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SUMMARY

REQUISITOS PREVIOS

Para un correcto desarrollo de los estudios conducentes al titulo Graduado/Graduada en Ingenieria
en Tecnologias de la Telecomunicacion impartida en la EITE de la ULPGC, se considera
recomendable que e perfil de ingreso de los estudiantes se corresponda con las siguientes
caracteristicas personales y académicas.

Conocimientos:

- Conocimientos de Mateméticas y Fisica a nivel de Bachillerato LOGSE (via de acceso
Cientifico-Tecnol6gica o Ciencias de la Salud) o equivalente.

- Expresién oral y escrita en castellano, comprension de textos en castellano.

- Comprension de textos basicos en inglés.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Laasignatura Calculo Il, con 6 ECTS, esta vinculada a la materia M atematicas dentro del moédulo
de formacion basica, impartida en el semestre 1B.

Esta asignatura estudia las integrales dobles y triples, sus propiedades, sus técnicas de célculo y
sus aplicaciones en e campo de la ingenieria. Estudia, asimismo, las integrales curvilineas y de
superficie y su aplicacién en la integracion de campos vectoriales en la Fisica. Define la
transformada de Laplace y estudia sus propiedades y sus aplicaciones. Extiende los conceptos
estudiados en € campo real a las funciones de variable compleja. Por Ultimo, se consideran
métodos numeéricos elementales en la resolucion de ecuaciones algebraicas y trascendentes,
integrales y ecuaciones diferenciales sencillas.

Actuamente las Mateméticas son una herramienta fundamental en las aplicaciones en Ingenieria
en Tecnologias de la Telecomunicacion. Podriamos decir que la materia objeto de la presente
Asignatura es “el lengugje” de lateoria de la sefid y de los circuitos eléctricos desde €l inicio del
siglo XX. El Andlisis Vectorial constituye la base de multitud de problemas y es una materia
fundamental en todos los planes de estudio de |as carreras técnicas.

También la teoria de funciones de variable compleja es una de las ramas de las Mateméticas mas
bellasy Utiles, y congtituye parte esencial en laformacion del
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Graduado/Graduada en Ingenieria en Tecnologias de la Telecomunicacion. Numerosos conceptos
mateméticos se aclaran y refunden cuando se ven desde la teoria de funciones de variable
complga.

Competencias que tiene asignadas:

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un éarea de
estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conoci mientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las

competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado agquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un ato grado de autonomia.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias (clientes,
colaboradores, promotores, agentes sociales, etc.), tanto en castellano como en inglés, utilizando
los soportes y vias de comunicacion mas apropiados (especiamente las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacion) de modo que pueda llegar a comprender |os intereses, necesidades
y preocupaciones de las personas y organizaciones, asi como expresar claramente el sentido de la
mision que tiene encomendaday la

forma en que puede contribuir, con sus competencias y conocimientos profesionales, a la
satisfaccion de esos intereses, necesidades y preocupaciones.

CT2 - Cooperar con otras personas y organizaciones en la realizacion eficaz de funciones y tareas
propias de su perfil profesional, desarrollando una actitud reflexiva sobre sus propias
competencias y conocimientos profesionales y una actitud comprensiva y empatica hacia las
competenciasy conocimientos de otros profesionales

CT3 - Contribuir a la mejora continua de su profesion asi como de las organizaciones en las que
desarrolla sus précticas a través de la participacion activa en procesos de investigacion, desarrollo
einnovacion

CT4 - Comprometerse activamente en € desarrollo de practicas profesional es respetuosas con los
derechos humanos asi como con las normas éticas propias de su ambito profesional para generar
confianza en los beneficiarios de su profesién y obtener la legitimidad y la autoridad que la
sociedad |e reconoce

CT5 - Participar activamente en la integracion multicultural que favorezca € pleno desarrollo
humano, la convivenciay lajusticia social

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CFB1 - Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: agebra lineal; geometria; geometria
diferencial; célculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciaes;
métodos numéricos; algoritmica numérica; estadisticay optimizacion

CFB2 - Conocimientos basicos sobre e uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informéticos con aplicacion en ingenieria
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Objetivos:

Obj.1: Desarrollar en e aumno la capacidad para e manegjo de las integrales mliltiples y de
campo.

Obj.2: Desarrollar en el alumno la capacidad para el mango
de las nociones y resultados fundamentales del calculo diferencial e imtegral de variable complegja.

Obj.3: Desarrollar en e aumno la capacidad para el manejo
de las nociones y resultados fundamentales del calculo con transformadas de Laplacey Fourier.

Obj.4: Desarrollar en e aumno la capacidad para el manejo
de las nociones y resultados fundamentales de métodos numeéricos elementales para la resolucién
de ecuaciones, sistemas, derivadas, integralesy ecuaciones diferenciales.

Obj.5: Evaluar las ventgjas e inconvenientes de diferentes opciones cuando se aborda una cuestion
0 problema.

Obj.6.: Aplicar los conocimientos sobre Calculo |1 aotras materias de la titulacion.

