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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION

FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/18/102-00
ACTA 1226/25/08/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
ALGORITMOS NUMERICOS, DE CARRERAS DE GRADO, SEDE SAN LORENZO, FILIAL
VILLARRICA Y FILIAL CORONEL OVIEDO”

VISTO:

El Memorando DA/1707/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/030/2025 de la Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformaciéon Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programa de Estudio de Asignatura de las Carreras
de Grado.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacion Superior, el Estatuto de la Universidad

25/18/102-01

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacién Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Algoritmos Numéricos”, la cual es comun entre Carreras de
Grado.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segln lo dispuesto en la Resolucion
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos Académicos —
Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Algoritmos
Numéricos”, de carreras de Grado, Sede San Lorenzo, Filial Villarrica y Filial
Coronel Oviedo, detallado en el ANEXO 64 de la presente Acta.

esa Leiva Ledn, MSc.
residenta

Acta 1226/25/08/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncién) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py
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Campus de Ia UNA Resolucion 25/18/102-00 Acta 1226/25/08/2025
SAN LORENZO-PARAGUAY ANEXO 64

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE INFORMATICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

A IDENTIFICACION
Nivel Grado
Asignatura Algoritmos Numéricos
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Obligatoria | Quinto Algebra Lineal,
Informatica Lorenzo Ecuaciones
Diferenciales,
Algoritmos y
Estructura de
Datos 3.
Licenciatura en Ciencias | 2026 Sede San Optativa o Ninguno.
Informaticas Lorenzo/Filial
Villarrica/Filial
Coronel
QOviedo
Semanal Periodo
HT HP. HTD | HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 2 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Précticas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafnamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

1. FUNDAMENTACION

La asignatura introduce al estudiante a los fundamentos tedricos y las técnicas algoritmicas necesarias
para trabajar con nimeros grandes y campos finitos, herramientas fundamentales en aplicaciones
avanzadas de la informatica y las ciencias de la computacidn. La inclusién de esta asignatura en la malla
curricular responde a la necesidad de formar profesionales con competencias en el disefio de algoritmos
eficientes, especialmente en dreas criticas como la criptografia, la teoria de cddigos y el procesamiento
de datos. Estas competencias contribuyen directamente al desarrollo del perfil profesional al capacitar al
estudiante en la resolucién de problemas complejos y en la implementacién de soluciones de alto
impacto en diversos campos de aplicacion.

Los campos finitos se utilizan en la ciencia de la computacién y la informatica en aplicaciones que
involucran niimeros enteros. Los limites en el direccionamiento de la memoria y la ejecucién de
operaciones aritméticas en unidades de procesamiento hacen que la utilizacién de los campos finitos sea
natural. Dos aplicaciones muy importantes, por nombrar algunas, son la teoria de cédigos y la
criptografia.
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En este curso se introduce al estudiante a las técnicas de disefio de algoritmos para nimeros grandes y
campos finitos. Ademas de las conocidas técnicas de disefio de algoritmos como “divide y conquista”,
programacién dinamica y otros, aqui se suman nuevas técnicas especificas para el manejo de nimeros
enteros. Igualmente, se abordan técnicas eficientes para el manejo de matrices, como métodos
iterativos y factorizaciones, con énfasis en la implementacion computacional y optimizacién de
rendimiento.

Con las técnicas algoritmicas presentadas en este curso, los estudiantes aprenderdn a realizar una
implementacion eficiente de la transformada rapida de Fourier, el cual es uno de los algoritmos mas
importantes y con mayor utilidad en las ciencias y la ingenieria. La transformada de Fourier tiene
aplicaciones en procesamiento digital de sefiales, fisica cudntica, criptografia, disefio de codigos, vy
muchas mas.

El curso ademds presenta una introduccién a la teoria de cdédigos correctores y detectores de errores.
Estos cédigos se utilizan para el disefio de algoritmos de compresién, criptografia, transmision de datos 'y
almacenamiento de datos. Con esta breve introduccién, se pretende que el estudiante posea las bases
para involucrarse en temas mas avanzados que involucre manejo de datos.

La naturaleza de la asignatura es teérico-practica, ya que combina el desarrollo de fundamentos
conceptuales con la implementacién de algoritmos y el analisis de su rendimiento en contextos
computacionales.

La organizacién de la asignatura se estructura en los siguientes ejes tematicos:

Métodos iterativos: técnicas algoritmicas para aproximaciones numeéricas.
Estructuras algebraicas: fundamentos de algebra y su relacion con la computacion.
Aritmética de camposfinitos: operaciones y aplicaciones en la informatica.
Algoritmos de matrices: métodos eficientes para manipulacién matricial.
Transformacién de Fourier: disefio e implementacion eficiente en campos finitos.
Cédigos: introduccion a codigos detectores y correctores de errores.

1. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Comunicarse en lenguas oficiales del pais y en una lengua extranjera.

2 Evaluar el comportamiento de diversos fenémenos disciplinares e interdisciplinares relacionados
con la informéatica con una vision de sistema, mediante modelos tedricos validados y actualizados,
capaces de abarcarlos integralmente en un contexto de incertidumbre.

3. Seleccionar, utilizar y construir instrumentos innovadores asociados al ejercicio de la informatica.
4. Aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos en el érea de la informatica.
5. Planificar, proyectar, disefiar y ejecutar proyectos sostenibles e integrales para la resolucion de

problemas, la mejora y la innovacion en el ambito de la informatica.
6. Interpretar, modelar y comunicar informacion referida a la informatica en forma grafica.

V. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
1. Métodos i i Numeros de punto flotante | 1. Analiza las limitaciones de los
iterativos. y precision. numeros de punto flotante en la

1.2, Overflow y underflow. construccion de algoritmaos,
1.3. Redondeo. considerando su impacto en la
1.4. Error relativo y error precision y estabilidad numérica.
absoluto. 2, Calcula el error relativo y
1.5. Método de la biseccion. absoluto en aproximacignes de

7
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

1.6. Método de Newton-
Raphson.

numeros de punto flotante, evaluando
su influencia en los resultados
computacionales.

3. Implementa en un lenguaje de
programacion métodos iterativos,
como biseccién y Newton-Raphson,
para la localizacion de ceros de
funciones, asegurando precisién y
eficiencia en su ejecucion.

2. Estructuras
algebraicas.

2.1.  Aritmética modular.
Residuos cuadraticos.

2.2, Grupos finitos.

2.3, Anillos.

2.4, Campos finitos.

2.5, Polinomios sobre campos
finitos. Polinomios irreducibles.
Algoritmo de division.

2.6. Algoritmos para calcular
generadores de grupos finitos.
2.7. Raices primitivas de unidad
sobre campos finitos.

2.8. Polinomios ciclotomicos.
2.8. Extensiones de campos
finitos.

1. Analiza la aritmética modular
y sus propiedades matematicas.
2 Explica los conceptos de

grupos finitos, anillos finitos y campos
finitos, relaciondndolos con su
estructura matematica y aplicaciones.
3 Demuestra propiedades
fundamentales de grupos, anillos y
campos.

4. Representa grupos y campos
mediante programas de computadora.
5: Calcula generadores de grupos
finitos utilizando un lenguaje de
programacion de bajo nivel.

6. Representa y manipula
polinomios en programas de
computadora.

7. Identifica polinomios
irreducibles mediante técnicas
computacionales.

8. Implementa el algoritmo de
division de polinomios en un lenguaje
de programacion.

9 Desarrolla algoritmos para
identificar raices primitivas de unidad
y verifica su implementacién en
programas de computadora.

10. Disefia y programa algoritmos
para la construccién de polinomios
ciclotémicos, aplicandolos en
contextos algebraicos y
computacionales.

11. Construye extensiones de
campo mediante métodos
algoritmicos.

3. Aritmética de

campos finitos.

3.1. Representacién de
numeros enteros grandes en base
264

3.2. Reduccion médulo m.
3.3. Adicién, multiplicacion,

1. Representa enteros grandes
utilizando estructuras de datos
adecuadas.

2. Demuestra matematicamente
propiedades fundamentalgs dela
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Unidades

Contenidos

Resultados de Aprendizaje

resta y division médulo m.

3.4, Multiplicacion de
Montgomery.

3.5. Exponenciacion rapida.
3.6. Algoritmo de Euclides en

campos primos.
3.6.1. Algoritmo binario.
3.6.2. Algoritmo Plus-Minus.

3.6.3. Pequefio teorema de
Fermat.
3.7 Algoritmos eficientes para

la construccion de extensiones.

3.7.1. Torres de extensiones.

aritmética modular.

3. Implementa algoritmos de
adicion, multiplicacion, resta y division
de enteros grandes en campos finitos.
4, Disefia e implementa la
multiplicacion utilizando la forma de
Montgomery.

