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SUMMARY

The subject has the following contents:

Multiple and field Integration, Differential Equations, Laplace Transform, Complex Variable and
Numeric Methods. Contents will be taught in 4 hours per week for fifteen weeks.
Students must have knowledge of functions of a variable such as. derivation, integration. Also
knowledge of linear Algebra.
The object of the subject is to present to the student, in a concrete and precise way, a variety of
concepts, results , techniques and application of Calulus, which are particularly useful for
engineers.

REQUISITOS PREVIOS

Seria conveniente que el estudiante haya cursado con éxito las asignaturas de Algebray Célculo |,
de la materia Mateméticas del modulo Formacion Bésica, que se imparten en €l semestre S1, y que
se desenvuelva con soltura en los conocimientos y destrezas de las mismas. En particular, €l
estudiante deberiainiciar esta asignatura con un amplio conocimiento sobre célculo diferencial de
unay varias variables, nimeros compleos, clculo integral de unavariabley agebralineal.

Todas las referencias para las que en este documento se utiliza la forma de masculino genérico
deben entenderse aplicables indistintamente a mujeres y hombres.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Laasignatura pretende:

- Presentar a estudiante, de una forma concreta y precisa, una variedad de conceptos, resultados,
técnicasy aplicaciones del Célculo, que son particularmente Utiles paralos ingenieros.

- Incentivar unos habitos de abstraccion y rigor necesarios para que los estudiantes puedan
desarrollar destreza en la busqueda de informacién relevante para la resolucion de problemas y
deducir diferentes formas de abordar un problema o cuestion.

- Contribuir a que el alumno desarrolle una actitud critica y responsable, y muestre interés en la

aplicacion de conocimientos, permitiéndole valorar tanto el aprendizaje autbnomo como el trabgjo
en grupo.
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Proporciona un conjunto de herramientas matematicas indispensables para poder afrontar otras
asignaturas especificas del grado.

Competencias que tiene asignadas:

Competencias Profesionales Generales del Titulo

T3.Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para € aprendizge de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
T4.Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en e campo de la
Ingenieria Industrial

Competencias Genéricas 0 Transversales del Titulo

G3. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA. Comunicarse de forma oral y escrita con
otras personas sobre |os resultados del aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de latoma
de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

G5.USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION. Gestionar la adquisicion, la
estructuracion, e andlisisy lavisualizacion de datos e informacion en el &mbito de la especialidad
y valorar de forma critica los resultados de esta gestién ordenada.

Competencias Profesional es Especificas del Titulo

MB1. Capacidad para la resolucién de los problemas mateméticos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: agebra lineal; geometria; geometria
diferencial; célculo diferencia e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciaes;
métodos numéricos; algoritmicanumérica; estadisticay optimizacion.

Objetivos:

OBETIVOS. Competencias relacionadas.

R1: Conocer los conceptos de integrales doblesy triples y sus técnicas de calculo. MB1—-T3 —
T4-G5

R2: Conocer los conceptos de integrales curvilineas e integrales de superficie, sus
interpretaciones fisicas y la metodologia correspondiente para la determinacion de las mismas.
MB1-T3-T4-G5

R3: Resolver problemasy aplicar €l concepto de integracion en el ambito de la ingenieria, tales
como: geometria de masas, flujosy campos. MB1-T3-T4-G5

R4: Conocer y mangjar los conceptos de transformadas matematicas y métodos numéricos MB1
-T3-T4-G5

R5: Conocer y mangjar los conceptos de variable compleja, funcion holomorfa e integracién
complggaa. MB1-T3-T4-G5

R6: Saber modelizar mateméticamente los problemas de laingenieria. MB1-T3-T4-G5

R7:  Utilizar software de modelizacion matematica, andlisis numérico, calculo simbdlico y
grafismo matemético MB1—-T3-T4-G5

R8: Conocer y aplicar métodos y técnicas de resolucion de ecuaciones diferenciales. MB1—T3
—-T4-G5

R9: Aplicar la algoritmica numérica para resolver problemas de ingenieria. MB1—-T3 - T4 —
G5