Contenidos:

Breve descripcion del contenido:
- Integracién maltiple.
- Integracién de campo.
- Transformadas de L aplace.
- Variable Complega
- Transformada de Fourier.

DESCRIPTORES:

Integracion Mdltiple (Obj.1, 5y 6).

Integracion de campo (Obj.1, 5y 6).

Variable Complegja (Obj.2, 5y 6).
Transformadas de Laplace (Obj.3, 5y 6).
Transformada de Fourier (Obj.3, 5y 6).

M étodos Numeéricos elementales (Obj.4, 5y 6).

1. INTEGRACION MULTIPLE.
(Competencias: CB1-5, CT1-5, CFB1-2)
Introduccion.

1.1. Integral doble.

1.1.1. Definicién y propiedades.
1.1.2. Interpretacion geométrica.
1.1.3. Céalculo delaintegral doble.
1.1.4. Cambios de variables.

1.1.5. Aplicaciones.

1.2. Integral triple.

1.2.1. Definicidn y propiedades.
1.2.2. Interpretacion geométrica.
1.2.3. Caculo delaintegra triple.
1.2.4. Cambios de variables.

1.2.5. Aplicaciones.
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2. INTEGRALES DE CAMPO.

(Competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1-2)

Introduccion.

2.1. Campos escalares y vectoriales.

2.2. Los operadores clésicos vectorial-diferenciales.

2.2.1. Gradiente de un campo escalar.

2.2.2. Divergencia de un campo vectorial.

2.2.3. Rotacional de un campo vectorial.

2.2.4. Laplaciana de un campo escalar.

2.3. Integrales de linea.

2.3.1. Integral curvilinea de campos vectoriales.

2.3.2. Céculo del trabajo mediante integral de linea.

2.3.3. Céculo delaintegral linea mediante lalongitud de arco.
2.3.4. Campos vectoriales conservativos.

2.3.5. Teorema fundamental del Calculo paraintegrales de linea.
2.3.6. Trabagjo en un campo conservativo.

2.3.7. Teorema de la curva cerrada para un campo conservativo.
2.3.8. El teorema de Green.

2.3.9. Célculo del trabajo por laférmula de Green.

2.3.10. El &reacomo unaintegral curvilinea.

2.3.11. Forma aternativa del teorema de Green.

2.3.12. Formulaintegral.

2.3.13. Distintas formas del teorema de Green.

2.3.14. Derivada normal.

2.3.15. Férmulade Green de laintegral de lalaplaciana.

2.3.16. Area de una superficie.

2.3.17. Longitudes y areas.

2.4. Integral de superficie.

2.4.1. Integral es de superficie de campos vectoriales.

2.4.2. Célculo del vector normal unitario.

2.4.3. Integral sobre una superficie en paramétricas.

2.4.4. El teorema de Stokes.

2.4.5. Céalculo de unaintegral curvilinea por €l teorema de Stokes.
2.4.12. Calculo de unaintegral de superficie abierta mediante el teorema de la divergencia.
2.4.13. Aplicaciones del teorema de la divergencia.

2.4.7. Test de campo conservativo.

2.4.8. Cambio de superficie en unaintegral de superficie.

2.4.9. Ley de Ampere.

2.410. El teoremade la divergencia.

2.4.11. Caculo de unaintegral de superficie por €l teoremade ladivergencia.
2.4.12. Caculo de unaintegral de superficie abierta mediante el teorema de la divergencia.
2.4.13. Aplicaciones del teorema de la divergencia.

3. VARIABLE COMPLEJA.

(Competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1-2)

I ntroduccién.

3.1. Funciones complgjas.

3.1.1. Conjuntos de puntos en el plano complego.
3.1.2. Funciones complejas.

3.1.3. Limites.

3.1.4. Continuidad.

3.1.4. Puntos de ramificacion y ramas.
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3.2. Funciones analiticas.

3.2.1. Derivada de una funcion real.

3.2.2. Derivada de una funcion compleja.

3.2.3. Ecuaciones de Cauchy-Riemann.

3.2.4. Funciones analiticas u holomorfas.

3.2.5. Puntos singulares.

3.2.6. Funciones armonicas.

3.2.7. Gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano.
3.3. Funciones bésicas.

3.3.1. Funcion exponencial.

3.3.2. Funciones trigonométricas.

3.3.3. Funciones hiperbdlicas.

3.3.4. Funcion logaritmica.

3.3.5. Potencias.

3.4. Integracion compleja

3.4.1. Integral delineareal.

3.4.2. Integral de linea complegja.

3.4.3. Teoremaintegral de Cauchy y Teoremaintegral de Cauchy-Goursat.
3.4.3.1. Principiuo de deformacion de los caminos.
4.4.3.2. Independenciadel camino de integracion.
3.4.4. Férmulas integrales de Cauchy.

