%2025 — Aiio de la Reconstruccion de la Nacion Argentina”

Mnisinis b Copotnd Hsonana
Gl Plgionnt’ Circdol

CORDOBA, 13 de mayo de 2025

VISTO, la solicitud del Director del Departamento de Ingenieria Mecanica, de
aprobacion de la Planificacion de la asignatura “CALCULO AVANZADO’, de la Carrera
Ingenieria Mecanica, Plan 2023, Ordenanza N° 1901; y

CONSIDERANDO
Que las Planificaciones deben ser aprobadas por el Consejo Directivo para

ponerlas a disposicion de docentes y estudiantes.
Que, evaluada la Planificacién por la Comision de Ensefianza, ésta propone

su aprobacion.
Por ello y atento a las atribuciones conferidas por el Estatuto Universitario

en vigencia

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD REGIONAL CORDOBA
en su Segunda Reunién Ordinaria del dia 13/05/2025
RESUELVE

ARTICULO 1°: APROBAR la Planificacién de la asignatura “CALCULO AVANZADO" de la
Carrera Ingenieria Mecanica, Plan 2023, Ordenanza N° 1901, que corre agregada en el
Anexo | de la presente Resolucion y que consta de veintitin (21) fojas. -

ARTICULO 2°: DEROGAR la Resolucion de Consejo Directivo N° 1098/24, a partir del
Ciclo Lectivo 2025.

ARTICULO 3°: Registrese, Comuniquese, Cumplido, Archivese. -

RESOLUCION N°: 883/25

Intervino Ing. ME R. MACANO

Decano

G.AD

Ing. ROE

oLl

“2025 — Afio de la Educacién y el Conocimiento para una Sociedad Justa y Democratizadora”
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Carrera: Ingenieria Mecanica
Asignatura: CALCULO AVANZADO
Planificacion a partir del Ciclo Lectivo 2025

Nivel en la carrera 3 Duracién Anual
Plan 2023
Blogue curricular: Ciencias Basicas de la Ingenieria
Carga horaria presencial | 3 Carga Horaria total | 72
semanal (hs. catedra): (hs. reloj):
Carga horaria no % horas no (43
presencial semanal (hs. presenciales (hs.
reloj) reloj)
(si correspondiese) (si correspondiese)

De acuerdo al Disefio Curricular de la Carrera, la catedra esta inserta en el Bloque de
Conocimiento de las Ciencias Basicas de la Ingenieria, donde se expresa que:

Incluye los contenidos curriculares y los fundamentos necesarios para el desarrollo de las
competencias légico-matematicas y cientificas para las carreras de ingenieria, en funcion de los
avances cientificos y tecnolégicos, a fin de asegurar una formacion conceptual para el sustento
de las disciplinas especificas.

La Asignatura contribuye brindando herramientas de matematica avanzada y calculo numérico
que posibilitan el abordaje de nuevos conocimientos que se desarrollan en Bloques de
Conocimiento de niveles superiores durante la formacion del Ingeniero Mecanico.

En la tabla siguiente se establece la relacion de la asignatura con las competencias de egreso:
Especificas, Genéricas Tecnoldgicas y Genéricas Sociales, Politicas y Actitudinales de la carrera.

Se incluyen las competencias de egreso a las que tributa, aportes reales y significativos de la
asignatura, y en qué nivel (no aporta, bajo, medio, alto).

Competencias Nivel

Competencias genéricas tecnolégicas (CG):

CG.1. Identificacién, formulacién y resolucién de problemas de ingenieria mecanica.

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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CG.2. Concepcién, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria mecanica. No aporta
CG.3. Gestion, planificacién, ejecucién y control de proyectos de ingenieria mecdnica. No aporta
CG.4. Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion de ingenieria mecanica. Bajo

CG.5. Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas. No aporta
Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)

CG.6. Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. No aporta
CG.7. Fundamentos para una comunicacién efectiva. No aporta
CG.8. Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable. No aporta
CG.9. Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad | No aporta
profesional en el contexto global y local.

