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SUMMARY

The subject is a matter of the module of basic training that is given in the S2. I1ts mains objetives
are:

- To understand and to use the concepts of vectorial differentiation and vectorial integration

- To solve problems and to apply the concepts of multiple and vectorial integration in the area of
Engineering

- To be able to model mathematically the problems of the engineering

- To teach and to handle the fundamental concepts of transformed mathematics and numerical
methods

- To know and to apply methods of resolution of differential equations and to solve problems of
the most typical differential equationsin the area of the industrial engineering.

- To apply the agorithmic numerical one to solve problems of engineering

To the being a subject belonging to the module of basic matters is indispensable in order that the
student could work with fluency the knowledge that in other subjects they are acquiring

REQUISITOS PREVIOS

Es conveniente que el estudiantado haya cursado con éxito |las asignaturas de Algebray Célculo I,
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, el
estudiantado deberia iniciar esta asignatura con un amplio conocimiento sobre célculo diferencial
de unay varias variables, nUmeros complejos, calculo integral de unavariabley dgebralineal.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:
Laasignatura pretende:

Presentar al estudiantado, de una forma concretay precisa, una variedad de conceptos, resultados,
técnicas y aplicaciones del Calculo, que son particularmente Gtiles para los ingenieros.

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

Contribuir a que e alumnado desarrolle una actitud critica y responsable, y muestre interés en la
aplicacion de conocimientos, permitiéndole valorar tanto el aprendizaje autbnomo como €l trabgjo
en grupo.

Proporcionar un conjunto de herramientas matematicas indispensables para poder afrontar otras
asignaturas especificas del grado.

Competencias que tiene asignadas:

COMPETENCIAS PROFESIONALES BASICASY GENERALESDEL 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

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

G5.USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION. Gestionar la adquisicion, la
estructuracion, € andisisy la visualizacion de datos e informacion en el &mbito de la especialidad
y valorar de forma criticalos resultados de esta gestion ordenada

COMPETENCIAS TRANSVERSALES DEL TiTULO

N1 - Comunicarse de forma adecuada y respetuosa con diferentes audiencias (clientes,
colaboradores, promotores, agentes sociales, etc.), 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 personasy
organizaciones, asi como expresar claramente el sentido de la mision 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.

COMPETENCIAS PROFESIONALES ESPECIFICAS DEL TiTULO

MB1.Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal; geometria; geometria
diferencial; célculo diferencia e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales,
métodos numéricos; algoritmica numérica; estadisticay optimizacion.

Objetivos:

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE COMPETENCIAS RELACIONADAS

R1. Conocer los conceptos de integrales
doblesy triplesy sus técnicas de calculo MB1-T3-T4-G5

R2: Conocer los conceptos de integrales
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curvilineas e integrales de superficie, sus
interpretaciones fisicas y la metodol ogia
correspondiente parala determinacion de

las mismas. MB1-T3-T4-G5

R3: Resolver problemasy aplicar €

concepto de integracion en el ambito dela

ingenieria, tales como: geometria de masas,

flujosy campos. MB1-T3-T4-G5
R4: Conocer y mangjar os conceptos de

transformadas mateméticas y métodos

NUMEricos MB1-T3-T4-G5
R5: Conocer y mangjar los conceptos de

variable complga, funcion holomorfae

integracion compleja. MB1-T3-T4-G5
R6: Saber modelizar matematicamente

los problemas de laingenieria. MB1-T3-T4-G5
R7: Utilizar software de modelizacion

matemética, andlisis numérico, cdlculo

simbdlico y grafismo matematico MB1-T3-T4-G5
R8: Conocer y aplicar métodosy
técnicas de resolucion de ecuaciones

diferenciales. MB1-T3-T4-G5

R9: Aplicar laalgoritmica numérica
pararesolver 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
R11: Adquirir labase tedrica
necesaria para el 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
tutorialas colecciones de gercicios y
problemas planteados para la resolucion

individualizada. MB1-T3-T4- G3-G5
R14: Mostrar actitud criticay responsable. T4
R15: Valorar € aprendizaje autbnomo. T3-T4-G5
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R16: Mostrar interés en laampliacion de

conocimientos. T3-T4-G5
R17: Desarrollar destreza en la busqueda

de informacién relevante paralaresolucion

de problemas. T3- T4-G5

R18: Vaorar laimportancia del trabajo

colaborativo (en equipo). T3—- T4-G3-G5
Contenidos:

DESCRIPTORES
En la memoria de verificacion del titulo aparecen como contenidos de esta materia, los siguientes
descriptores. Caculo 11 (6 ECTS) S2