3.5. Series complgjas.

3.5.1. Limite de una sucesion.

3.5.2. Series numéricas.

3.5.3. Series de potencias.

3.5.4. Seriesde Laurent.

3.6. Teoria de residuos.

3.6.1. Residuos.

3.6.2. Teoremadel residuo.

3.6.3. Aplicacion alaintegracion real.

4. TRANSFORMADASDE LAPLACE.
(Competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1-2)
Introduccion.

4.1. Integrales impropias.

4.1.1. Continuidad por partes.

4.1.2. Orden exponencial.

4.2. Transformadaintegral.

4.3. Transformada de L aplace.

4.3.1. Condiciones suficientes.

4.3.2. Linealidad.

4.3.3. Cambio de escala.

4.4. Transformada de L aplace de funciones especiales.
4.5. Lasfunciones de Heaviside y delta de Dirac.
4.6. Leyes del desplazamiento.

4.7. Transformada de una funcién periddica.
4.8. Funcién Gamma.

4.9. Tabla de transformadas de L aplace.

4.10. Transformadas de derivadas e integrales.
4.11. Laconvolucion.

4.12. Latransformadainversa de Laplace.
4.13. Aplicaciones.

Péagina 5 de 21



5. TRANSFORMADA DE FOURIER.
(Competencias: CB1-5, CT1-5, CFB1-2)
Introduccion.

5.1. Series de Fourier.

5.1.1. Formatrigonométrica.

5.1.2. Forma complega

5.2. Transformada de Fourier.

5.2.1. Condiciones suficientes.

5.2.2. Linealidad.

5.2.3. Cambio de escala

5.2.4. Conjugacion y simetria conjugada.

5.2.5. Transformadainversa de Fourier.

5.3. Leyes del desplazamiento.

5.4. Transformadas de derivadas e integrales.

5.4.1. Aplicaciones.

5.5. Laconvolucion.

5.5.1. Teorema de convolucion en e tiempo.

5.5.2. Teorema de convolucion en lafrecuencia.
5.5.3. Teorema de Parseval.

5.6. Transformada de Fourier de funciones especiales.
5.7. Transformada de Fourier de una funcionperiodica.
5.8. Tabla de transformadas de Fourier.

5.9. Relacion entre las transformadas de Fourier y Laplace.

6. METODOS NUMERICOS ELEMENTALES.
(Competencias: CB1-5, CT1-5, CFB1-2)
Introduccion.

6.1. Resolucion numérica de ecuaciones.

6.1.1. Acotacion, separacion 'y aproximacion de raices.
6.1.2. Evaluacion de polinomiosy sus derivadas.
6.1.3. El método de biseccion.

6.1.4. Iteracion de punto fijo.

6.1.5. Método de la secante.

6.1.6. Método Regula Falsi.

6.1.7. Método de Newton-Raphson.

6.1.8. Tipos de convergencias.

6.1.9. Sistemas de ecuaciones no lineales.

6.2. Derivacion numérica.

6.2.1. Extrapolacion de Richardson.

6.3. Integracion numérica.

6.3.1. Regladel trapecio.

6.3.2. Formula de Newton de interpolacion.
6.3.3. Regla de Simpson.

6.3.4. Regla de 3/8 Simpson.

6.3.4. Integracion de Romberg.

6.4. Resolucion numérica elemental de ecuaciones diferenciales.
6.4.1. Método de Euler.

6.4.2. Métodos de Taylor.

6.4.3. Métodos de Runge-K utta.
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Metodologia:

METODOLOGIA GENERAL

Las metodologias utilizadas son variadas, coherentes con los objetivos de aprendizaje y los
métodos de evaluacion, adecuados a contexto de la materia y segun estan recogidas en €l
documento MODIFICA. Se utilizara la clase tedrica, la clase préctica en aula, la tutoria, la
evalucion, € trabajo tedrico, el estudio tedrico, €l trabajo practicoy actividades complementarias,
asi como los recursos académicos adecuados a estas metodol ogias (clases de teoria, de problemas,
aprendizaje basado en problemas, tutorias programadas, clases tuteladas...).

Con estas metodologias se pretende situar a estudiante ante posiciones en las que debe aplicar
nuevos conocimientos para resolver problemas redlistas, tomar decisiones y aprender de forma
auténoma, reflexivay critica.

Para lograr el aprendizaje de las competencias especificas y genéricas, se han considerado las
siguientes actividades formativas, que se pueden llevar a cabo dentro de las distintas metodologias
docentes utilizadas en cada materia:

AF1-Recibir, comprender y sintetizar conocimientos

AF2-Aplicar los contenidos tedricos a analisisy resolucion de problemas/casos concretos
AF5-Comprender, plantear y realizar préacticas de laboratorio, analizando |os resultados
AF6-Elaborar memorias y/o informes

AF7-Redlizar un trabajo individualmente

AF8-Redlizar un trabajo en colaboracion dentro de un grupo

AF9-Participar en tutoria programada por €l profesor

AF10-Busgueda de referencias bibliogréficas

ESTRATEGIAS FORMATIVAS.