CG.10. Aprender en forma continua y auténoma. No aporta
CG.11. Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora No aporta
Competencias Especificas de la carrera

C.E.1.1 Disefiar y desarrollar proyectos de maquinas, estructuras, instalaciones y sistemas Bajo
mecanicos, térmicos y de fluidos mecénicos, sistemas de almacenaje de sélidos, liquidos y

gases; dispositivos mecénicos en sistemas de generacion de energia; y sistemas de
automatizacion y control aplicando metodologias asociadas a los principios de célculo, disefio

y simulaciones para valorar y optimizar, con sentido critico e innovador, responsabilidad

profesional y compromiso social.

C.E.1.2 Calcular e implementar tecnolégicamente una alternativa de solucion a lo antes | Medio
mencionado, aplicando metodologias asociadas a los principios de célculo, disefio y

simulaciones para valorar y optimizar, con sentido critico e innovador, responsabilidad

profesional y compromiso social.

C.E.2.1 Planificar, dirigir y ejecutar proyectos de ingenierfa mecanica, con sentido critico e [ No aporta
innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

C.E.2.2 Realizar la gestion del mantenimiento con sentido critico, responsabilidad profesional No aporta
y compromiso social.

C.E.2.3 Operar y controlar proyectos de ingenieria mecanica con sentido critico, No aporta

responsabilidad profesional y compromiso social.

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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C.E.3.1 Determinar y certificar el correcto funcionamiento y condiciones de uso de lo
descripto en la AR1 de acuerdo con especificaciones, aplicando el sentido critico,

responsabilidad profesional y compromiso social.

No aporta

C.E.3.2 Interpretar la funcionalidad y aplicacion de lo descripto en la AR1, con sentido critico,

responsabilidad profesional y compromiso social.

No aporta

C.E.4.1 Proyectar y dirigir en lo referido a la higiene y seguridad en los proyectos de ingenieria
mecanica seglin lo descripto en AR1, con sentido critico, responsabilidad profesional y

compromiso social.

No aporta

CE5.1. Desarrollar y aplicar metodologias de proyecto, célculo, disefio y planificacion de
laboratorios, relacionados con el ensayo, verificacion y certificacion de equipos de cualquier
naturaleza vinculados a sistemas mecdnicos, térmicos y fluidos mecanicos o partes con estas
caracteristicas incluidos en otros sistemas., respetando los criterios y metodologias

prescriptos por las Normas de ensayo, tanto nacionales como internacionales.

Bajo

CE5.2. Desarrollar, seleccionar y especificar, equipamientos, aparatos y componentes de los
sistemas descriptos anteriormente, respetando criterios técnico-econdmicos, de eficiencia

energética y de sustentabilidad.

No aporta

CE5.3. Interpretar y aplicar normas y estandares nacionales e internacionales, a fin de
garantizar el cumplimiento de las mismas en la realizacién de ensayos de lo anteriormente

mencionado

No aporta

CE6.1. Comprender sobre sistemas robéticos, de automatizacién y control, incluyendo la
programacién (software) y los dispositivos fisicos (hardware), aplicados a la Ingenieria
Mecénica, empleando algoritmos numéricos, equipos de computacién, tecnologia de la

informacion y comunicacion.

Medio

CE7.1. Evaluar situaciones relacionadas con aspectos econdmicos, financieros y de
inversiones, para la determinacion de proyectos, bienes y servicios, relacionados con el
ejercicio de la ingenierfa, analizando variables micro y macro econémicas e interpretando la

realidad econdmica en el contexto nacional e internacional.

No aporta

CE8.1 Estudiar los comportamientos, ensayos, andlisis de estructuras y determinacién de
fallas de materiales metalicos y no metélicos empleados en los sistemas mecanicos, aplicando
metodoldgicas asociadas a los ensayos de materiales metalicos y no metalicos, respetando
los criterios y metodologias prescriptos por las Normas tanto nacionales como

internacionales.

No aporta

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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CE9.1. Realizar pericias, tasaciones y arbitrajes de cualquier naturaleza vinculados a la | No aporta
ingenieria mecanica respetando marcos normativos y juridicos con el objeto de asesorar a las

partes.