R10: Resolver problemas de las ecuaciones diferenciales mas caracteristicas en el ambito de la
ingenieriaindustrial MB1-T3-T4-G5
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R11: Adquirir la base tedrica necesaria para €l estudio de otras asignaturas de la titulacion de
grado. MB1-T3-T4-G5

R12: Participar en clase tomando decisiones ante las diferentes formas de abordar un problema o
cuestion. G3-T4

R13: Consultar y comentar en horas de tutoria las colecciones de gjercicios y problemas
planteados paralaresolucion individualizada. MB1-T3-T4—- G3-G5

R14: Mostrar actitud criticay responsable. T4

R15: Vaorar el aprendizgje autbnomo. T3-T4-G5

R16: Mostrar interés en laampliacion de conocimientos. T3 —T4 - G5

R17: Desarrollar destreza en la busqueda de informacion relevante para la resolucion de
problemas. T3—- T4-G5

R18: Valorar laimportancia del trabajo colaborativo (en equipo). T3— T4-G3-G5

Contenidos:

Céculoll (6 ECTS) S2

- Integracion mdltiple.

- Integracion de campo.

- Ecuaciones Diferenciales.
- Transformada de L aplace.
- Variable Compleja.

- Métodos numéricos.

PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Introduccién y metodologia.

TEMA 1. INTEGRACION MULTIPLE

1.1 Integral doble: Definicion y propiedades. Interpretacion geométrica. Calculo de la integral
doble. Cambios de variables. Aplicaciones.
1.2 Integra triple: Definicion y propiedades. Interpretacion geométrica. Calculo de la integral
triple. Cambios de variables. Aplicaciones.

TEMA 2. INTEGRALES DE CAMPO

2.1 Introduccién a los campos escalares y vectoriales. Definiciones. Los operadores clasicos
vectorial-diferenciales.

2.2 Integrales de linea: Definicion y propiedades. Interpretacion fisica. Calculo de la integral.
Aplicaciones.

2.3 Campos conservativos. Funcién potencial. Férmula de Green.

2.4  Integraes de superficie: Definicion y propiedades. Interpretacion fisica. Caculo de la
integral. Aplicaciones.

2.5 Teoremas de Stokesy de Gauss. Aplicaciones.

TEMA 3. TRANSFORMADASDE LAPLACE
3.1 Transformada de Laplace. Condiciones de existencia. Propiedades.

3.2 Transformadas de funciones e ementales. Transformada de una derivada. Transformada de
unaintegral. Tabla de transformadas.
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3.3 Ecuaciones diferenciales de primer orden: de variables separadas, homogeéneas, exactas y
lineales.

3.4 Ecuaciones diferenciales de orden superior: homogénesy completas.

3.5 Aplicaciones: resolucién de ecuaciones diferenciales por |os dos métodos.

TEMA 4. VARIABLE COMPLEJA

4.1 Funciones complejas de unavariable complegja. Limitesy continuidad.

4.2 Derivabilidad en el campo compleo. Funciones holomorfas.

4.3 Integracion en el campo complejo. Teorema de Cauchy. Funciones meromorfas.
4.4 Desarrollos en series de potencias en el campo complejo. Aplicaciones.

TEMA 5. METODOS NUMERICOS ELEMENTALES

5.1 Resolucion numérica de ecuaciones.
5.2 Derivacion e integracion numeéricas.
5.3 Resolucion numérica e emental de ecuaciones diferenciaes.

Metodologia:

Cada tema tiene una fecha fija de inicio y de conclusién. Durante ese periodo e estudiante
realizard un conjunto de Actividades de acuerdo alas pautas recogidas en las Guias de estudio.

Las actividades se dividen en no presenciales (60% del total de la asignatura) y sesiones
presenciales (40%).

Las Actividades no presenciales consisten, basicamente, en lalecturay compresion del Material de
estudio y la resolucién de Ejercicios (problemas, test, cuestiones, etc.). Estas actividades se
realizaran con plenalibertad horaria.

Ademés en alumnado deberé entregar alo largo del semestre una serie de actividades que recojan
el temario de la materia. Estas actividades se realizaran en grupo y seran entregadas en e campus
virtual o directamente al profesor de la asignatura.

