada etapa y
Sensibilizar retroalimentacion.

A8 Los estudiantes se integran en equipos
de trabajo. Comparan la informacién de su
resumen o mapa conceptual sobre el
método de variables separables.

Adquirir y personalizar el conocimiento
Relaciona entre los conceptos previos con
los nuevos.

A9 A partir de la actividad anterior,
resuelven problemas analiticamente y con
el apoyo de software especializado. En
sesiones de trabajo en clase y extraclase.

Analizar, ordenar, clasificar y organizar
informacion

El docente solicita que los estudiantes
integren un resumen o mapa conceptual
del método de variables separables.
Plantea ejercicios tipo sobre los temas y
dirigir solucion colegiada y por ternas. El
docente solicita de un resumen o mapa
conceptual de los métodos de solucion
gue involucran sustituciones: ecuaciones
homogéneas y sustituciones particulares,
ecuaciones exactas; para identificar:

¢, Cuadl es la estructura de una ecuacion
diferencial que se resuelve por medio de
una sustituciéon?, ¢,Cuéles son las
sustituciones que se pueden proponer?,
¢ Cudles son las caracteristicas de las
ecuaciones que me permitirdn decidir

A partir de los resultados se lleva
a cabo un foro de analisis y
discusion, cada equipo presenta
resultados de sus proyectos y
problemas.

Personaliza v transfiere el
conocimiento:

A16 Proyecto: Cada equipo
investigara la ecuacion
diferencial para determinar la
velocidad de descarga de
tanques. En el laboratorio de
Ingenieria Quimica cada equipo
dimensionara el equipo de
descarga de tanques e inferira
el perfil de descarga para tres
diferentes diametros de tuberia
de descarga, estos perfiles se
entregaran al profesor antes de
realizar la practica de descarga.
Cada equipo medira el volumen
y el tiempo de descarga con los
tres diferentes didmetros; con
los datos experimentales deben
de resolver la ecuacion y
graficar el perfil de descarga
para cada diametro, deben de

10
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sobre que sustitucion es la correcta?,

¢ Siempre se forma una ecuacion que se
puede resolver por variables separables al
aplicar una sustitucion?

Seleccionar informacion

A10 El estudiante: Busca, analiza,
jerarquiza y organiza conceptos sobre
métodos de solucién que involucran
sustituciones: ecuaciones homogéneas y
sustituciones particulares, ecuaciones
exactas.

Posterior a la entrega del resumen, el
docente expone los conceptos integrados
en el resumen e inicia un foro de discusion
sobre la relacién entre los métodos de
solucién solicitados

Plantea ejercicios y problemas tipo sobre
los temas vy dirigiré su solucién colegiada y
por ternas.

Adquirir y personalizar el conocimiento
Relaciona entre los conceptos previos con
los nuevos.

All A partir de la actividad anterior,
resuelve ejercicios y problemas
analiticamente y con el apoyo de software
especializado. En sesiones de trabajo en
clase y extraclase.

Motivacional

contrastar con su supuesto y
justificar su respuesta.

A17 Problema: calentar 500 ml
de agua a temperatura de
ebullicién (registrar la
temperatura), verter 250 ml en
un vaso térmico y el resto en un
vaso de pp. Registrar la
temperatura de ambos vasos
cada minuto por un lapso de 10
min. Graficar temperatura vs
tiempo de ambos vasos y
obtener el modelo para cada
caso. Graficar el modelo
obtenido, comparar y analizar
los perfiles de temperatura de
cada vaso.

Cada equipo debera presentar
los resultados de su proyecto
y/o problema.

Motivacional
Reconocer logros.

11
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Reconocer logros.

Analizar, ordenar, clasificar y organizar
informacion

El docente solicita de un resumen o
gréfico de recuperacion de los métodos de
solucién para ecuaciones lineales, de
Bernoulli, Ricatti y Claurit; para identificar:
¢ Cual es la estructura de una ecuacion
diferencial lineal?, ¢ Cual es la estructura
de una ecuacion diferencial de Bernoulli?,
¢ Cuadl es la estructura de una ecuacion
diferencial de Ricatti?, ¢Cual es la
estructura de una ecuacion diferencial de
Claurit?, ¢ Cudles son los pasos que se
deben de realizar para resolver estas
ecuaciones?