CE10.1: Realizar estudios de impacto ambiental vinculados al drea de la ingenieria mecénica, | No aporta

respetando los marcos normativos vigentes tanto nacionales como internacionales.

C.E11.1: Desarrollar la gestién organizacional de los procesos destinados a la produccion de | No aporta
componentes, equipos, maquinarias y sistemas mecanicos, aplicando metodologias

relacionadas a la gestion de los procesos industriales.

e Variable Compleja

e Funciones de variable compleja.

e Limite y continuidad de funciones de variable compleja.

e Diferenciabilidad. Funciones analiticas.

e Integracion en el campo complejo.

e Sucesiones y series.

e Resoluciones de integrales reales.

e Analisis de Fourier. Series y transformada.

e Transformada de Laplace. Transformada inversa.

e Métodos numéricos.

e Calculo numérico. Métodos convencionales y computacionales.

Interpretar a la matematica como una practica social de argumentacién, formulacion
y demostracion.

e Hacer uso de la matematica para resolver problemas basicos de la ingenieria.

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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Los siguientes resultados de aprendizaje se promueven en el desarrollo de la asignatura

Identificador de RA

Redaccion

RA1

Aplicar el célculo en el campo complejo, ya sea de manera algebraica o
analitica, para brindar una herramienta de soluciéon de algunos tipos de
integrales en el campo real.

RA2

Emplear el analisis de Fourier a través del estudio de componentes
arménicas de funciones periodicas, en aplicaciones ingenieriles que se
encuentren sometidas a un estado oscilatorio.

RA3

Emplear el método operacional de la transformada de Laplace, como
medio practico y directo, en la resolucion de ecuaciones diferenciales
lineales a coeficientes constantes representativas de sistemas fisicos,
para obtener su solucion general de acuerdo a las condiciones iniciales
planteadas.

RA4

Aplicar Métodos Numéricos para contribuir a la resolucion y estudio de
distintos calculos numéricos relacionados en la actuacién profesional,
como asi también en la investigacion cientifica y tecnolégica, a través de
métodos convencionales y computacionales.

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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8. Asignaturas correlativas previas
Para cursar y rendir debe tener cursadas:
e Asignatural/s:

12 — Analisis Matematico |l

Para cursar y rendir debe tener aprobada:
e Asignaturals:
1 — Andlisis Matematico |
3 — Algebra y Geometria Analitica

8 — Fundamentos de Informatica

9. Asignaturas correlativas posteriores

Indicar las asignaturas correlativas posteriores:

e Asignaturals:
32 — Electronica y Sistemas de Control

10. Programa analitico ; e

Este programa analitico contempla los contenidos minimos, previstos en el DC vigente, y aquellbs
que se consideran necesarios para desarrollar los resultados de aprendizaje propuestos.
Unidad N°: 1

Titulo: NUMEROS COMPLEJOS

Contenidos: Consideraciones, Operaciones, Propiedades de las operaciones, Valor absoluto,

Propiedades del valor absoluto, representacion grafica de numeros complejos, forma polar de
nimeros complejos, Multiplicacién y divisién en forma polar, Formula de De Moivre, Raices de
ntmeros complejos, Formula de De Moivre, Raices de numeros complejos.

Carga horaria por Unidad: 3 hs catedra

Unidad N°: 2

Titulo: VARIABLES Y FUNCIONES COMPLEJAS

Contenidos: Funciones univocas y multivocas, Funciones inversas, Transformaciones

Funciones elementales de variable compleja, Funciones polinémicas, Funci9n

/]

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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exponenciales, Funciones trigonométricas, Funciones hiperbdlicas, Funciones logaritmicas,

Potencias generales.

Carga horaria por Unidad: 3 hs catedra

Unidad N°: 3

Titulo: LIMITE Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES DE VARIABLE COMPLEJA

Contenidos: Limite, Propiedades de los limites, Continuidad, Propiedades sobre continuidad.