Clase expositiva/participativa de teoriay problemas:

En estas clases e profesor expone de forma clara los conceptos tedricos sustituyendo las
demostraciones excesivamente prolijas por razonamientos inductivos e intuitivos, fijando las
hipétesis correspondientes a cada aspecto tedrico para utilizar los resultados adecuadamente. Se
utilizan herramientas informéticas, con programas fundamentalmente graficos, que faciliten a
alumno la comprension de lo expuesto y permitan afianzar conocimientos y confirmar resultados.
Se ilustran los aspectos tedricos con gjercicios intercalados en la exposicion, de forma que sirvan,
por un lado, de confirmacion a los conocimientos adquiridos y, por otro, de aplicacion para las
conclusiones obtenidas.

Asimismo, se resuelven una serie de problemas procurando que sean generales abarcando todos
los conceptos explicados en las clases de teoria, definiendo una metodologia adecuada para los
diferentes tipos que se nos puedan presentar. Se discuten los distintos métodos con los que se
puede abordar un determinado problema, estudiando la conveniencia de cada uno.

Se aplican los resultados tedricos y préacticos a problemas o0 model os que surgen en la Ingenieria de
Telecomunicaciones.

Trabajos en grupo:

Las clases en grupos reducidos se dedicaran fundamentalmente a proponer y resolver gjercicios,
problemas y cuestiones tedrico-précticas que complementen lo estudiado en las clases conjuntas.
Asimismo, se intentan aplicar los resultados tedricos y précticos a problemas o modelos que
surgen en la Ingenieria de Telecomunicaciones. Aprovecharemos la caracteristica del grupo, con
reducido nimero de alumnos, para plantear clases participativas en las que e adumno pueda
proponer distintas aternativas de resolucién o estudio a las diferentes cuestiones que aparezcan,
discutiendo la viabilidad de cada una de ellas con juicio critico.

Practicas de Informética:
Entre las ventgjas que supone la utilizacion de las nuevas TIC, es destacable el hecho de poder
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mostrar a los alumnos que las Matematicas no son solo un conjunto de definiciones, teoremas y
demostraciones, muchas veces de dificil comprension, sino que estan en concordancia con los
avances informaticos, haciéndoles ver la conveniencia de su uso, que les facilitara los calculos y
permitira visualizar muchos de los problemas planteados.

Por la sencillez en su aprendizaje y uso, por sus posibilidades graficas y de calculo ssimbdlico, y
por su interés parala carrera, hemos pensado que € software mas adecuado para realizar practicas
es Matlab.

Inicialmente, hacemos una breve descripcion del programa, caracteristicas y entorno de trabajo
para que puedan hacer las primeras gecuciones que se vayan proponiendo. Posteriormente,
conforme avanzamos con € desarrollo de la asignatura, continuaran conociendo sentencias
basicas, que permitirén resolver gercicios de lamateria.

Estas practicas permitiran al estudiante entender con mayor profundidad |os métodos estudiados en
laasignatura.

Ademés, esta herramienta les facilitara enormemente su trabajo y podran ahorrar una gran cantidad
de tiempo.

TIPO DE ENSENANZA.

Trabajo Presencial.

Clase expositivalparticipativa de teoria

Actividades formativas : AF1, AF2, AF3, AF9, AF13
Competencias. CB1, 01, 02, 03, CG6, CG7, CG8, CG9

Créditos: 1.44

Exémenes parciales y finales de evaluacion.

Actividades formativas. AF1, AF2, AF7, AF12, AF13
Competencias: CB1, 01, 02, 03, CG1, CG2, CG6, CG7, CG8, CG9
Créditos: 0.24

Trabajo en Grupo.

Actividades formativas. AF1, AF2, AF5, AF5, AF6, AF8, AF9, AF10, AF11, AF12, AF13
Competencias: CB1, 01, 02, 03, CG1, CG2, CG6, CG7, CG8, CG9
Creéditos: 0.68

Précticas de Informética.

Actividades formativas. AF3, AF4

Competencias: CB1, 01, 02, 03, CG8, CG9

Créditos: 0.04

Trabajo no presencial.

Trabajo en grupo.

Actividades formativas: AF5, AF6, AF8, AF9, AF10, AF11, AF12, AF14
Competencias: CB1, 01, 02, 03, CG1, CG2, CG8, CG9

Créditos: 0.52

Trabgjo individual.

Actividades formativas: AF2, AF3, AF4, AF5, AF6, AF7, AF8, AF9, AF10, AF12
Competencias: CB1, 01, 02, 03, CG2, CG6, CG7, CG8, CG9

Créditos: 1.16

Estudio personal.