Seleccionar informacion

A12 El estudiante: Busca, analiza,
jerarquiza y organiza informacion sobre
los métodos de solucién para ecuaciones
lineales, de Bernoulli, Ricatti y Claurit.

Posterior a la entrega del resumen, el
docente expone los conceptos integrados
en el resumen e inicia un foro de discusiéon
sobre la relaciéon entre los métodos de
solucion solicitados

Adquirir y personalizar el conocimiento
Relaciona entre los conceptos previos con
los nuevos.

12
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A13 A partir de la actividad anterior,
resuelve ejercicios y problemas
analiticamente y con el apoyo de software
especializado. En sesiones de trabajo en
clase y extraclase.

3 Hrs. 10 Hrs. 5 Hrs.

Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

Escenarios Recursos

Aula Pizarron
Laboratorio de Ingenieria Quimica Programa de la unidad de aprendizaje

13
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Unidad 2. Ecuaciones diferenciales de orden superior

Objetivo: Determinar modelos matematicos con ecuaciones diferenciales de orden superior —en forma
analitica y utilizar TIC y software especializado-, que le permitan plantear, analizar y solucionar problemas
matematicos, para el entendimiento posterior de modelos de fendmenos de transporte, operaciones unitarias
e ingenieria de la reacciones, entre otros; valorando el trabajo en equipo, calidad en el trabajo en el desarrollo
de proyectos y en la solucion de problemas.

Contenidos:
2.1 Métodos de solucion de ecuaciones diferenciales homogéneas

2.2 Métodos de solucidn de ecuaciones diferenciales no homogéneas
2.2.1 Operador Anulador
2.2.2 Superposicion
2.2.3 Variacion de parametros
2.3 Ecuacion de Cauchy-Euler.
2.4 Modelado y solucion de fenébmenos con ecuaciones diferenciales de orden superior
2.5 Uso de software especializado —wxMaxima, SWP, otros- para resolver ecuaciones diferenciales de
orden superior y representacion de su solucion.

Métodos, estrategias y recursos educativos

Los métodos, estrategias y recursos educativos utilizados para la construccién del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta unidad se especifican y describen en la secuencia didactica

SECUENCIA DIDACTICA
Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio Desarrollo Cierre

Analizar, ordenar, clasificar y organizar Motivacional

informacion Integracion grupal:
El docente solicita de un resumen o mapa
conceptual de los métodos de soluciéon de
ecuaciones diferenciales no homogéneas

Motivacional
Integracion grupal:

14
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Inicio

Desarrollo

Cierre

Actividad para que se genere un
ambiente de aprendizaje, ejercicios
de relajacion.

Sensibilizar
A18 Ejercicios de relajacion.

Crear ambiente de aprendizaje: El
docente plantea una ecuacion
algebraica de segundo grado con
la variable “m; y a partir de sus
raices establece las soluciones de
la ecuacion diferencial y muestra
gue son solucion de una ecuacién
diferencial de segundo orden. Se
termina la estrategia haciendo
énfasis en que los estudiantes
conocen los métodos de solucion
de ecuaciones diferenciales de
orden superior: factorizacion,
division sintética y férmula general.

Analizar, ordenar, clasificar y
organizar informacion

Proceso de analisis: Conocimientos
previos.

A partir de la actividad anterior el
docente plantea tres ecuaciones
diferenciales de orden superior,
establece las ecuaciones auxiliares
y solicita a los estudiantes que
obtengan sus raices. A partir de las
soluciones el docente explica los

de orden superior (operador anulador,
superposicion, variacion de pardmetros);
para identificar: ¢ Cual es la estructura de
una ecuacion diferencial no homogénea
de orden superior?, ¢ Cudles son los
métodos de solucién para las ecuaciones
diferenciales no homogéneas de orden
superior?, ¢ Existen relaciones entre los
diferentes métodos de solucion?,¢,Cuéles
son los principales pasos de los
algoritmos de solucion?, ¢ Cualquier
ecuacion diferencial de orden superior
puede resolverse por cualquiera de los
tres métodos?, ¢ Qué relacion existe entre
los métodos de solucién?, entre otras.