5. Desarrolla algoritmos para
calcular el mdximo comun divisor en
campos finitos.

6. Construye benchmarks para
evaluar el rendimiento de algoritmos
en la aritmética de campos finitos.

7 Disefa e implementa
algoritmos para la construccién de
torres de extensiones de campo.

8. Demuestra propiedades
basicas sobre extensiones de campo.

4. Algoritmos de
matrices

4.1. Algoritmos para
operaciones basicas: suma,
multiplicacidon y transposicion.
4.2. Resolucién de sistemas de
ecuaciones lineales.

4.3.
autovalores y autovectores
(Potencias, QR iterativo).

4.4, Métodos iterativos para
matrices dispersas (Jacobi,
Gradiente conjugado).

Métodos para calculo de

2 Evalda algoritmos eficientes
para realizar operaciones bdsicas con
matrices, como suma, multiplicacién y
transposicion, optimizando el uso de
recursos computacionales.

2. Implementa algoritmos para
factorizaciones LU y QR, evaluando su
estabilidad numérica y eficiencia en
diferentes contextos computacionales.
3. Desarrolla algoritmos para
resolver sistemas de ecuaciones
lineales.

4, Aplica métodos algoritmicos
para el célculo de autovalores y
autovectores.

5. Disefia y analiza métodos
iterativos para resolver sistemas con
matrices dispersas.

5. Transformacion de
Fourier.

51 Representacion de
polinomios. Vector de coeficientes.
Vector de punto-valor.

5.2 Evaluacién versus
interpolacion.

5.3 Interpolacion de Lagrange.
5.4 Transformacion de Fourier

en campos finitos.
5.5 Transformacion de Fourier
rapida en campos finitos.

5.6 Multiplicacién rapida de
polinomios.
5.7 Multiplicacién rapida de

1. Representa polinomios
utilizando vectores de coeficientes y
vectores de punto-valor.

2. Implementa la interpolacion
de Lagrange para polinomios en
campos finitos.

3: Explica los fundamentos
matemadticos de la Transformacién de
Fourier en campos finitos.

4, Implementa la Transformacion
Répida de Fourier (FFT) en campos
finitos.

5. Desarrolla ?Igoritmos basados

y
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errores y codigos correctores de
errores.

6.3 Codigos lineales.
Verificacién de paridad. Cédigo de
repeticion. Codigos de Hamming.
6.4 Decodificacion de codigos

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

enteros: Karatsuba y Toom-Cook en FFT para evaluacién, interpolacién

5.8 Interpolacion rapida. y multiplicacién de polinomios en
campos finitos.
6. Construye benchmarks de los
algoritmos basados en FFT.

6. Cadigos. 6.1 Codigos, mensajes y il Define formalmente cédigo,
canales. mensaje, alfabeto y canal.
6.2 Codigos detectores de 2. Construye cédigos de

verificacion de paridad, cédigos de
repeticion y cddigos de Hamming.
3. Demuestra propiedades
matematicas bdsicas sobre cédigos
detectores y correctores de errores.
4. Implementa algoritmos de

codificacién y decodificacion para
codigos lineales.
Define formalmente codigos

lineales. Algoritmo de lideres de
clases laterales.

6.5 Cddigos ciclicos. 5.
6.6 Cddigos de Reed-Solomon. | ciclicos.

6. Define formalmente cédigos

de Reed-Solomon.

VL. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicaran estrategias didacticas conducentes a la apropiacién teérica y
la ejecucidn practica de procesos y procedimientos, a saber:

° Aprendizaje basado en problemas: exposicion por parte del docente de los conceptos basicos
por unidad, con materiales de lectura y ejemplos orientados a la ensefanza de las competencias
especificas de la asignatura. El estudiante buscaré resolver un problema a través del conocimiento que
adquirié en el aula.

° Aprendizaje basado en proyectos: el docente propondrd la realizacion de un proyecto que
involucre todos los resultados de aprendizaje de la materia. De esta forma el estudiante participa
activamente en su aprendizaje, desarrollando diferentes habilidades para solucionar un problema a
través de este proyecto.

La eleccién particular de la estrategia didactica aplicada serd explicita en el Planeamiento de la
Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo.

VIL. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Procesos de produccién grupales e individuales, pruebas individuales orales y/o escritas durante el
desarrollo de las unidades, implementacién de algoritmos utilizando sistemas de control de versiones,
redaccién de informes de resultados experimentales de algoritmos. Todos estos seran valorados y que
en su conjunto aportaran para la calificacion y promocién, las que serdn aplicadas segin normativas
institucionales.

Con fines de calificacién y promocién se aplicaré el Reglamento Académico vigente en la instituciéon que
prevé valoraciones de proceso y final.

VIlIl.  MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, proyector, marcadores, equipo multimedia.
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