Actividades formativas. AF2, AF3, AF4, AF5, AF6, AF7, AF8, AF9, AF10, AF12
Competencias: CB1, 01, 02, 03, CG2, CG6, CG7, CG8, CG9

Créditos: 1.92

La coordinacion se hace semanal mente, destinando una hora para planificar las actividades con su
temporalizacion y otra para evaluar esta planificacion.
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Evaluacion:

Criterios de evaluacion

A) Exadmenes o Pruebas Escritas (competencia CFB1):

1. Un examen parcial liberatorio de la materia evaluada.

2. Los examenes finales correspondientes a las convocatorias ordinaria (ECOR) y extraordinaria
(ECEX).

Todos |os exdmenes tendran dos partes:

1% una primera parte sera una prueba objetiva consistente en cuestiones tedricas o practicas, cada
una de ellas con varias opciones de las que sdlo una sera correcta. Esta parte del examen supondra
al menos 60% de la nota del examen.

29 podra haber una segunda parte, hasta completar el 100% de la nota del examen, donde se
realizaran preguntas de desarrollo sin indicacion de la posible solucién.

El examen parcia abarcara los temas 1-3. Los examenes finales de las convocatorias oficiales,
ECOR Yy ECEX, incluiran lostemas 1, 2, 3, 4,5y 6.
En ninguno de los exdmenes se podra usar ningun tipo de calculadora ni dispositivo electronico.

B) Préacticas o Actividades de Laboratorio (competencia CFB2):

L os alumnos presentaran sus practicas de Matlab, de acuerdo alas siguientes normas:

1. Cada précticade Matlab seraindividual .

2. Cada practicade Matlab consistira en lo siguiente:

a) Mediante los recursos de Matlab, por cada uno de los 6 temas, resolver 5 gercicios propuestos.
b) Constatar la igualdad o equivalencia de los resultados de estos 30 gercicios, resueltos
manual mente con los que proporciona Matlab.

3. Lapresentacion de estas précticas puede ser en formato digital o en papel.

4. Las fechas limites para entregar estas précticas, correspondientes a cada periodo de evaluacion,
son las de los dias y horas del 10s exdmenes parcial y final, respectivamente, a su comienzo, en €l
aulade clase.

5. En cada examen parcia se propondra un gercicio de Matlab igual o similar a los propuestos
para su presentacion. A |os efectos de calificacion en este tramo, se requerirala aprobacion de este
gjercicio.

C) Trabajos (Problemas resueltos) (competencia CFB2):

L os alumnos presentaran un trabajo de gercicios, de acuerdo alas siguientes normas:

1. Cadatrabgjo de gercicios seraindividual.

2. Cada trabajo de gjercicios constara de 10 gercicios propuestos por cada uno de los temas, tal
como han sido expuestos en clase.

3. Lapresentacion del trabajo de gercicios puede ser en formato digital o en papel.

4. Las fechas limites para entregar estos trabajos, correspondientes a cada periodo de evaluacion,
son las de los dias y horas de la dltima clase previa a los exdmenes parcia y find,
respectivamente. No se admitirén trabajos en las fechas de |os examenes.

D) Asistenciay Participacion (competenciasCB Y CT):

Se tendra en cuenta la asistencia regular a clase, asi como la participacién activa en lamisma. Se
ponderara el tanto por ciento de asistencia. La ponderacion de este apartado sera como maximo de
un 10 % de la calificacion final. Fuente de evaluacion de este apartado sera las listas de asistencia
aclase.
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E) Actividades transversales (competencias CB,CT Y CFB1y CFB2):

Como tales, se consideran la participacion de los estudiantes en concursos de problemas
especificos, cuyas hormas se daran a conocer alo largo del curso.
Sistemas de evaluacion

El sistema de evaluacion de la asignatura consta de |0s siguientes puntos:

1) Prueba parcia escrita relativa a los contenidos de los temas 1-3, que se celebrara en la
pendltima semanadel curso.

2) En cada una de las convocatorias oficiaes, una pruebafinal escrita.
Los alumnos que hayan superado aquella prueba parcial, Unicamente responderan a las
cuestiones y problemas rel acionadas con los temas 4-6.

3) Précticasde MATLAB.
El alumno entregara por escrito las practicas de informatica en tiempo y forma que e profesor
haya encomendado.

4) Cuestionesy problemas
Se presentara por escrito la resolucion de las cuestiones y problemas relacionadas con los
bloques teméticos de la asignatura propuestas por €l profesor en tiempo y forma.
Criterios de calificacion
Para cada una de | as convocatorias:
A)Exémenes.
Laobtencion de un 5 0 mas en el examen parcia permitira liberar la materia correspondiente.
S @ estudiante supera el examen parcia, la calificacion por examenes, CE, serd la media
aritmética de la puntuacion obtenida en é con la alcanzada en la otra parte de la materia que
realice en el examen de la convocatoria oficial ECOR o ECEX.
Si el estudiante no supera el examen parcial, la caificacion por exdmenes, CE, serd la obtenida en
el examen final correspondiente.
La CE supondra el 85% de la calificacion final (CF).
En cada uno de |los examenes, para un modelo de 10 cuestiones con 4 opciones, la puntuacion es la
siguiente:
Respuesta correcta, +1 punto.
Respuesta en blanco, 0 puntos.
Respuesta incorrecta, -0.33 puntos.
En general, para un nimero de cuestiones N con Op opciones:
N = n°. de cuestiones
Op = n°. de opciones por cuestion
A =nC. de aciertos
E =nC. de errores

Calificaciéon = (A-E/(Op-1))10/N.
En lugar del model o anterior se podria plantear cualquier otro tipo de pruebas objetivas.