Seleccionar informacion

A21 El estudiante: Busca, analiza,
jerarquiza y organiza informacion sobre
los métodos de solucién de ecuaciones
diferenciales de orden superior: Operador
anulador, Superposicion, Variacion de
parametros.

Posterior a la entrega del resumen, el
docente expone los métodos de solucion.

Adaquirir y personalizar el conocimiento
A22 Relaciona entre los conceptos
previos con los nuevos, en caso de ser
necesario mejora su mapa conceptual en
base a lo mostrado por el docente.

Actividad para que se genere un
ambiente de aprendizaje, ejercicios
de relajacion.

Sensibilizar
A27 Ejercicios de relajacion

Crear ambiente de aprendizaje.

El docente muestra un video de un
sistema de masa resorte, explica
que éste fendbmeno puede ser
modelado con ecuaciones
diferenciales de orden superior.

Exposicion

A partir de la actividad anterior, el
docente expone diferentes
fendmenos, relacionados con la
ingenieria quimica y que pueden ser
modelados con ecuaciones
diferenciales de orden superior;
posterior a esto se realizara trabajo
en equipo, mediante el cual, los
estudiantes resolveran problemas:
ejercicios semanales y trabajo en
clase, y utilizando software
especializado.

Adaquirir y personalizar el
conocimiento

Relaciona entre los conceptos
previos con los nuevos.
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tres casos que se pueden
presentar.

Recuperar la informacion:

Repaso complejo por asociacion de
conocimientos previos con nuevas
aplicaciones:

A19 El estudiante: Analiza,
relaciona, jerarquiza y organiza
conceptos sobre solucion de
ecuaciones algebraicas y su
relacion con la solucion de
ecuaciones diferenciales de orden
superior. Integra un resumen sobre
el método de solucion de
ecuaciones diferenciales
homogéneas de orden superior.

El docente plantea ejercicios tipo
sobre el tema y dirige su solucién
colegiada y por ternas.

Adquirir y personalizar el
conocimiento

A20 A partir de la actividad anterior,
resuelve problemas analiticamente
y con el apoyo de software
especializado. En sesiones de
trabajo en clase y extraclase.

Motivacional.

Organiza a los estudiantes en ternas o
parejas.

Actividad para focalizar la atencion;
afirmaciones positivas. Plantea ejercicios
tipo sobre los temas y dirige solucién
colegiada y por ternas.

Integracion de la informacion

A23 A partir de la actividad anterior,
resuelve problemas analiticamente y con
el apoyo de software especializado. En
sesiones de trabajo en clase y extraclase.

Reconocer logros.

Motivacional

Integracion grupal:

Actividad para que se genere un ambiente
de aprendizaje, ejercicios de relajacion.
Crear ambiente de aprendizaje: El
docente plantea varias ecuaciones de
Cauchy-Euler y su respectiva solucién y
propicia una lluvia de ideas con preguntas
dirigidas: ¢ Cuales son las caracteristicas
comunes con las ecuaciones diferenciales
de orden superior?, ¢ Cudles son las
diferencias que observan?, ¢ Se tiene
alguna relacion entre el orden de la
diferencial y el término algebraico, en
cada térmico?, ¢ Cual seria la estructura
de una ecuacion de Cauchy-Euler?, ¢ Cual
es la relacién entre las soluciones de

A28 A partir de la exposicion del
docente y de una serie de
problemas proporcionados por éste,
los alumnos en ternas resuelven
problemas cuyo modelo es una
ecuacion diferencial de orden
superior, analiticamente y con el
apoyo de software especializado.
En sesiones de trabajo en clase y
extraclase.