Cada semana se realizaran dos Sesiones presenciales, de dos horas de duracion cada una de ellas.
Una sera preferentemente de tipo magistral, en la que los profesores expondran los contenidos de
la asignatura, ilustrandolos con gemplos y resolucion de gercicios, y otra de realizacion de
problemas propuestos por parte del alumno. La asistencia es obligatoria.

Para el desarrollo de la asignatura se contara con la tradicional entrega de material y el campus
virtual.

I mportante;

El estudiante dispone de libertad para organizar el tiempo de dedicacion a las actividades no
presencial es, siempre que entregue |os encargos requeridos en |las fechas sefial adas.

El estudiante contard, en todo momento, con la continua supervision y apoyo de los profesores,
siendo el vehiculo de comunicacion lastutoriasy los servicios de atencion virtual .

Estrategias formativas

Clase expositival/participativa de teoriay problemas.
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En estas clases €l 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 al
alumno la comprension de lo expuesto y permitan afianzar conocimientos y confirmar resultados.
Se ilustran 10s 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. Ademas, se
aplican los resultados tedricos y préacticos a problemas o modelos que surgen en la Ingenieria
Industrial.

Resolucion de problemas en el aula

Las clases practicas se dedicaran fundamentalmente a proponer y resolver gercicios, problemasy
cuestiones tedrico-practicas que complementen |o estudiado en las clases expositivas/participativas
de teoria y problemas. Asimismo, se intentan aplicar los resultados tedricos y préacticos a
problemas 0 modelos que surgen en la Ingenieria. En € caso de que € nimero de alumnos del
grupo lo permita, se formaran grupos de trabajo, con reducido nimero de alumnos, para plantear
clases participativas en las que € alumno pueda proponer distintas alternativas de resolucion o
estudio a las diferentes cuestiones que aparezcan, discutiendo la viabilidad de cada una de €ellas
con juicio critico.

Examenes
Seran gjercicios tedricos y/o précticos sobre la materiatrabajaday propuesta en las clases.

Tutorias Programadas

El dumno podra asistir periédicamente a tutoria para orientarle en su proceso de aprendizaje. No
hay que olvidar que se potencia la autonomia del aprendizaje, pero hay gque pensar que el alumno
puede aprender conceptos de forma incorrecta, 10 que se evita a través 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, las actividades de los
alumnosy las exposiciones orales.

A continuacion se numeran las estrategias formativas, con su contenido en ECTS, su metodologia
de ensefianzay aprendizaje y su relacion con las competencias que debe adquirir €l estudiante,

Tipo de Enseflanza Estrategia Formativa Temas ECTS
Competencias

Presencial Clase expositivalparticipativa de Teoriay Problemas 1a 5 1,04
MB1 T3

Practicas de Informética Temaselegidos 0,08
MB1 T3

Resolucion de problemas lab 1,20
MB1-T4 G3 G5

Examenes 1d5 0,08
MB1 T3 T4 G3 G5
No Presencial Estudio personal labs 1,92

MB1 T3 T4 G3 G5
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Trabajo individual la4 1,20
MB1 T4 G3 G5
Trabajo en grupo la5s 0,48
MB1 T4 G3 G5

Sugerencias sobre Pautas de actuacion

Al inicio de cada tema se publican en el Aula Virtual o en Clases de la asignatura |los documentos
del mismo. Para desarrollar |os contenidos del tema es conveniente que se siga la siguiente pauta.

1. Preparacion del tema

1.1. Entregadel material disponible (Guiasde estudio, Material de estudio, etc.)

1.2. Organizar y Clasificar |os documentos

1.3. Analizar ladedicacion requerida utilizando las guias de estudio del tema

1.4. Programar las horasy los dias que se van a dedicar alo largo de las semanas de duracion del
tema

2. Desarrollo del tema

2.1. Redlizar las actividades indicadas en |as guias de estudio

2.2. Escribir las dudas, dificultades, etc. que se vayan planteando

2.3. Anotar € tiempo gque se dedica a cada actividad

2.4. Presentar, frecuentemente, las dudas alos profesores

2.5. Al finalizar un tema, utilizar los objetivos formativos para autoeval uarse.

Ademas, se debe prestar especial atencidn a las fechas de sesiones presenciales, inicio y final de
temas, entrega de encargos, etc.