B) Préacticas.

Lacalificacion por practicas, CP, supondrael 5% de la CF.

C) Trabjos.

Lacalificacion por trabgjos, CT, supondrael 5% dela CF.

D) Otras actividades

La calificacion por otras actividades, COA, supondra el 5% de la CF, siempre y cuando €l

Péagina 10 de 21



estudiante asistay participe en clase regularmente.

Los estudiantes que hayan obtenido una calificacion final de 9 como minimo, podran optar a la
maxima calificacion de Matricula de Honor, mediante su participacion y aportaciones en un
coloquio ad hoc o un examen especifico arealizar en la convocatoria ordinaria.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Dentro de laas horas presenciales y préacticas de laboratorio, € estudiante ha de asistir alas clases,
gue seran expositivas y participativas. Asimismo, el estudiante realizard |os trabajos en grupo que
Sean propuestos.

En cuanto alas horas no presenciaes, € estudiante las dedicard a su estudio personal, arealizar los
trabgjos individuales y en grupo que se encomienden.

Concretamente | as actividades formativas seran:

AF1-Recibir, comprender y sintetizar conocimientos

AF2-Aplicar los contenidos tedricos a andlisisy resolucion de problemas/casos concretos
AF5-Comprender, plantear y realizar préacticas de laboratorio, analizando |os resultados
AF6-Elaborar memorias y/o informes

AF7-Realizar un trabajo individualmente

AF8-Redlizar un trabajo en colaboracion dentro de un grupo

AF9-Participar en tutoria programada por €l profesor

AF10-Busgueda de referencias bibliogréficas

Temporalizaciéon semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

En la guia docente de la asignatura, que el estudiante recibira en formato digital, a comienzo del
curso, se especifica las tareas y actividades no presenciales que cada estudiante debe de realizar
semanal mente.

A continuacion, y desglosado por semanas, se indican las horas de las metodologias (presencia y
no presencial) tal como estan recogidas en el MODIFICA de esta asignatura. Hay que resaltar, sin
embargo, que las horas de trabajo no presencial son solo orientativas: es claro que dependiendo de
la formacién previa, actitudes y aptitudes, de cada aumno, asi como del aprovechamiento de su
presencialidad en el aula, esta actividad no presencial puede variar.

Semana 1.

Tema 1: Integracion multiple.

Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabajosen gruposen el aula: 1

Horas NO presenciales del estudiante: 4
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Trabajo en grupo: 1

Trabgjo Individual: 1

Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana 2.
Tema 1: Integracion multiple.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana 3.
Tema 2: Integral es de campo.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabajo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana4.
Tema 2: Integrales de campo.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales. 8

Semana 5.
Tema 3: Variable complega
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabajosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana 6.
Tema 3: Variable complea.
Horas Presenciales del Estudiante: 4

Péagina 12 de 21



Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabajo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana’.
Tema 3: Variable compleja
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales. 8

Semana 8.
Tema 4: Transformada de Laplace.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabajosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabajo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana 9.
Tema4: Transformada de Laplace.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana 10.
Tema 4. Transformada de Laplace.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana 11.
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Tema5: Transformada de Fourier.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabajosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabajo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horas totales. 8

Semana 12.
Tema 5: Transformada de Fourier.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales. 8

Semana 13.
Tema5: Transformada de Fourier.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabajosen gruposen €l aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana 14.
Tema 6: Introduccion alos Métodos numéricos el emental es.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabajo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales: 8

Semana 15.
Tema 6: Introduccion alos Métodos numéricos elemental es.
Horas Presenciales del Estudiante: 4
Clase Expositiva participativa de Teoriay problemas: 3
Trabagjosen gruposen el aula: 1
Horas NO presenciales del estudiante: 4
Trabajo en grupo: 1
Trabgjo Individual: 1
Estudio Personal: 2
Horastotales. 8
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Semana 16.

TRABAJO PRESENCIAL
Tutoria Programada (0 horas)
Clases Teoria (0 horas)

Clases Préacticas de Aula (0 horas)
Laboratorio. (O horas)

Trabajo en Grupo (0 hora)

Pruebas parciaesy finales de evaluacion. (0 horas)
TRABAJO NO PRESENCIAL
Trabajo Tedrico. (0 horas)

Trabajo Préctico (0 horas)

Estudio Personal Tebrico (4 horas)
Estudio Personal Practico (4 horas)
HORASTOTALES.8

Semana 17.

TRABAJO PRESENCIAL
Tutoria Programada (0 horas)
Clases Teoria (0 horas)

Clases Préacticas de Aula (0 horas)
Laboratorio. (0 horas)

Trabajo en Grupo (0 hora)

Pruebas parcialesy finales de evaluacion. (0 horas)
TRABAJO NO PRESENCIAL
Trabajo Tedrico. (0 horas)

Trabajo Préctico (0 horas)

Estudio Personal Teorico (4 horas)
Estudio Personal Practico (4 horas)
HORASTOTALES.8

Semana 18.