1. Integracion multiple.

2. Integracién de campo.

3. Ecuaciones Diferenciales. Sistemas
4. Variable Complgja

5. Méodos Numéricos.

TEMARIO
TEMA 1. INTEGRACION MULTIPLE

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

TEMA 2. INTEGRALES DE CAMPO

2.1 Introduccion 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. Funcion potencial. Férmula de Green.

2.4 Integrales de superficie: Definicion y propiedades. Interpretacion fisica. Céalculo de la
integral. Aplicaciones.

2.5 Teoremas de Stokesy de Gauss. Aplicaciones.

TEMA 3. ECUACIONES DIFERENCIALES. SISTEMAS

3.1 Ecuaciones diferenciales de primer orden: de variables separadas, homogéneas, exactas y
linedles.

3.2 Ecuaciones diferenciales de orden superior: homogénesy completas.

3.3 Aplicaciones: resolucién de ecuaciones diferenciales por 1os dos métodos.

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

3.5 Transformadas de funciones elementales. Transformada de una derivada. Transformada de una
integral. Tabla de transformadas.
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3.6. Sistema de ecuaciones diferenciales lineal es.Generalidades.M étodos de
integracion.Aplicaciones

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 Interpolacién numérica
5.2 Integracion numéricas.

Metodologia:

TRABAJO PRESENCIAL

Metodol ogia Actividades Créditos Competencias
Clase expositiva,

participativa

de Teoria

y problemas AF1,AF2aAF4 6 MB1,T3,T4,G3,N1
Pruebas

Finales/

Evaluacion AF7 0.4-0.5 MB1,T3,T4,G3,G5
TRABAJO NO PRESENCIAL

Metodol ogia Actividades Créditos Competencias
Trabajo en grupo AF8,AF11 0.8-1 MB1,T3,T4,G3,G5
Trabajo individual AF8,AF11 1.2-1.6 MB1,T3,T4,G3,G5
Estudio Personal AF8,AF11 8 MB1,T3,T4,G3,G5

AF1: Sesiones presenciales de exposicion de |os contenidos.
AF2a: Sesiones presenciales de trabajo préactico en aula.
AF4: Actividad presencial: Tutorias.

AF7: Actividad presencia: Pruebas de Evaluacion.

AF8: Actividad no presencial: Busqueda de informacion.
AF11: Actividad no presencia: Trabajo autbnomo.

Aspectos principales de la metodol ogia:

a) Se potenciard €l protagonismo del alumnado en su aprendizaje, y se promovera su
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trabajo autdbnomo que estara organizado mediante clases tedricas, practicasy atencion tutelada.

b) El profesorado explicaralos temas del programa, atendera las cuestiones y dudas del alumnado
y orientaray supervisara sus trabajos (grupales o individuales).

c) En las sesiones presenciales, para cada uno de los blogues de contenido, se impartiran
clases tedricas con apoyo de recursos informéticos, con participacion activa del alumnado y se
utilizarén los medios del Campus Virtual.

d) Con objeto de orientar €l trabajo del alumnado, para cada tema se suministrarén guias de trabgjo
y hojas de actividades. Todos los contenidos de la materia desarrollados se expondran en

el Campus Virtual.

€) El profesorado, en la parte practica, plantearq € siguiente esquema de trabajo: propuesta
de actividad, busqueda de solucion o soluciones por parte del alumnado, puesta en comuny
conclusiones.

f) Los tipos de actividades, grupales o individuales, son resolucion de problemas relacionados con
el Célculo diferencial eintegral.

g) Los espacios de trabajo son: el Aulade clasey el Campus Virtual.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Fuentes de evaluacion:

a) Pruebas escritas. Redlizacion de exadmenes que constaran de cuatro a seis gercicios
tedrico-practicos, tedricos o préacticos, sobre contenidos del temario.

b) Actividades: Trabgjos, gercicios en e Campus Virtual. Resolucién de problemas relacionados
con los contenidos de la asignatura.

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.

El aumnado con diversidad funcional o necesidades especificas deberan comunicar y
acreditar esta condicion por escrito a Centro. La Universidad, a través de los oOrganos
competentes y en coordinacion con los Centros docentes, Departamentos universitarios y
el profesorado, determinara las medidas oportunas que garanticen que € aumnado que
tenga acreditada diversidad funcional o necesidades especificas pueda recibir la docencia y
realizar las pruebas de evaluacion en las debidas condiciones de igualdad.

Sistemas de evaluacion

1. CONVOCATORIA ORDINARIA.

1.1. Prueba objetiva que se realiza en la convocatoria oficial ordinaria 'y supone e 90% de la
calificacion total.

1.2. Actividades (Trabajos, gercicios, etc...).

Realizacién de trabajos, gjercicios, etc., asignados por el profesor que podran ser individuales o en
gruposy que en cualquierade los casos supone el 10% de la calificacion total.