Consgjos sobre Estrategias de trabajo

Las guias de estudios contienen las instrucciones y la estimacion del tiempo que se debe dedicar a
cada actividad. Es muy importante que se realice una dedicacion sistematica a estudio de esta
asignatura. En ese sentido estimamos que, en promedio, € estudiante deberia dedicar a esta
asignatura unas cinco horas (no presenciales) ala semana, durante el cuatrimestre S2.

Consgjo:
Programa tu dedicacion a la asignatura durante toda la semana. Es mucho mas efectivo dedicar
aproximadamente una hora a dia que acumular €l trabajo en un diao dos, o a final del tema.

Es muy aconsegjable que se redlicen los gercicios propuestos, se utilicen los instrumentos de
autoevaluacion, etc. y que se contacte con los profesores frecuentemente,

Importante:
Una dedicacion continuada es la clave para a canzar facilmente |os objetivos de la asignatura.
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Evaluacion:

Criterios de evaluacion

La evaluacion tiene dos objetivos interrelacionados, uno es conocer en todo momento el grado de
cumplimiento de los objetivos formativos, e otro poner, en determinados instantes, una
calificacion.

Con estos objetivos presentes, se plantea un parcial eliminatorio que se redlizara hacia la mitad
del periodo lectivo y una segunda prueba escrita que seré la convocatoria ordinaria de la materia.

Criterios de evaluacion:

- Dominio de los conocimientos tedricos y précticos de la materia.
- Explicacion correctay detallada de cada g ercicio realizado.

- Procedimiento adoptado adecuado al tipo de gercicio planteado.
- Resultado correcto del gercicio.

- Interpretacion correcta del resultado.

Se recomienda la asistenciaregular a clase.

Sistemas de evaluacion

Convocatoria Ordinaria

Para evaluar a alumno se contard con dos pruebas escritas:

1° Prueba escrita (Parcial eliminatorio): gjercicios tedricos/practicos de la materia dada hasta la
fechadel parcia.

2° Prueba escrita (Convocatoria ordinaria): constara de dos partes bien diferenciadas, Parte 1:
contenido de la primera prueba escrita, Parte 2: Resto de la materiaimpartida.

En la segunda prueba escrita tenemos en cuenta | os siguientes aspectos:

- el alumno que haya obtenido una nota superior o igual a5 en el primera prueba puede presentarse
solo de la Parte 2.

- Si el alumno ha obtenido en la primera prueba escrita una nota inferior a 5 tendré que realizar en
la convocatoria ordinarialas dos partes de la prueba.

- e alumno que haya aprobado |la primera parte, tiene la opcidn de presentarse a las dos partes,
tomandose como nota de la primera parte la mayor de las dos notas obtenidas en |as pruebas.

Ademas de las pruebas escritas, e alumno debera entregar durante e curso una serie de
actividades relacionadas con el temario impartido. Estas entregas seran grupales.

Convocatoria Extraordinaria

El examen de la convocatoria ordinaria 'y extraordinaria seran de la misma tipologia y ademas €l
alumnado tendra las mismas opciones gue las recogidas anteriormente para la convocatoria
ordinaria.

Convocatoria Especial
Unico examen de toda la materia

Criterios de calificacion

La calificacion final de la materia, tanto en la convocatoria ordinaria como extraordinaria, se
calcula aplicando una media aritmética ponderada de la siguiente forma:

1°Parte: 45 %
20 Partes 45%
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Entregas. 10 %
El alumno habra superado lamateria si la calificacion final es superior oigual ab.

Convocatoria Especial
La nota obtenida en € examen seralacalificacion de la materia.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

Contexto cientifico

- Participacion en clase con cuestiones'y sugerencias.
- Realizacion de las pruebas de examen descritas en el Proyecto Docente.
- Estudio personal.