TRABAJO PRESENCIAL
Tutoria Programada (0 horas)
Clases Teoria (0 horas)

Clases Préacticas de Aula (0 horas)
Laboratorio. (0 horas)

Trabajo en Grupo (0 hora)

Pruebas parcialesy finales de evaluacion. (0 horas)
TRABAJO NO PRESENCIAL
Trabajo Tedrico. (0 horas)

Trabajo Préctico (0 horas)

Estudio Personal Tedrico (4 horas)
Estudio Personal Préctico (4 horas)
HORASTOTALES.8

Semana 19.

TRABAJO PRESENCIAL
Tutoria Programada (0 horas)
Clases Teoria (0 horas)

Clases Préacticas de Aula (0 horas)
Laboratorio. (0 horas)

Trabajo en Grupo (0 hora)

Péagina 15 de 21



Pruebas parcialesy finales de evaluacion. (0 horas)
TRABAJO NO PRESENCIAL

Trabajo Tedrico. (0 horas)

Trabajo Préctico (0 horas)

Estudio Personal Tedrico (4 horas)

Estudio Personal Préctico (4 horas)
HORASTOTALES.8

Semana 20.

TRABAJO PRESENCIAL
Tutoria Programada (0 horas)
Clases Teoria (0 horas)

Clases Préacticas de Aula (0 horas)
Laboratorio. (0 horas)

Trabajo en Grupo (0 hora)

Pruebas parcialesy finales de evaluacion. (4 horas)
TRABAJO NO PRESENCIAL
Trabajo Tedrico. (0 horas)

Trabajo Préctico (0 horas)

Estudio Personal Tedrico (2 horas)
Estudio Personal Préctico (2 horas)
HORASTOTALES:8

PREPARACION DEL EXAMEN DE CONVOCATORIA OFICIAL:
La secuenciacion de las 15 semanas precedentes contempla un total de 120 horas, 60 horas
presenciales y otras 60 horas no presenciales por cuenta del estudiante. Siempre y cuando se haya
respetado este trabajo continuo, pensamos que seria suficiente contar con 30 horas de estudio
personal pararepasar |os conceptos aprendidosy preparar el examen.
Presencial No Presencial
Semanas CLT PTR CPA LAB Tut Eva T.P NP1 NP2 NP3 NP4 NP5
T.NP
Semanal 1 2 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Semana2 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Semana3 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0
Semana4 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0
Semana5 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Semana6 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0
Semana7 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0
Semana8 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0
Semana9 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0

Semanal0 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
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Semanall 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Semanal2 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0
Semanal3 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0
Semanal4 2 0 2 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Semanal5 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0
Semanal6 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semanal7 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semanal8 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semanal9 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semana20 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tota 27 3 28 0 0 2 0 1 19 1 36 0 0

Actividades Presenciales

CLT: Claseteorica

PTR: Presentacion de trabajos de grupo
CPA: Clase practicade aula

LAB: Laboratorio

Tut: Tutoria

Eva Evaluacion

Actividades No Presenciales

NP1: Trabajo teorico

NP2: Estudio teorico

NP3: Trabajo practico

NP4 Estudio practico

NP5: Actividades complementarias

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

L os recursos seran proporcionados en las clases presenciales y en el curso virtua de la asignatura,
asi como también en las tutorias, y seguimiento de los trabajos (problemas propuestos) a lo largo
del curso. Estos recursos estardn asociados a las competencias establecidas para esta asignatura en
el MODIFICA:

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conoci mientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio
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CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las

competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiéon sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado

CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un ato grado de autonomia

CT1l - Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias (clientes,
colaboradores, promotores, agentes sociales, etc.), tanto en castellano como en inglés, utilizando
los soportes y vias de comunicacion mas apropiados (especialmente las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion) de modo que pueda llegar a comprender |0s intereses, necesidades
y preocupaciones de las personas y organizaciones, asi como expresar claramente el sentido de la
misién que tiene encomendada y la forma en que puede contribuir, con sus competencias y
conocimientos profesionales, a la satisfaccion de esos intereses, necesidades y preocupaci ones.

CT2 - Cooperar con otras personas y organizaciones en la realizacion eficaz de funciones y tareas
propias de su perfil profesional, desarrollando una actitud reflexiva sobre sus propias
competencias y conocimientos profesionales y una actitud comprensiva y empatica hacia las
competencias 'y conocimientos de otros profesionales

CT3 - Contribuir a la mejora continua de su profesion asi como de las organizaciones en las que
desarrolla sus practicas a través de la participacién activa en procesos de investigacion, desarrollo
einnovacion

CT4 - Comprometerse activamente en €l desarrollo de practicas profesional es respetuosas con los
derechos humanos asi como con las normas éticas propias de su ambito profesional para generar
confianza en los beneficiarios de su profesion y obtener la legitimidad y la autoridad que la
sociedad |e reconoce

CT5 - Participar activamente en la integracion multicultural que favorezca e pleno desarrollo
humano, la convivenciay lajusticia social

CFB1 - Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre célculo diferencial e integral; ecuaciones
diferenciales y en derivadas parciales; métodos numeéricos

CFB2 - Conocimientos basicos sobre e uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria

Resultados de aprendizaje que tendréd que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

R1: Conocer los conceptos de integrales dobles y triplesy sus técnicas de célculo.

