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SUMMARY

This subject aims to provide students with the ability to solve mathematical problems that may
arise in engineering and the ability to apply the knowledge acquired on: multiple integrals, line and
surface integrals, differential equations, Laplace transform and complex variable.

The learning outcomes to be achieved on completion of the different tasks are:

1. Understand the physical and geometrical concepts associated with double and triple integrals,
and their calculation techniques.

2. Understand the concepts of curvilinear integrals and surface integrals, their physical
interpretations and their calculation techniques.

3. Solve problems and apply the concepts of derivation and integration in the field of engineering,
such as. calculation of surfaces, volumes, geometry of masses, flows and fields.

4. Know and apply methods and techniques for solving differential equations.

5. Know and handle the concepts of mathematical transforms and numerical methods.

6. Solve problems of the most characteristic differential equations in the field of industrial
engineering.

7. Know and handle the concepts of derivative and integral of functions of complex variable.

8. Know how to model engineering problems mathematically.

9. Apply numerical agorithms to solve engineering problems.

10. Use software for mathematical modelling, numerical analysis, symbolic calculation and
mathematical graphics.

REQUISITOS PREVIOS

Haber cursado con éxito las asignaturas de Algebray Céculo | de la materia Mateméticas del
modulo Formacion Bésica, que se imparten en el semestre S1, y desenvolverse con soltura en los
conocimientos y destrezas de las mismas. En particular, se deberia iniciar esta asignatura con un
amplio conocimiento sobre calculo diferencial de unay varias variables, calculo integral de una
variable, geometriadiferencial, algebralineal y conocimientos basicos de informatica.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)
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Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura contribuye a desarrollo del espiritu critico de los y las futuras graduadas, asi como
de la capacidad de andlisis y abstraccion propias de las mateméticas y de la ciencia en general. Al
mismo tiempo se adquieren conocimientos basicos y herramientas mateméticas para la resolucion
de problemas de la ingenieria que involucren: calculo integral, ecuaciones diferenciales,
transformada de Laplace y variable complgja. Asimismo la asignatura contribuye al desarrollo de
habilidades necesarias para seguir aprendiendo contenidos més sofisticados rel acionados tanto con
otras asignaturas del grado como con el desempefio profesional.

Competencias que tiene asignadas:

Competencias profesionales generales del titulo

T3.Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para € aprendizaje 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 el campo de la
Ingenierialndustrial

Competencias genéricas o transversales del titulo

G3. Comunicacién eficaz ora y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas
sobre los resultados del aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de latoma de decisiones,
participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

Gb5. Uso solvente de los recursos de informacion. Gestionar la adquisicién, la estructuracion, el
andlisis y la visualizacion de datos e informacion en € ambito de la especialidad y valorar de
forma criticalos resultados de esta gestion ordenada.

N1. Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias (clientes,
colaboradores, promotores, agentes sociales, etc.), utilizando los soportes y vias de comunicacion
més apropiados (especiamente las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién) de
modo que pueda llegar a comprender 10s intereses, necesidades y preocupaciones de las personasy
organizaciones, asi como expresar claramente €l 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 preocupaci ones.

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: dlgebra lineal; geometria; geometria
diferencial; cllculo diferencia e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales,
métodos numéricos; algoritmica numérica; estadisticay optimizacion.

Objetivos:

- Presentar al alumnado, de una forma concreta y precisa, una variedad de conceptos, resultados,
técnicas y aplicaciones del Célculo, que son particularmente Utiles para loglas
ingenieros/ingenieras.

- Incentivar unos hébitos de abstraccion y rigor necesarios para que los y las 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 alumnado desarrolle una actitud criticay responsable, y muestre interés en la
aplicacion de conocimientos, permitiéndole valorar tanto €l aprendizaje autbnomo como €l trabajo
en grupo.

- Proporcionar un conjunto de herramientas matematicas indispensables para poder afrontar otras
asignaturas especificas del Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial.
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Contenidos:

En lamemoria de verificacion del titulo aparecen como contenidos de esta asignatura Calculo |1 (6
ECTS) S2, los siguientes:

- Integrales dobles y triples, y sus técnicas de calculo.

- Integrales curvilineas e integrales de superficie, sus interpretaciones fisicas y sus técnicas de
célculo.

- Ecuaciones diferenciales. Sistemas.

- Transformada de L aplace.

- Derivacion e integracion de funciones de variable compleja

TEMA 1. INTEGRACION MULTIPLE

1.1 Integral doble: Definicion y propiedades. Interpretacion geométrica. Céalculo de la integra
doble. Cambios de variables. Aplicaciones.