Carga horaria por Unidad: 3 hs catedra

Unidad N°: 4

Titulo: DIFERENCIABILIDAD. FUNCIONES ANALITICAS

Contenidos: Derivada, Derivadas de orden superior, interpretacion geométrica de la derivada,

Aplicaciones a la geometria y a la mecanica, funciones analiticas, Ecuaciones de Cauchy —
Riemann, Funciones armonicas. Ecuaciones de Laplace, Curvas.

Carga horaria por Unidad: 3 hs catedra

Unidad N°: 5

Titulo: INTEGRACION EN EL CAMPO COMPLEJO

Contenidos: Integrales complejas de lineas, Conexion entre integrales reales y complejas de

linea, Propiedades de las integrales, regiones simple y multiplemente conexas, Convencion
sobre la orientacion de los caminos cerrados, Teorema de la integral de Cauchy),
Consecuencias del teorema de Cauchy, Formula de la integral de Cauchy, Derivadas de una
funcion analitica.

Carga horaria por Unidad: 6 hs catedra

Unidad N°: 6

Titulo: SUCESIONES Y SERIES

Contenidos: Sucesiones de funciones, Convergencia absoluta, Convergencia uniforme, Serie

de potencias, Serie de Taylor, Serie de Laurent.

Carga horaria por Unidad: 6 hs catedra

Unidad N°: 7

Titulo: TEOREMA DEL RESIDUO

Contenidos: Residuos, Polos Simples, Polos Miltiples, Teorema del residuo.

Carga horaria por Unidad: 3 hs catedra
Unidad N°: 8
Titulo: RESOLUCION DE INTEGRALES REALES

Contenidos: Integrales de funciones racionales de cos(tita) y sen(tita), Integrales impropias de

funciones racionales, Integrales de Fourier.

Carga horaria por Unidad: 6 hs catedra

, //
Unidad N°: 9 ; / 1/
7

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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Titulo: ANALISIS DE FOURIER

Contenidos: Funciones periédicas — Series trigonométricas, Series de Fourier, Formulas de

Euler, Funciones pares e impares, Funciones de periodo arbitrario, Desarrollos de medio rango.
La Integral de Fourier - Funciones ortogonales y ortonormales.

Carga horaria por Unidad: 12 hs catedra

Unidad N°: 10

Titulo: TRANSFORMADA DE LAPLACE

Contenidos: La transformada de Laplace, Transformadas notables (Funcion unitaria (escalén),

Funcion pulso, Funcién impulso, Funcion exponencial, Funcién rampa), Propiedades de la
transformacién: Linealidad, Teorema del valor inicial, Teorema del valor final, Teorema de la
derivacion real, Teorema de la integracion real, Teorema de traslacion; traslacion s, Teorema
de ftraslacion; traslacion f, ANTITRANSFORMACION, Antitransformadas inmediatas,
Antitransformacion de funciones racionales, Fracciones racionales propias: Raices reales
distintas, Raices reales iguales, Un par de raices complejas conjugadas, Dos pares de raices
complejas conjugadas, Raices imaginarias, Aplicacion a la resolucion de ecuaciones
diferenciales, Aplicaciones a la resolucién de problemas fisicos.

Carga horaria por Unidad: 15 hs céatedra

Unidad N°: 11

Titulo: CALCULO NUMERICO DE RAICES DE ECUACIONES - METODOS NUMERICOS —
SOLUCION DE ECUACIONES POR ITERACION

Contenidos: lteracion de punto fijo, Convergencia de una iteracion de punto fijo, Método de
Newton (6 Newton — Raphson), Método de la secante, Método de la biseccion, Método de la

falsa posicion (Regula Falsi).

Carga horaria por Unidad: 12 hs catedra

Unidad N°: 12

Titulo: INTERPOLACION Y APROXIMACION DE FUNCIONES

Contenidos: Introduccion, Interpolacién de Lagrange, Interpolacion lineal, Interpolacion

cuadratica, Interpolacién polinémica general de Lagrange.

Carga horaria por Unidad: 6 hs catedra

Unidad N°: 13

Titulo: INTEGRACION Y DERIVACION NUMERICA

Contenidos: Integracién Numérica, Regla rectangular, Regla Trapezoidal, Regla de integracion

de Simpson, Derivacién numérica.