R2: Conocer los conceptos de integrales curvilineas e integrales de superficie, sus interpretaciones
fisicasy la metodol ogia correspondiente para la determinacion de las mismas.
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R3: Utilizar laintegracion de funciones vectoriales en el campo de lafisica
R4: Conocer €l concepto de Transformada de Laplace y saber aplicarlo.

R5: Comprender el concepto de variable compleja.

R6: Comprender el concepto de funcidn holomorfa

R7: Conocer laintegracion compleja

R8: Comprender el concepto de Transformada de Fourier.

R9: Aplicar laintegracién compleja pararesolver casos de integracion real.

R10: Adquirir la base tedrica necesaria para € estudio de otras asignaturas de la titulacion de
grado.

R11: Participar en clase, tomando decisiones ante las diferentes formas de abordar un problema o
cuestion.

R12: Consultar y comentar en horas de tutoria las colecciones de gercicios y problemas
planteados para la resolucion individualizada.

R13: Mostrar actitud criticay responsable.
R14: Vaorar el aprendizaje autbnomo.
R15: Mostrar interés en la ampliacion de conocimientos.

R16: Desarrollar destreza en la busqueda de informacién relevante para la resolucién de
problemas.

R17: Valorar laimportanciadel trabajo colaborativo (en equipo).

Relacién entre resultados de aprendizaje y competencias:
1. El resultado de aprendizaje R1 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.
2. El resultado de aprendizaje R2 esté relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.
3. El resultado de aprendizaje R3 esta relacionado con
las competencias: CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.
4. El resultado de aprendizaje R4 esta relacionado con
las competencias: CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.
5. El resultado de aprendizaje R5 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.
6. El resultado de aprendizaje R6 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.
7. El resultado de aprendizaje R7 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.
8. El resultado de aprendizaje R8 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.
9. El resultado de aprendizaje R9 esta relacionado con
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las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.

10. El resultado de aprendizaje R10 esta relacionado
con las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1,CFB2.

11. El resultado de aprendizaje R11 esta relacionado con
las competencias: CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.

12. El resultado de aprendizaje R12 esta relacionado con
las competencias: CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.

13. El resultado de aprendizaje R13 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.

14. El resultado de aprendizaje R14 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.

15. El resultado de aprendizaje R15 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.

16. El resultado de aprendizaje R16 esta relacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.

17. El resultado de aprendizaje R17 estarelacionado con
las competencias. CB1-5, CT1-5, CFB1, CFB2.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

El alumno sera citado periddicamente a tutoria para orientarle en su proceso de aprendizaje. Se
guiere potenciar la autonomia del aprendizaje, pero hay que pensar que €l alumno puede aprender
“mal”, lo que se evitaatravés del seguimiento individualizado de su desarrollo en las tutorias. Esta
herramienta también es imprescindible para culminar con éxito estrategias como “el aprendizaje
basado en problemas’, los “trabajos en grupo”, las “exposiciones orales’, etc.

Horario de tutorias.

Pedro Almeida Benitez, en e Departamento de Mateméticas, Edificio de Informética y
Matematicas, Modulo 3, despacho 3-2.

Martes, de 10 a 12.

Miércoles, de 10 a12.

Jueves, de 8 a 10.

Atencidn presencial a grupos de trabajo

Asimismo, para los grupos de trabajo se realizara un seguimiento y asesoramiento sobre |as tareas
encomendadas.

Atencion telefénica

En los horarios de tutorias y asistencia a los estudiantes, éstos podran hacer consultas telefénicas
cuya aclaracion no requiera una presenciafisica

Atencion virtual (on-line)

A través del curso virtual de la asignatura, en los foros correspondientes, los estudiantes podrén
plantear sus dudas.
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Dr./Dra. Ignacio José Cabrera Ortega
Departamento: 275 - NATENVATI CAS

Ambito: 595 - Matematica Aplicada
Area: 595 - Matematica Aplicada
Despacho: MATENVATI CAS
Teléfono: 928458810 Correo Electronico: i gnaci oj ose. cabrera@il pgc. es

Dr./Dra. Pedro Ramoén Almeida Benitez
Departamento: 275 - NATEMATI CAS

Ambito: 595 - Matemética Aplicada
Area: 595 - Matematica Aplicada
Despacho: MATENVATI CAS
Teléfono: 928458834 Correo Electrénico: pedroranon. al nei da@il pgc. es
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