1.2 Integra triple: Definicion y propiedades. Interpretacion geométrica. Célculo de la integral
triple. Cambios de variables. Aplicaciones.

TEMA 2. INTEGRALES DE CAMPO

2.1 Introduccion a los campos escaares y vectoriales. Definiciones. Los operadores
vectorial-diferencial clasicos.

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

2.3 Campos conservativos. Funcion potencial. Formula de Green. Aplicaciones.

2.4 Integrales de superficie: Definicion y propiedades. Interpretacion fisica. Calculo de laintegral.
Aplicaciones.

2.5 Teoremas de Stokes y de Gauss. Aplicaciones.

TEMA 3. ECUACIONES DIFERENCIALES.

3.1 Ecuaciones diferenciales de primer orden: Generalidades. Integracion de las ecuaciones
diferenciales de primer orden.

3.2 Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior: Propiedades generales. Solucion general
de las ecuaciones diferenciales lineales homogéneas. Soluciones particulares de las ecuaciones
diferenciales lineales no homogéneas. método de los coeficientes indeterminados y método de
variacion de las constantes.

3.3 Aplicaciones al &mbito de la Ingenieria.

TEMA 4. TRANSFORMADASDE LAPLACE

4.1 Transformada de L aplace. Condiciones de existencia. Propiedades.

4.2 Transformadas de Laplace de la unidad. Transformada de la derivada. Transformada de la
integral. Transformadas de L aplace de algunas funciones elementales.

4.3 Aplicaciones. célculo integral y resolucion de ecuaciones diferencides y sistemas de
ecuaciones diferenciales.

TEMA 5. INTRODUCCION A LA VARIABLE COMPLEJA

5.1 Funciones complejas de una variable compleja. Limitesy continuidad.

5.2 Derivabilidad en el campo complejo. Funciones holomorfas.

5.3 Integracion en el campo complejo. Teorema de Cauchy. Funciones meromorfas.
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Metodologia:

La metodologia se basa en e binomio ensefianza-aprendizaje mediante ensefianza presencial
(clasesy précticas) y actividades no presenciales arealizar por € estudiante.

Se utilizan las actividades formativas presenciales que se enumeran a continuacion:

1. Clase magistral para la imparticion de la Teoria. Clase expositiva, por parte del docente, en la
gue se intercalan gjemplos y problemas de aplicaciéon. Durante estas sesiones se procurara la
interaccion con el estudiantado para comprobar €l grado de seguimiento de las explicaciones y
adaptarlas, en caso necesario.

2. Clases practicas de aula. Clase en la que los estudiantes realizan problemas propuestos por €l
docente y relacionados con la materia ya impartida. Requieren del estudio previo de la materia por
parte del estudiante.

3. Atencion tutorial: En sesiones individuales o grupales, a solicitud de los estudiantes, en las
franjas de atencion tutorial establecidas por |0s docentes, se resolveran las dudas planteadas y/o se
orientara alos estudiantes para que puedan realizar un adecuado seguimiento de la asignatura.

4. Pruebas de evaluacion: Las actividades de evaluacion se llevaran atérmino paravalorar € grado
de consecucion de los objetivos y las competencias por parte de cada estudiante durante el curso.

Asi mismo, se requiere del alumnado la realizacion de las actividades formativas no presenciales
gue se enumeran a continuacion:

1. Busgueda de informacién: La realizaciéon del trabajo grupal implica la tarea de busqueda de
informacion para el cumplimiento de los objetivos planteados en € mismo.

2. El trabagjo auténomo, ya sea individual o en grupo, es de la maxima importancia para la
adquisicién de las competencias de las materias. Se promovera, ademas del estudio, la preparacion
por parte de los estudiantes de entregables (cuestiones, problemas resueltos, trabajos, etc.).

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Como norma general, en la convocatoria ordinaria la evaluacién serd continua en todas las
asignaturas, realizandose durante el semestre que se imparte la asignatura diferentes actividades
paralavaloracion objetiva del nivel de adquisicion de conocimientosy competencias por parte del
estudiante.

Se deberan indicar aquellas actividades que son obligatorias realizar para superar la asignatura por
evaluacion continua, asi como la asistencia minima que se le exige a los estudiantes para aplicar la
evaluacion continua, tal como establece el Reglamento de Evaluacion de los Resultados de
Aprendizaje, en su articulo 10. En nuestro centro la asistencia minima se establece en el 50%.