Motivacional
Reconocer logros

Motivacional

Actividad para focalizar la atencion;
afirmaciones positivas
Presentacién de PowerPoint:
Mostrar el modelo matematico que
involucre ecuaciones diferenciales,
de un articulo de algun tema
relacionado con la ingenieria
guimica. El docente resalta aspectos
medioambientales, de
responsabilidad social y el avance
del tema en cuestion.

Sensibilizar

A29 Los estudiantes se integran en
equipos de trabajo y reflexionan
sobre lo que pueden desarrollar, a
partir de lo mostrado en la
presentacion.
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estas ecuaciones y las soluciones de
ecuaciones homogéneas?, entre otras.

Sensibilizar

A24 Los estudiantes analizan las
ecuaciones mostradas y contestan las
preguntas del docente.

Integrar informacién

A25 El estudiante integra su resumen del
método de solucion para la ecuacién de
Cauchy-Euler.

Analizar, ordenar, clasificar y organizar
informacioén

Proceso de andlisis: Conocimientos
previos.

A partir de la actividad anterior el docente
integra la definicion de la ecuacién de
Cauchy-Euler. Relaciona los conceptos
del tema anterior y las respuestas de la
lluvia de ideas para presentar el método
de solucién de variacion de parametros.

Posterior a esto se realizara trabajo
individual y en equipo, mediante el cual
los estudiantes resolveran ecuaciones
diferenciales en modalidades como:
trabajo en clase y extraclase, de forma
analitica y utilizando software
especializado.

Adquirir y personalizar el conocimiento
A26 Relaciona entre los conceptos
previos con los nuevos.

Buscar , analizar, representar,
interpretar y evaluar

El docente organiza a los
estudiantes por ternas y les solicita
gue busquen un articulo cientifico en
inglés, de su ambito profesional, que
en su modelo matematico estén
presentes ecuaciones diferenciales.
Solicita un reporte sobre el analisis
de las secciones de metodologia, de
resultados y conclusiones; asi como
un comentario sobre la seccion de
introduccion. Utilizando software
especializado solicita que resuelvan
algunas de las ecuaciones
diferenciales que se presentan en el
modelo.

Personalizar y transferencia

A30 Reporte: En ternas los
estudiantes buscan y analizan un
articulo cientifico en inglés de un
tema relacionado con la ingenieria
quimica; deben de analizar las
secciones de metodologia, de
resultados y conclusiones y emitir un
comentario sobre la seccion de
introducciéon. Ademas, de resolver
algunas de las ecuaciones
diferenciales de la seccion
metodoldgica del articulo.
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A partir de la actividad anterior, resuelve A31 Cada equipo presenta el tema
ecuaciones de Cauchy-Euler, de estudio del articulo, las

analiticamente y con el apoyo de software | ecuaciones diferenciales y su
especializado. En sesiones de trabajo en | solucién, asi como un comentario
clase y extraclase. sobre la actividad.

Motivacional

Motivacional
o 1. Reconocer logros.

Reconocer logros.

Evaluacién

Aplicar ler. Examen parcial, hasta el
tema de Solucién de ecuaciones no
homogéneas hasta por
superposicion.

A32 Presentar el primer examen
parcial.

3 Hrs. 10 Hrs. 5 Hrs.

Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

Escenarios Recursos

Aula Pizarrén
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Unidad 3. Soluciones no integrativas de ecuaciones diferenciales

Objetivo: Determinar modelos matematicos con ecuaciones diferenciales de primer orden y superior —en
forma no integrativa, numérica y utilizar TIC y software especializado-, que le permitan plantear, analizar y
solucionar problemas matematicos, para el entendimiento posterior de modelos de fenbmenos de transporte,
dindmica y control de procesos e ingenieria de la reacciones; valorando el trabajo en equipo, calidad en el
trabajo en el desarrollo de proyectos y en la solucién de problemas.

Contenidos:
3.1 Conceptos béasicos de series
3.1.1 Definicion de serie
3.1.2 Definicion de puntos ordinarios y singulares
3.1.3 Operaciones con series

3.2 Métodos de solucién de ecuaciones diferencias por series de potencia
3.2.1 En puntos ordinarios
3.2.2 En puntos singulares.