La asistencia estipulada para poder desarrollar una evaluacién continua, en la convocatoria
ordinaria, no podra ser inferior a 50%.

2. CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA.
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2.1. Prueba objetiva que se realiza en la convocatoria oficial extraordinariay supone €l 90% de la
calificacion total.

2.2. Actividades (Trabajos, gjercicios, etc...).

Realizacion de trabajos, gercicios, etc., asignados por e profesor que podran ser individuales o en
gruposy que en cualquiera de los casos supone €l 10% de la calificacion total.

Si se dan las condiciones adecuadas, se realizaran examenes parciales cuya nota se tendrd en
cuentaen las Convocatorias Ordinariay Extraordinaria.

3. CONVOCATORIA ESPECIAL.

3.1. Prueba objetiva que se realiza en la convocatoria oficial extraordinariay supone el 90% de la
calificacion total.

3.2. Actividades (Trabajos, gercicios, €tc...).

Realizacién de trabgjos, gercicios, etc., asignados por el profesor que podran ser individuales o en
gruposy que en cualquiera de los casos supone € 10% de la calificacion total.

Criterios de calificacion

Los criterios generales para calificar las pruebas y trabajos definidos en las fuentes de evaluacion
serén:

a) La prueba constara de cuestiones tedrico-practicas y problemas de aplicacion. En cada prueba se
sefidaralavaloracion de cada g ercicio en € conjunto de lamisma. La calificacion méxima sera de
9 puntos en las convocatorias Ordinaria y Extraordinaria y de 10 puntos en la convocatoria
Especial.

b) En los trabgjos y colecciones de gercicios se valorara la presentacion, la correcciéon en los
planteamientos y obtencion de resultados. La calificacion maxima sera de 1 punto.

CONVOCATORIA ORDINARIA'Y EXTRAORDINARIA

Lanotafina en las convocatorias ordinariay extraordinaria seré la suma de los conceptos a) y b).
Para aprobar habra que obtener una puntuacién igual o superior a 5. La nota obtenida en b) sblo se
contabilizarén si se obtiene una calificacion igual o superior a4 (sobre 10) en laprueba a).

CONVOCATORIA ESPECIAL

En la convocatoria especia la nota final serala obtenida en la prueba correspondiente al concepto
a), que en este caso se valorara sobre 10 puntos.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

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

Dentro de las horas presenciales, € estudiantado ha de asistir a las clases, que seran expositivas y
participativas.

En cuanto alas horas no presenciales, e estudiantado las dedicard a estudio personal y arealizar
los trabajos y tareas individuales o de grupo.
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Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

A continuacion se presenta el calendario hipotético de la asignatura.
PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Inicio +0 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 2h

Dedicacion NP: 0Oh P:2h

TEMA 1. INTEGRACION MULTIPLE

Inicio +0,5 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 3,5 semanas
Dedicacion NP: 20h P. 14h

TEMA 2. INTEGRALES DE CAMPO

Inicio +4 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 3 semanas

Dedicacion NP: 20h P: 12h

TEMA 3. ECUACIONES DIFERENCIALES

Inicio +7 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracién 3 semanas

Dedicacion NP: 20h P: 12h

TEMA 4. VARIABLE COMPLEJA

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

Dedicacion NP: 15h P: 12h

TEMA 5. METODOS NUMERICOS ELEMENTALES
Inicio +13 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion 2 semanas

Dedicacion NP: 15h P: 8h

CONCLUSION. EXAMEN FINAL

Inicio +15 semanas desde €l inicio del periodo lectivo
Duracion  3h

HORAS PRESENCIALES POR TEMA:

PRESENTACION DE LA ASIGNATURA: 2
TEMA 1. INTEGRACION MULTIPLE: 14
TEMA 2. INTEGRALES DE CAMPO: 12

TEMA 3. ECUACIONES DIFERENCIALES. SISTEMAS:12
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TEMA 4. VARIABLE COMPLEJA: 12
TEMA 5. METODOSNUMERICOSELEMENTALES: 8

TOTAL HORAS PRESENCIALES: 60

TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 90
IMPORTANTE

El alumnado debe seguir la programacién del curso académico ya que se puede modificar
ligeramente la semanareal deinicio de los temas.

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

En las clases el profesor hard uso de la pizarra y de algunas presentaciones con programas
informéticos. Asimismo, recurrira a los programas de software matematico de acceso libre que
estime conveniente para el desarrollo de las mismas.

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

- Conocer y aplicar los métodosy |as técnicas de derivacion e integracion.

- Comprender y usar los conceptos y principios de geometria diferencial, diferenciacion e
integracion vectoriales.