En cualquier caso, para aguellos estudiantes que tengan aprobadas las préacticas de la asignatura,
estas seran validas durante dos afios, siempre y cuando no cambie el proyecto docente en lo que a
las competencias adquiridas por las précticas se refiere. Asimismo, aguellos estudiantes
repetidores que en cursos previos hayan tenido una asistencia regular alas clases en los dos cursos
inmediatamente anteriores, tal como establece el Reglamento de Evaluacion de los Resultados de
Aprendizaje, en su articulo 20, no tendran obligacion de cumplir nuevamente este requisito.

Los alumnos con diversidad funcional o necesidades especificas deberdn comunicar y acreditar
esta condicion por escrito a Centro. La Universidad, a través de los 6rganos competentes y en
coordinacion con los Centros docentes, Departamentos universitarios y e profesorado,
determinara las medidas oportunas que garanticen que e aumnado que tenga acreditada
diversidad funcional o necesidades especificas pueda recibir la docenciay realizar las pruebas de
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evaluacion en | as debidas condiciones de igual dad.

Fuentes para la evaluacion continua:

AEL1 - Cuestionarios de autoeval uacion.

AE2 - Trabajo grupal de resolucién de problemas.

AE3 - Examen parcial, de contenido tedrico-préactico, que es liberatorio de materia para el examen
de convocatoria

AE4 - Examen de convocatoria (ordinaria, extraordinaria y/o especial) escrito y de contenido
tedrico-préctico, en e que e aumnado que no tenga superado ningln parcia, en alguna
convocatoria previa vinculada con el presente proyecto docente, se examinara de toda la
asignatura, mientras que € alumnado que haya superado algun parcial se examinara solo de la
parte que no haya superado.

Criterios paralaevaluacion

AEL - Cuestionarios de autoevaluacion.

- Dominio de los conocimientos tedricos y practicos de la materia.
- Respuesta correcta de las cuestiones.

AE2 - Trabajo grupal de resolucién de problemas.

- Identificacion correcta de cada problema aresolver.

- Interpretacion correcta de los datos de cada problema.

- Utilizacion precisa de los resultados tedricos para obtener la solucién de cada problema.
- Interpretacion correcta de los resultados obtenidos.

- El trabajo realizado se adectiaalo explicado en clase.

- Profundidad, razonamiento critico y sintesis del trabajo.

- Se cuidala organizacién y presentacion del trabajo.

- Uso de un lengugje preciso y correcto.

- Mangjo del software propuesto parala autocorreccion.

AE3y AE4 - Ex4menes.

- Dominio de los conocimientos tedricos y practicos de la materia.

- Explicacion correctay detallada de cada gjercicio realizado.

- Procedimiento adoptado adecuado alo explicado en clasey al tipo de gercicio planteado.
- Resultado correcto del gercicio.

- Interpretacion correcta del resultado.

- Puntuacién y ortografia correctas.

Sistemas de evaluacion

Hay un Unico sistema de evauaciéon (continua) gque consiste en valorar las fuentes para la
evaluacion, establecidas mas arriba, en las proporciones que se describen en el siguiente apartado
de Criterios de calificacion. El sistema de evaluacion no continua se contempla solo para casos
excepcionales (recogidos en el correspondiente reglamento de evaluacién de la ULPGC).

Criterios de calificacion

1. SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA.

Durante €l semestre que se imparte la asignatura se realizaran las siguientes actividades para la
valoracion objetiva del nivel de adquisicion de conocimientos y competencias por parte del
estudiante:

AEL - Cuestionarios de autoeval uacion: 20% (dos, cada uno de ellos con un peso del 10%).
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AE2 - Trabajo grupal de resolucion de problemas: 10%

AE3 - Examen parcial (Temas 1y 2): 35%

Este examen parcia (liberatorio de materia para los examenes oficiales de convocatoria) se
considerara superado si se obtienen al menos 1,5 de los 3,5 puntos gue supone la nota maxima del
mismo.

AE4 - Examen de convocatoria (ordinaria, extraordinariay/o especial).

En funcion de que el/la estudiante haya superado o no algun parcial, en alguna convocatoria previa
vinculada con € presente proyecto docente, este/a debera realizar solo uno de los siguientes
examenes:

- Examen de toda |a asignatura (para estudiantes que no hayan superado ningun parcial): 70%

El examen (que constara de dos partes) se considerara superado, si se obtienen, en cada parte, al
menos 1,5 de los 3,5 puntos que supone la nota maxima de cada una de las dos partes en que se
divide.

- Examen parcial (para estudiantes que hayan superado algun parcial): 35%

El examen parcial (de los contenidos asociados al parcial NO superado), se considerara superado si
se obtienen a menos 1,5 de los 3,5 puntos que supone la nota méximadel mismo.