3.3 Transformada de Laplace
3.3.1 Definicion de la Transformada de Laplace
3.3.2 Axiomas y teoremas de la Transformada de Laplace
3.3.3 Transformada inversa de Laplace
3.3.4 Solucion de ecuaciones diferenciales

3.4 Modelado y solucién de fenomenos con ecuaciones diferenciales de primer orden y orden superior

3.5 Uso de software especializado —wxMaxima, SWP, otros- para resolver ecuaciones diferenciales por
series de potencia y transformada de Laplace
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Métodos, estrategias y recursos educativos

Los métodos, estrategias y recursos educativos utilizados para la construccion del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta unidad se especifican y describen en la secuencia didactica

SECUENCIA DIDACTICA

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio

Desarrollo

Cierre

Motivacional
Integracion grupal:
Actividad para que se genere un

ambiente de aprendizaje, ejercicios
de relajacion.

Sensibilizar
A33 Ejercicios de relajacion

Proceso de analisis: Conocimientos
previos.

El docente a partir de un ejemplo de
ecuacion diferencial homogénea de
orden uno, de su solucion y de la
representacion en series de la
funcion exponencial, explicar por
gué es posible resolver ecuaciones
diferenciales por medio de series.
Dirige el trabajo para que el alumno
compruebe que la solucion por
series satisface la  ecuacion
diferencial, con ello explica las
principales operaciones con series.

Sensibilizar
A35 Se integra en equipos de trabajo y se
llevan a cabo ejercicios de relajacion.

Integracion
A partir de preguntas dirigidas se

identificara la diferencia entre un punto
ordinario y un punto singular, asi como la
clasificacion de estos ultimos, con ello se
establece el método de solucién para
ecuaciones diferenciales homogéneas por
medio de series, sobre un punto ordinario:
¢ qué tipo de ecuaciones diferenciales se
pueden resolver por series?, ¢ Cual es el
radio de convergencia?, ;COmo se
resuelve una ecuacion diferencial por
medio de series?, ¢ COmo se simplifica el
resultado?

Integra informacion

A36 El alumno: Analiza e integra
informacion a partir de las respuestas del
grupo; integra un resumen 0 mapa
conceptual de punto ordinario, punto
singular y el método de solucion.

Motivacional

Actividad para focalizar la atencion;
afirmaciones positivas

Presentacion de PowerPoint: A nivel
de conocimiento, el docente muestra
ecuaciones empleadas en los ciclos
de control de variables criticas, en
equipos de proceso. Resalta
aspectos medioambientales y de
responsabilidad social en el uso de
estos equipos.

Sensibilizar

A42 Los estudiantes se integran en
equipos de trabajo y reflexionan
sobre lo que pueden desarrollar, a
partir de lo mostrado en la
presentacion.

Observar, analizar, ordenar,
representar, interpretar y evaluar:
A partir de informacion de la
actividad motivacional se da el
objetivo del desarrollo de un
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Adquirir y personalizar el
conocimiento:

A34Relaciona entre los conceptos
previos con los nuevos. A partir de
la reflexion en clase, en forma
colegiada definen que es una serie
y establecen cudles son las
ecuaciones diferenciales que se
pueden resolver por series y sus
principales operaciones. Cada
estudiante integra un resumen de
lo anterior.

Plantea ejercicios tipo sobre el temay
dirige su solucién colegiada y por ternas.

Adaquirir y personalizar el conocimiento
A37 Resuelve ecuaciones diferenciales
por series sobre un punto ordinario y con
el apoyo de software especializado. En
sesiones de trabajo en clase y extraclase.

Motivacional
Reconocer logros

Buscar, analizar, ordenar, representar,
interpretar y evaluar:

Solicita un resumen o mapa conceptual
sobre la solucion de ecuaciones
diferenciales por series sobre un punto
singular regular. Se lleva a cabo un foro
de analisis y discusion, sobre la forma en
gue debe ser resuelta una ecuaciéon
diferencial empleando series si dicha
ecuacion esta centrada sobre un punto
singular regular: ¢ Cual es la estructura de
una ecuacion diferencial que se resuelve
por medio del método de Frobenius?,

¢, Cudles son los casos que se pueden
presentar?, ¢ Como se simplifica la
solucion?, ¢ Qué sucede si no se
identifican las soluciones al sustituir las
raices de la ecuacion indicial?