Carga horaria por Unidad: 9 hs catedra

Unidad N°: 14

Titulo: METODOS NUMERICOS EN ALGEBRA LINEAL

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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[)ntenidos: Sistemas lineales, Eliminacién de Gauss. Método de minimos cuadrados.

Carga horaria por Unidad: 9 hs catedra

Carga horaria por tipo de formacion practica de toda la asignatura

Tipo de formacion practica Horas reloj

Formacién experimental 14

Analisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de casos | 23

Formulacion, analisis y desarrollo de proyectos.

Bibliografia Obligatoria:

Erwin Kreyszic (2000) — Matematica avanzada para ingenieria — (Tomos | y Il). Ed. Limusa.
Murray R. Spiegel (1991) — Variable Compleja — Ed McGRAW-HILL.

Hsu Hwei P. (1979)- Andlisis de Fourier —Ed. Raj Mehra/Fondo Educativo Interamericano.
Murray R. Spiegel (1991) — Transformada de Laplace — Ed McGRAW-HILL.

Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura:
O’Neil Peter V. (2004) — Matematicas avanzadas para ingenieria —Ed. Thomson International.

Murray R. Spiegel (2001) — Matematicas avanzadas para Ingenieria y ciencias — Ed McGraw-Hill
Interamericana.

Chapra Steven C. (2007) — Métodos numéricos para ingenieros (con programas de aplicacion) —
Ed McGraw-Hill Interamericana.

R.V Churchill, J.V. Brown, R.F. Verhey. (1992) — Variable compleja y aplicaciones — Ed McGraw-
Hill Interamericana.

Glyn James (2002) — Matematicas avanzadas para ingenieria — Ed. Pearson Educacion.
Edwards C. Henry, Penney David E. (2001) — Ecuaciones diferenciales — Ed. Pearson Educacion.

1. Metodologia de ensefianza

En el proceso de ensefianza — aprendlzaje de acuerdo ala tematlca a desarrollar serproplmara
el uso de distintos métodos y técnicas entre los cuales se encuentran:

Métodos: de estudio dirigido, de auto aprendizaje.

Técnicas: Dialogada, expositiva, interrogativa, de demostracién, de resolucion de ejercicios y
problemas, discusién en pequefios grupos, trabajos grupales e individuales.

Debates: Con preguntas disparadoras de los temas

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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La actividad mediadora de construccion de los conocimientos se lleva a cabo mediante la
exposicion dialogada de los conceptos tedricos y/o proyecciones de material didactico
sistematizado, ademas de desarrollos en pizarra, en un ambiente propicio de dialogo, debate y
evacuacion de dudas. Las clases practicas son realizadas a través de la aplicacion de los
conceptos teéricos en ejercicios y problemas aplicados, debidamente organizados en una guia

Las clases que tienen como eje tematico los “Métodos Numéricos”, se imparten en laboratorio de

informatica.

12 Recomendaciones para el estudio

Se recomienda a los estudiantes “leer” antes de las clases las unidades a desarrollar, desde el
material didactico o guia sefialada por los docentes. Esto tiene como objetivo que el alumno
contextualice de manera general los nuevos conocimientos, como asi también que entre en

contacto con el vocabulario a utilizar.

13. Metodologia de evaluacion

El modelo de ensefianza basado en competencias implica la aplicacion de metodologlas e
instrumentos de evaluacion que permiten conocer, a docentes y estudiantes, el nivel de desarrollo
de las competencias que aborda la asignatura.

Evaluacion diagnéstica:

Se realiza previo al desarrollo de cada unidad de manera dialogada, identificando de manera
general los conocimientos previos que sustentaran a los nuevos. En caso de que se detecten
faltas parciales o insuficiencias de los saberes necesarios se brindaran a modo de exposicion las
bases necesarias para poder proseguir.

Evaluacion formativa y sumativa (parciales):

Para conocer con mayor precision el aprendizaje realizado por los alumnos, la catedra tiene
previsto que durante el periodo lectivo se realicen cuatro evaluaciones parciales que abarcaran
tanto la teoria como la parte practica de la catedra; realizandose de este modo un seguimiento
exhaustivo del grado de conocimientos adquiridos en cada una de las unidades del programa.