PARA SUPERAR LA ASIGNATURA se debe superar el examen de convocatoria (obteniendo
una calificacion minima de 4,3 sobre 10 en cada parte del mismo), y la calificacion final serala
media ponderada de todas | as actividades (que serén evaluadas sobre 10).

Calificacion final (Convocatoria Ordinaria):

- Si se superael examen parcial:

0,10AE1(1) + 0,10 AEL1(2) + 0,10 AE2 + 0,35 AE3 (Temas 1y 2) + 0,35 AE4 (Temas 3,4y 5)
- Si NO se supera el examen parcial:

0,10 AE1(1) + 0,10 AEL(2) + 0,10 AE2 + 0,35 AE4 (Temas 1y 2) + 0,35 AE4 (Temas 3,4y 5)

Calificacion final (Convocatorias Extraordinariay Especial):
0,10 AE1(1) + 0,10 AEL1(2) + 0,10 AE2 + 0,35 AE4* (Temas 1y 2) + 0,35 AE4* (Temas 3,4y 5)

(*) Si se supera uno de los parciales durante el semestre, su nota se guardara hasta la convocatoria
especial del curso inmediatamente posterior.

UNA CONDICION NECESARIA PARA PROCEDER AL COMPUTO DE LA CALIFICACION
FINAL es que el/la estudiante haya superado los dos parciales (por separado) o que haya superado
el examen de toda la asignatura. En caso de no cumplir esta condicién, la caificacion final sera el
minimo entre 4 y la suma de todas | as calificaciones ponderadas obtenidas.

2. SISTEMA DE EVALUACION NO CONTINUA.

El sistema de evaluacion no continua se contempla solo para casos excepcionales (recogidos en €l
correspondiente reglamento de evaluacion de la ULPGC) y, en este caso, €l o la estudiante debera
realizar un Unico examen escrito de contenido tedrico-practico. La calificacion de este examen
supondra un 100% de la calificacion final, y se considerara superado si se obtienen al menos 2,5
puntos (de los 5 puntos que supone la nota maxima de cada parte) en cada una de las dos partes
gue lo componen. En caso de no superar €l examen escrito, la calificacion final serd e minimo
entre 4 y la nota obtenida en el mismo.

PARA APROBAR LA ASIGNATURA LA CALIFICACION FINAL HABRA DE SER DE 5
PUNTOS O MAS (SOBRE 10).

LA VIGENCIA DE ESTE PROYECTO DOCENTE ABARCA EL PRESENTE CURSO
ACADEMICO.
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Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

- Asistencia a clases: atender alas exposicionesy debatesy recopilar lainformacién pertinente.

- Participacion en clase mediante la formulacion de dudas o la intervencién en debates.

- Readlizacién de gerciciog/problemas/tareas propuestos relacionados con los contenidos de la
asignatura.

- El trabgjo autbnomo, ya sea individual o en grupo, es de la méxima importancia para la
adquisicién de las competencias de las materias. Se promovera, ademas del estudio, la preparacion
por parte de |os estudiantes de entregables.

- Busgueda de informacion: El trabajo auténomo implica la tarea de busqueda de informacién (en
la documentacién disponible en el aula virtual 0 en los recursos bibliogréaficos y fuentes de
informacién online disponibles a través de la Biblioteca de la ULPGC) para el cumplimiento de
los obyjetivos planteados en el mismo.

- Asistencia a tutorias individuales o grupales, donde se podrén resolver las dudas planteadas y/o
se orientara a los estudiantes para que puedan realizar un adecuado seguimiento de la asignatura.

- Las actividades de evaluacion se llevaran a término para valorar €l grado de consecucion de los
objetivosy las competencias por parte de cada estudiante durante el curso.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribuciéon de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Laasignatura se estructura en cinco temas (HNP=Horas No Presenciales, HP=Horas Presenciales):
Presentacion. Semana 1: HNP=1; HP=2

Tema 1. Integracion Mdltiple. Semana 1 a4: HNP=20; HP=16

Trabajo grupal de resolucion de problemas. Semana 4 a5: HNP=4; HP=0

Tema 2. Integrales de Campo. Semana 5 a8: HNP=18; HP=14

Cuestionario de autoevaluacion de lostemas 1y 2. Semana 8: HNP=2; HP=0
Examen Parcial. Semana 9: HNP=6; HP=2

Tema 3. Ecuaciones Diferenciales. Semana 9 a 12: HNP=18; HP=14

Tema4. Transformadas de Laplace. Semana 13 a 14: HNP=9: HP=6

Tema. Introduccion alaVariable Complgja. Semana 14 a 15: HNP=10; HP=6
Cuestionario de autoevaluacion de lostemas 3, 4 y 5. Semana 15: HNP=2; HP=0

La temporizacion es aproximada y flexible a fin de adaptarse a las necesidades docentes del
alumnado (explicacién més detallada, mayor nimero de g emplos, gercicios, etc.) en beneficio de
la calidad docente. La profundidad y extension con que se impartan los distintos puntos del
programa se establece asimismo con lafinalidad esencial de la calidad docente. Se primarala
calidad de laformacion frente ala cantidad de informacion.