Adquirir y personalizar el conocimiento

proyecto. Actividad desarrollada en
dos semanas, evaluacion de cada
etapa y retroalimentacion.

A partir de los resultados se lleva a
cabo un foro de andlisis y discusion,
cada equipo presenta resultados de
sus proyectos y problemas.

Personalizar vy transferencia

A43 Proyecto: A partir de datos
experimentales de practicas del
laboratorio de Dindmica y Control de
Procesos —descarga de tanques,
operacion de valvulas, movimiento
unidireccional, entre otros-, obtener
el modelo matematico y la ecuacion
de transferencia del sistema de
control.

Cada equipo debe presentar los
resultados de su proyecto.

Motivacional
Reconocer logros.
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A38 A partir de la informacion del
resumen o mapa conceptual y el analisis a
dicha informacion, el alumno resuelve
ecuaciones diferenciales por series sobre
un punto singular regular y con el apoyo
de software especializado. En sesiones de
trabajo en clase y extraclase.

Motivacional
Reconocer logros.

Sensibilizar
Ejercicios de relajacion

Motivacional. Integracion grupal:

Organiza a los estudiantes en ternas o
parejas.

Actividad para focalizar la atencion.
Presenta un video sobre fenbmenos que
pueden ser modelados mediante la
Transformada de Laplace, propicia una
reflexion sobre el tema.

Sensibilizar

Ejercicios de relajacion

A39 Los estudiantes reflexionan sobre las
aplicaciones de la Transformada de
Laplace.

Observar, analizar, ordenar v clasificar
informacioén
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Solicita un resumen o mapa conceptual
sobre el concepto de transformadas y sus
teoremas y transformaciones integrales.
Expone los conceptos integrados en el
resumen e inicia un foro de discusion
sobre un tipo especial de transformacién
integral llamada transformada de Laplace.
Integrar informacion

A40 El estudiante integra su del concepto
de transformada de Laplace, sus
teoremas y transformaciones integrales.
Reflexiona sobre la informacién recabada
y la exposicion del docente. Integra un
resumen sobre el método de obtencion de
la Transformada de Laplace, su inversa y
la aplicacion de sus teoremas.

Adaquirir y personalizar el conocimiento
Relaciona entre los conceptos previos con
los nuevos.

Resuelve ejercicios tipo para enfatizar el
método de obtencion de la transformada
de Laplace, su transformada inversa y sus
teoremas y propiedades operacionales.

Se lleva a cabo un foro de andlisis y
discusion, sobre la forma en que debe ser
resuelta una ecuacion diferencial
empleando la transformada de Laplace,
su inversa y teoremas. Plantea ejercicios
tipo y dirige su solucién colegiada y por
temas.
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Adaquirir y personalizar el conocimiento
Relaciona entre los conceptos previos con
los nuevos.

A41 A partir de la actividad anterior y de la
exposicion del docente, resuelve
ecuaciones diferenciales por medio de la
Transformada de Laplace y con el apoyo
de software especializado. En sesiones de
trabajo en clase y extraclase.

Motivacional
Reconoce los logros de los estudiantes.

2 Hrs. 10HTrs. 4 Hrs.

Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

Escenarios Recursos

Aula Pizarrén
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Unidad 4. Sistemas de ecuaciones diferenciales

Objetivo: Deducir modelos matematicos con sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden y superior
—en forma analitica, no integrativa, numérica y utilizar TIC y software especializado-, que le permitan plantear,
analizar y solucionar problemas matematicos, para el entendimiento posterior de modelos de fenbmenos de
transporte, operaciones unitarias e ingenieria de la reacciones; valorando el trabajo en equipo, calidad en el
trabajo en el desarrollo de proyectos y en la solucion de problemas.