- 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 ingenieria.

- Utilizar software de modelizacién matemética, analisis numérico, calculo simbdlico y grafismo
matemético.

- Conocer y mangjar 1os conceptos de transformadas matematicas y métodos numeéricos.

- 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
ingenieria.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

Las sesiones tutoriales podran ser individuales o grupales, a solicitud por parte del
alumnado. Durante las mismas se atenderan las dudas y se dar& orientaciones de apoyo para €l
seguimiento de la asignatura.

El horario de estas tutorias se publicara en el Campus Virtual de laasignatura, asi como en
el tablon de anuncios del departamento (dias, horasy lugar).

Las acciones dirigidas a estudiantes en 5% 6% y 72 convocatoria, estudiantes de
retorno, estudiantes de prorroga y a cualquier otro colectivo de estudiantes que contemple la
posibilidad de redlizar accion tutorial, se desarrollarén conforme a Procedimiento de Acciény
Seguimiento Tutorial dela EIIC (Plan de accién tutorial). El plan de accion tutorial se
iniciard con la solicitud del estudiante seguin dicho procedimiento.
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Atencion presencial a grupos de trabajo

Se utilizaran las tutorias para guiar estas tareas

Atencion telefénica

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

Atencién virtual (on-line)

A través del Campus Virtual, en los foros correspondientes, el estudiantado podrédn plantear
cuestiones y dudas relacionadas con la asignatura.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Francisco Simeon Cabrera Suérez (COORDINADOR)
Departamento: 275 - NATENVATI CAS

Ambito: 595 - Matematica Aplicada
Area: 595 - Matenmética Aplicada
Despacho: MATEMATI CAS

Teléfono: 928458821 Correo Electrénico: franci scosi meon. cabrera@l pgc. es

Bibliografia

[1 Béasico] Calculo ll: teoriay problemas de funciones de varias variables /
Alfonsa Garcia Lopez... [etal].
CLAGSA,, Madrid : (2002) - (22ed.)
9788492184750

[2 Basico] Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado /
Dennis G. Zill ; traduccién, Ana Elizabeth Garcia Hernandez ; revision técnica, Ernesto Filio Lépez.
Cengage Learning,, Australia [etc.] : (2009) - (9% ed.)
9789708300551

[3 Basico] Matematicas avanzadas para ingenieria/
Erwin Kreyszig.
Limusa Wiley,, México, D.F. [etc] : (2013) - (42ed.)
9786070504761 (v.2)

[4 Bésico] Calculo vectorial /
Marsden, Jerrold, Anthony Tromba; traduccion
Vuelapluma ; revision técnica Patricio Cifuentes Mufiiz
Pearson Educacion,, Madrid : (2018) - (6®ed.)
9788490355787

[5 Basico] Anélisis namerico /
Richard L.Burden, J.Douglas Faires, Annette M. Burden ; traduccion Mara Paulina Suarez Moreno.
Cengage Learning,, México : (2017) - (104 ed.)
9786075264042

Péagina 10 de 11



[6 Basico] Calculo de varias variables.
Ron Larson, Robert P. Hostetler, Bruce H. Edwards ; traductores, Maria |sabel Pérez Lara Choy, Norma Angélica
Moreno Chévez ; revisores técnicos, Maria del Carmen Hano Roa, Lorenzo Abellanas Rapudn.
McGraw-Hill,, México, D.F : (2006) - (8%ed.)
-970-10-5275-7

[7 Basico] Variable complejay aplicaciones /
Ruel V. Churchill, James Ward Brown ; traduccion, Luis Martinez Alonso ; revision técnica, Lorenzo Abellanas
Rapun.
, McGraw-Hill, Madrid, (1991) - (5%ed.)
8476157304

[8 Recomendado] Calculo numerico para ingenieria industrial: conceptos basicos y ejercicios.
Alarcia Estevez, M.Esperanza-Fernandez VVelazquez, M.Luisa-Gonzalez Gonzalez, M.Luisa
Universidad de Valladolid. Secretariado de publicaciones. - (2015)
9788484488453

[9 Recomendado] Célculo infinitesimal Il /
Fernando Garcia Castro, Andrés Gutiérrez Gémez.
Piramide,, Madrid : (1990) - ([39.)
8436801520 v2

[10 Recomendado] Curso de ecuaciones diferenciales ordinarias con aplicaciones a laingenieria
Jose Luis Romero
Garceta Grupo Editorial - (2023)
9788417289850

[11 Recomendado] Calculo II: curso practico de integracion en varias variables y ecuaciones
diferenciales.
Luis Maire Martin
Garceta Grupo Editorial - (2022)
9788417289393

Péagina 11 de 11