Se prevé la recuperacion de 2 de los 4 parciales para aquellos alumnos que no hayan aprobado
alguna de las instancias parciales o deseen mejorar el porcentaje alcanzado, sin pérdida de la
condicién para la promocién o para la aprobacion directa.

El resultado de la evaluacion de los parciales estara expresado con numeros enteros dentro de
la escala del 1 (uno) al 10 (diez), existiendo una correspondencia directa de la nota con el
porcentaje alcanzado, conforme a la observacion del docente, de acuerdo a la relacion:

% alcanzado
Nota = ———

El redondeo para el caso de resultados con decimales, sera acorde al cumplimiento con Jo
practicos encomendados.

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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Evaluacion sumativa — Examen final:

» Modalidad del examen: Teorico — practico para los alumnos regulares y solamente teérico para
los alumnos promocionados.

A continuacion, se detallan todos los Resultados de Aprendizajes con sus contenidos a desarrollar
para alcanzarlos, la mediacion pedagogica, metodologias y estrategias de evaluacion, tiempo en

horas reloj.

Carrera: Ingenieria Mecdnica
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14. Condiciones de aprobacion

Condiciones para la aprobacion directa y regularizacién de la materia:

Para ambos casos se requiere una asistencia del 75%, de acuerdo a lo establecido en la
Ordenanza 1549/16 del Consejo Superior de la Universidad Tecnolégica Nacional, ademas de la
presentacion y aprobacion de los trabajos practicos que se establezcan y la presentacion de
carpeta con los ejercicios los cuales llevaran una clasificacion no numérica
(Aprobado/Desaprobado). Ademas:

Para la Aprobacién Directa:

Se alcanza esta condicion cuando el promedio de los 4 (cuatro) parciales para la nota final sea
igual o mayor que 7 (siete). El promedio se expresara con un nimero entero y en casos con
decimales se redondeara al valor mas préximo con el siguiente criterio: Cuando las centésimas
se encuentren entre 0,01 a 0,49 se redondeara al nimero entero inferior y cuando estén
comprendidas entre 0,50 a 0,99 se redondeara al numero entero superior.

Se estipula una nota minima de aprobacion de parciales igual a 6 (seis) para que sea
contemplado en el promedio para la nota final de la Aprobacién Directa. Para ello el alumno
debe lograr al menos el 60 % en la parte tedrica y 60 % en la parte practica de cada uno de los
parciales estipulados.

De este modo el alumno queda eximido de rendir el examen final de la materia

Para la Regularizacion:
Se obtiene esta condicién cuando los parciales son aprobados con una nota minima igual a 5
(cinco) o superior.

De este modo el alumno queda en condiciones de rendir el examen final de la materia. Para la
aprobacion del examen final, se exigira demostrar el dominio de conocimientos igual o superior
al 60% de los temas seleccionados, siendo la nota en correspondencia directa con dicho
porcentaje.

Recuperatorios:

Se prevé la recuperacion de 2 de los 4 parciales, sin pérdida de la condicion de Aprobacion
Directa.

16. Modalidad de examen

» El docente selecciona tres temas del programa y se los asigna al alumno.
 El docente determina el orden de los temas a desarrollar.

* Para los alumnos regulares, en el primer tema deben resolver un ejercicio practico, el cual una
vez aprobado los habilitara a continuar desarrollando y exponiendo la teoria pertinente.

» El docente podra exigir en el desarrollo de un tema teérico ejemplificaciones practicas y en la
realizacion de ejercicios practicos la teoria que la sustenta. , /

/i
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« Si el alumno ha superado la etapa de evaluacion final de acuerdo a lo expresado anteriormente,
se da por aprobada la materia.

« Se completan las actas y se firma la libreta.

16. Recursos necesarios

«  Aulas con suficiente capacidad para los alumnos inscriptos.
«  Aula con equipamiento informatico y proyector multimedia a partir del mes de septiembre.

El equipamiento debera contar con los utilitarios Microsoft Excel y Matlab

21
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