Contenidos:
4.1 Definicidn de sistemas de ecuaciones diferenciales

4.2 Sistemas de ecuaciones diferenciales homogéneas
4.2.1 Método de solucion de Suma y/o Resta
4.2.2 Método de solucion de Determinantes.

4.3 Sistemas de ecuaciones diferenciales no homogéneas
4.3.1 Método de solucion de Suma y/o Resta
4.3.2 Método de solucion de Determinantes.

4.4 Uso de software especializado —wxMaxima, SWP, otros- para resolver ecuaciones diferenciales por
series de potencia y transformada de Laplace

Métodos, estrategias y recursos educativos

Los métodos, estrategias y recursos educativos utilizados para la construccion del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta unidad se especifican y describen en la secuencia didactica
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SECUENCIA DIDACTICA

1 Ingenieria Quimica

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio

Desarrollo

Cierre

Motivacional
Integracion grupal:
Actividad para que se genere un

ambiente de aprendizaje, ejercicios
de relajacion.

Sensibilizar
A44 Ejercicios de relajacion

Proceso de analisis: Conocimientos
previos.

A partir de un video o presentacion
sobre cémo se comportan los
reactivos y productos cuando dos o
mas reacciones quimicas se llevan
a cabo simultineamente, o como
varia la concentracion de un
componente al alimentar/descargar
tanques interconectados. Esto
permitira introducir el concepto de
sistemas de ecuaciones
diferenciales y con ello crear un
estado de interés y dudas sobre el
tema en los estudiantes.

Recuperar la informacion:

Sensibilizar
A46 Ejercicios de relajacion.

Analizar, ordenar, clasificar y organizar
informaciéon

Solicita un resumen o mapa conceptual,
recuperacion de los métodos de solucion
de sistemas de ecuaciones diferenciales

Seleccionar informacién

A47 El estudiante: Busca, analiza,
jerarquiza y organiza conceptos sobre
métodos de solucién de ecuaciones
diferenciales.

Expone los conceptos integrados en el
resumen e iniciar un foro de discusién
sobre, diferencias entre sistemas
homogéneos y no homogéneos, asi como
sistemas de primero y segundo orden.

Plantea ejercicios tipo sobre los temas y
dirigir solucion colegiada y por ternas.

Adquirir y personalizar el conocimiento
Relaciona entre los conceptos previos con
los nuevos.

Motivacional
Actividad para focalizar la atencion;
afirmaciones positivas

Sensibilizar
A49 Ejercicios de relajacion.

Observar, analizar, ordenar,
representar, interpretar y evaluar:
A partir de informacion de la
actividad motivacional se da el
objetivo del desarrollo de un
proyecto. Actividad desarrollada en
dos semanas, evaluacion de cada
etapa y retroalimentacion.

Personalizar y transferencia

A50 Proyecto: Se conectaran dos
buretas en serie, la segunda tendra
diferentes niveles para cada equipo.
Se tomara el tiempo de descarga de
las buretas y con el nivel de cada
una, se graficard el perfil de
descarga y se definira el modelo
matematico. Para el desarrollo de
este proyecto se apoyaran con el
uso de software.
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A45 Repaso complejo por
asociacion de conocimientos
previos con nuevas aplicaciones:

Sistemas de ecuaciones

algebraicas y ecuaciones

diferenciales lineales de
superior

orden

A48 Resuelve sistemas analiticamente y
con el apoyo de software especializado.

En sesiones de trabajo en clase y
extraclase.

Motivacional.

Reconocer logros.

A partir de los resultados se lleva a

cabo un foro de andlisis y discusion,
cada equipo presenta resultados de
sus proyectos y problemas.

A51 Cada equipo debe presentar los
resultados de su proyecto y/o
problema.

Motivacional
Reconocer logros.
2 Hrs. 5 Hrs. 3 Hrs.
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos

Aula

Pizarrén
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VII. Acervo bibliografico
Basico
1. Zill, Dennis G. (2009) Ecuaciones Diferenciales con Problemas de
Valores en la Frontera. 72 ed. CENGAGE Learning. México.
2. Rainville, E. (2006) Ecuaciones Diferenciales. 2a. ed. Trillas. México.
3. Rice, G. Richard, Do Duong (1995) Applied Mathematics and Modeling for
Chemical Engineers. Wiley. New York.