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

Laasignatura se estructura en una presentacion y cinco temas:

Presentacion (1 hora)

Integracion multiple (4 semanas)
Integrales de campo (4,5semanas horas)
Transformadas de Laplace (2,5 semanas)
Variable complgja (3,5 semanas)

M étodos numéricos elementales (1 hora)

g~ wWDNhRFEO

A continuacién se presenta el calendario hipotético de la asignatura.

Presentacion de la asignatura

Inicio +0 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracién 1h

Dedicaciéon NP:0Oh P:1h

Tema 1. Integracion multiple

Inicio +0,25 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 4 semanas

Dedicacion NP: 15h P: 16h

Tema 2. Integrales de campo

Inicio +4 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 4,5 semanas

Dedicacion NP: 15h P: 18h

Tema 3. Transformadas de Laplace

Inicio +8 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 2,5 semanas

Dedicacion NP: 10h P: 10h

Temad4. Variable complgja

Inicio +10,5 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 3,5 semanas

Dedicacion NP: 18h P: 14h
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Tema5. Métodos numéricos elementales

Inicio +13,5 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 1 hora

Dedicacion NP: 18h P: 1h

Conclusién. Examen Final

Inicio +15 semanas desde € inicio del periodo lectivo
Duracion -

Dedicacion NP: 14h P: 3h

Importante:
El estudiante debe regirse por la agenda de la asignatura, ya que la programaciéon del curso
académico puede modificar ligeramente la semanareal deinicio de los temas.

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

Contexto cientifico y social

- En las clases |os alumnos tomaran nota de las explicaciones del profesor. El profesor determinara
el medio y material adecuado.

- En € estudio personal utilizaran material bibliografico, apuntes de clase y material informético
adecuado.

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

- Comprender y usar |os conceptosy principios de integracion vectorial.

- Resolver problemas y aplicar los conceptos de derivacion e integracion en € ambito de la
ingenieria, tales como: geometria de masas, flujosy campos.

- Saber modelizar matematicamente |os problemas de laingenieria.

- Utilizar software de modelizacion matematico, andlisis numérico , calculo simbdlico y grafismo
mateméti co.

- Conocer y manegjar los conceptos de transformadas mateméticas y métodos numéricos.

- Conocer y aplicar métodos y técnicas de resolucion de ecuaciones diferenciales.

- Aplicar la agoritmica numérica pararesolver problemas de ingenieria.

- Resolver problemas de las ecuaciones diferenciales més caracteristicas en e ambito de la
ingenieriaindustrial.

Plan Tutorial

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

No hay que olvidar que se potenciala autonomia del aprendizaje, pero

hay que pensar que el 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’, las “ exposiciones
orales’, etc.

El horario de tutorias serd publicado y €l alumnado debe comunicar a profesor, mediante €l
campus virtual o correo electronico, su intencion de asistir.
A los alumnos de 5%, 62 y72 Convocatoria se le atenderd con mas dedicacién dentro del horario de
tutorias exigiéndoles mayor dedicacion ala asignaturay recordandoles que deben asistir aclasesy
usar las tutorias pararefuerzo y dudas puntual es.
yaque las tutorias no pueden no son clases.
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Atencion presencial a grupos de trabajo

Laatencion presencial alos grupos de trabajo reducidos se dedicara fundamental mente a proponer
y resolver gercicios, problemasy cuestiones tedrico-practicas que complementen lo estudiado en
las clases conjuntas. Asimismo, se intenta aplicar |os resultados tedricos y préacticos a problemas o
model os que surgen. Aprovecharemos la caracteristica del grupo, para

incentivar la actitud participativa en laque el alumno pueda proponer distintas alternativas de
resolucion o estudio alas diferentes cuestiones que aparezcan, discutiendo la viabilidad de cada
unade ellas con juicio critico.

Atencion telefénica

Atencion virtual (on-line)

Tutorias virtuales en el campus de la materia en los horarios establecidos al comienzo del curso.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Josefa Caballero Mena (COORDINADOR)
Departamento: 275 - NATENVATI CAS

Ambito: 595 - Matematica Aplicada
Area: 595 - Matematica Aplicada
Despacho: MATEMATI CAS
Teléfono: 928458825 Correo Electrénico: j osef a. cabal | ero@l pgc. es
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