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

- Documentacion, temas y problemas resueltos disponibles en e aula virtual para su formacion.
Asi como los apuntes tomados en clase que, ademas, facilitaran el estudio individual de la materia
en horas no presenciales.

- Recursos bibliograficos y fuentes de informacion online disponibles a través de la Biblioteca de
laULPGC.

- Un software de modelizacion matematica, analisis numérico, calculo simbdlico y grafismo
matemético, que permitira la realizacion del trabajo en grupo y la verificacion de los resultados
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obtenidos cuando se resuelvan problemas'y gercicios en horas no presenciales.

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

R1. Conocer los conceptos fisicos y geométricos asociados a integrales dobles y triples, y sus
técnicas de célculo.

R2. Conocer los conceptos de integrales curvilineas e integrales de superficie, sus interpretaciones
fisicasy sustécnicas de célculo.

R3. Resolver problemas y aplicar los conceptos de derivacion e integracion en e &mbito de la
ingenieria, tales como: célculo de superficies, volimenes, geometria de masas, flujosy campos.

R4. Conocer y aplicar métodos y técnicas de resolucion de ecuaciones diferenciales.

R5. Conocer y manegjar |os conceptos de transformadas mateméticas y métodos numéricos.

R6. Resolver problemas de las ecuaciones diferenciales mas caracteristicas en el ambito de la
ingenieriaindustrial.

R7. Conocer y mangjar los conceptos de derivacion e integracion de funciones de variable
complga

R8. Saber modelizar matematicamente |os problemas de laingenieria.

R9. Aplicar la algoritmica numérica pararesolver problemas de ingenieria.

R10. Utilizar software de modelizaciéon matematica, analisis numérico, calculo ssmbdlico y
grafismo matematico.

Plan Tutorial

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

Es importante que € alumnado haga usos de las tutorias, tanto presenciales como on-line (en la
modalidad telefénica o de videoconferencia) através de la herramienta M STeams, disponible para
toda la comunidad universitaria de la ULPGC, para plantear y resolver todo tipo de dudas
relacionadas con la asignatura.

Las acciones dirigidas a estudiantes en 5% 62y 72 convocatoria, estudiantes de retorno, estudiantes
de prérroga y a cualquier otro colectivo de estudiantes que contemple la posibilidad de realizar
accion tutorial, se desarrollardn conforme al Procedimiento de Accion y Seguimiento Tutorial de
la EIIC (Plan de accion tutorial). El plan de accién tutorial se iniciara con la solicitud del
estudiante seguin dicho procedimiento.

Atencidn presencial a grupos de trabajo

Durante el periodo de realizacion de trabajos en grupo, los miembros de los distintos grupos de
trabajo podran solicitar tutorias presenciales y/o virtuales para €l seguimiento y asesoramiento de
latarea encomendada.

Atencion telefénica

Para una mayor calidad de la atencion prestada al alumnado por parte del profesorado, las tutorias
serén presenciales u on-line (en la modalidad telefénica o de videoconferencia) a través de la
herramienta M STeams, disponible paratodala comunidad universitaria de la ULPGC.
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Atencion virtual (on-line)

Para una mayor calidad de la atencion prestada al alumnado por parte del profesorado, las tutorias
serén presenciales u on-line (en la modalidad telefonica o de videoconferencia) a través de la
herramienta M STeams, disponible paratoda la comunidad universitariade la ULPGC.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Begoiia Gonzalez Landin (COORDINADOR)
Departamento: 275 - NMATEMATI CAS

Ambito: 595 - Matematica Aplicada
Area: 595 - Matemética Aplicada
Despacho: MATENVATI CAS
Teléfono: 928454599 Correo Electronico: bego. | andi n@il pgc. es
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Patricio Cifuentes Mufiz[et al.].
Pearson Educacion,, Madrid : (2004) - (5% ed.)
9788478290697

[4 Basico] Variable complejay aplicaciones /
Ruel V. Churchill, James Ward Brown ; traduccion, Luis Martinez Alonso ; revision técnica, Lorenzo Abellanas
Rapun.
, McGraw-Hill, Madrid, (1990) - (4%ed.)
8476151160
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