Complementario
1. Boyce, W. (1998) Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en
la Frontera. Ed. Limusa. México.
2. Ayres, F. (1989) Teoriay Problemas de Ecuaciones Diferenciales. Serie:
Schaums Publshing. Ed. Mc Graw Hill. EUA.
3. Bases de Datos como Elsevier, ACS, entre otras.
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VIII. Mapa curricular
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Sociedad Solucién 3 Instrumental 3
< < 3 3
Optativa 1, :C_: Optativa 2, :C_: Optativa1l, [0 | Optativa 2, [0 _|
Basico _E-_ Basico _E-_ Sustantivo —5—3 Sustantivo _F's
Inglés 6 Inglés 7 Inglés 8 E
[HT [17+- [HT [ 12 ] [HT T 3 1]
[[HP 15 ] BP0 ]
TH]| 27 TH 3
CR | 39 CR 36
i SIMBOLOGIA ] [ PARAMETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS
Unidad de Lr;:: ':&:Ss-;?ggﬁsl c::g:nlre;:cf:si;;r 32 Nucleo Basico [0 _] B;si‘:;d;l' :':'A':'::ra TOTAL DEL PFLANDE ESTUDIOR
izaj TH: Total de Horas i [ UA Obligatorias 52 UA + 1 Actividad Académica
aprendizaje | eios WA e i vl cubrir 128 créditos UA O (agtnvas 10
. i [OA & Acreditar 62 UA + 1 Actividad Académica
8 Lineas de seriacion —_ Nacleo Sustantivo 32 NOCleo _g_ Total del Ntcleo Créditos 382
cursar y acreditar Sustantivo  |[—g—| S:::’;‘L‘g:g;;
Obligatorio Nucleo Basico 28 UA acreditar 2 UA T2 créditos

Obligatorio Nucleo Sustantivo
Obligatorio Nucleo Integral

Total del Nucleo
Integral 11 UA + 1
Practica Profesional
para cubrir 102

Optativo Nucleo Basico
Optativo Nucleo Sustantivo
Optativo Nucleo Integral

° Unidad de Aprendizaje Integrativa Profesional

- Las cargas horarias de las Unidades de Aprendizaje de inglés 5, 6, 7 y 8 de la presente licenciatura, no apareceran en la distribucién por periodos, ni en su representaciéon grafica en el mapa curricular,
arazén de no incrementar el nUmero de horas marcadas por el Organismo Acreditador en el Area de Ciencias Basicas, y porque el alumno/a puede cursarlas en la Facultad de Quimica,
en otras dependencias de la propia UAEM (CELE o CILC) o en instituciones particulares.
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[ PERIODO 1 ] PERIODO 2 ] PERIODO 3 ] PERIODO 4 | PERIODO 5 ] PERIODO 6 ] PERIODO 7 ] PERIODO 8 ] PERIODO 9 ]
3 3
Autoconocimiento ef O Filosofiade la|_O o . [o] Estadistica [¢]
Identidad N Ciencia N Administracion |3 Aplicada 3
6 6 6 6
3 3 3 I forman 3
Comunicacién |0 Formacién en |_O Control de [¢] Anli?:':iatlz;:laa [¢]
de la Quimica |3 Valores B Calidad 3 P o 3
6 6 6 < 6
EEeETiED Co 2 2 2 Normatividad 2
Habilidades [ O | Relaciones | O | Economia | 0 Aplicada a la [

del 3 Humanas 3 Sustentable 3 pQul’mica

Pensamiento 6 6 6 6

OPTATIVAS

uimica de los
Materiales

Quimica Quimica Q
Industrial Sustentable

Computacional

: ‘
[¢]
S
Bl

: Larepresentacion de las UA optativas por orden alfabético en el presente mapa es s6lo eso una representacion, sin embargo su oferta dependera de la planeacion académica y de la eleccién del alumno.
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