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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: integral calculus,
differential equations, Laplace transform and complex variable.
The learning outcomes to be achieved on completion of the different tasks are:
1- Understand the concepts of double and triple integrals and their calculation techniques.
2- Understand the concepts of curvilinear integrals and surface integrals, their physical
interpretations and the corresponding methodology for their calculation.
3- Solve problems and apply the concept of integration in the field of engineering, such as:
geometry of masses, flows and fields.
4- Introduction to Complex Analysis.
5 - Know how to model engineering problems mathematically.
6- Know and apply methods and techniques for solving differential equations.
7- Solve problems of the most characteristic differential equations in the field of engineering.

REQUISITOS PREVIOS

Sería conveniente que el estudiante haya cursado con éxito las asignaturas de Álgebra y Cálculo I
de la materia Matemáticas del módulo Formación Básica, que se imparten en el semestre S1, y que
se desenvuelva con soltura en los conocimientos y destrezas de las mismas. En particular, el
estudiante debería iniciar esta asignatura con un amplio conocimiento sobre cálculo diferencial de
una y varias variables, números complejos, cálculo integral de una variable, geometría diferencial,
álgebra lineal y conocimientos básicos de informática.

Plan de Enseñanza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribución de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura pretende:

 - Presentar al estudiante, de una forma concreta y precisa, una variedad de conceptos, resultados,
técnicas y aplicaciones del Cálculo, que son particularmente útiles para los ingenieros.

 - Incentivar unos hábitos de abstracción y rigor necesarios para que los estudiantes puedan
desarrollar destreza en la búsqueda de información relevante para la resolución de problemas y
deducir diferentes formas de abordar un problema o cuestión. 
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 - Contribuir a que el alumno desarrolle una actitud crítica y responsable, y muestre interés en la
aplicación de conocimientos, permitiéndole valorar tanto el aprendizaje autónomo como el trabajo
en grupo.

 Proporciona un conjunto de herramientas matemáticas indispensables para poder afrontar otras
asignaturas específicas del grado.

Competencias que tiene asignadas:

Competencias Profesionales Generales del Título
 
T3.Conocimiento en materias básicas y tecnológicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorías, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
T4.Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
crítico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la
Ingeniería Industrial

Competencias Genéricas o Transversales del Título

G3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA. Comunicarse de forma oral y escrita con
otras personas sobre los resultados del aprendizaje, de la elaboración del pensamiento y de la toma
de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.
G5.USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN. Gestionar la adquisición, la
estructuración, el análisis y la visualización de datos e información en el ámbito de la especialidad
y valorar de forma crítica los resultados de esta gestión ordenada.

Competencias Profesionales Específicas del Título

MB1.   Capacidad para la resolución de los problemas matemáticos que puedan plantearse en la
ingeniería. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: álgebra lineal; geometría; geometría
diferencial; cálculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales;
métodos numéricos; algorítmica numérica; estadística y optimización.

Objetivos:

OBETIVOS.   Competencias relacionadas.
R1:   Conocer los conceptos de integrales dobles y triples y sus técnicas de cálculo.   MB1 – T3 –
T4 – G5
R2:   Conocer los conceptos de integrales curvilíneas e integrales de superficie, sus
interpretaciones físicas y la metodología correspondiente para la determinación de las mismas.  
MB1 – T3 – T4 – G5
R3:   Resolver problemas y aplicar el concepto de integración en el ámbito de la ingeniería, tales
como: geometría de masas, flujos y campos.   MB1 – T3 – T4 – G5 
R4:   Conocer y manejar los conceptos de variable compleja, función holomorfa e integración
compleja.   MB1 – T3 – T4 – G5
R5:   Saber modelizar matemáticamente los problemas de la ingeniería.   MB1 – T3 – T4 – G5
R6:   Conocer y aplicar métodos y técnicas de resolución de ecuaciones diferenciales.   MB1 – T3
– T4 – G5
R7: Resolver problemas de las ecuaciones diferenciales más características en el ámbito de la
ingeniería industrial   MB1 – T3 – T4 – G5
R8:   Adquirir la base teórica necesaria para el estudio de otras asignaturas de la titulación de
grado.   MB1 – T3 – T4 – G5
R9: Mostrar actitud correcta y responsable.   T4
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R10: Valorar el aprendizaje autónomo.   T3 – T4 – G5
R11: Mostrar interés en la ampliación de conocimientos.   T3 – T4 - G5
R12: Desarrollar destreza en la búsqueda de información relevante para la resolución de
problemas.T3 –  T4 – G5.

Contenidos:

Cálculo II (6 ECTS) S2
 
TEMA 1. INTEGRACIÓN MÚLTIPLE
1.1 Integral doble: Definición y propiedades. Interpretación geométrica. Cálculo de la integral
doble. Cambios de variables. Aplicaciones.
1.2 Integral triple: Definición y propiedades. Interpretación geométrica. Cálculo de la integral
triple. Cambios de variables. Aplicaciones.

TEMA 2. INTEGRALES DE CAMPO
2.1 Introducción a los campos escalares y vectoriales. Definiciones. Los operadores
vectorial-diferencial clásicos.
2.2 Integrales de línea: Definición y propiedades. Interpretación física. Cálculo de la integral.
Aplicaciones.
2.3 Campos conservativos. Función potencial. Fórmula de Green. Aplicaciones.
2.4 Integrales de superficie: Definición y propiedades. Interpretación física. Cálculo de la integral.
Aplicaciones.
2.5 Teoremas de Stokes y de Gauss. Aplicaciones.

TEMA 3. ECUACIONES DIFERENCIALES.
3.1 Ecuaciones diferenciales de primer orden: Generalidades. 
3.2. Integración de las ecuaciones diferenciales de primer orden.
3.3 Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior: Propiedades generales. Estructura
algebraica del conjunto de soluciones.
3.4. Solución general de la ecuación diferencial lineal homogénea: Polinomio característico y
Teorema Fundamental del Álgebra.
3.5. Soluciones particulares de la ecuación diferencial lineal no homogénea: método de los
coeficientes indeterminados y método de variación de las constantes.

TEMA 4. TRANSFORMADA DE LAPLACE
4.1 Transformada de Laplace. Condiciones de existencia. Propiedades.
4.2 Transformadas de Laplace de la unidad. Transformada de la derivada. Transformada de la
integral. Transformadas de Laplace de algunas funciones elementales.
4.3 Aplicaciones: Resolución de ecuaciones diferenciales lineales, ecuaciones integrales y
ecuaciones integro-diferenciales.
4.4. Aplicaciones: Cálculo de integrales impropias.

TEMA 5. INTRODUCCIÓN A LA VARIABLE COMPLEJA
5.1 Funciones complejas de una variable compleja. Límites y continuidad.
5.2 Derivabilidad en el campo complejo. Funciones holomorfas.Condiciones de Cauchy-Riemann.
5.3 Series de Taylor y de Laurent. Singularidades. Polos. Funciones meromorfas.
5.4 Integración en el campo complejo. Teorema de los residuos. 
5.5. Teorema de Liouville.
5.6. Teorema Fundamental del Álgebra. Una demostración (¡no algebraica!). Carl Friedrich Gauss,
Princeps Mathematicorum, 1777-1855. La ecuación de grado superior a 4: Niels Henrik Abel y
Evariste Galois.
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Metodología:

El aspecto fundamental para la comprensión, asimilación y aprovechamiento de las explicaciones
dadas en clase es la actitud de respeto, comportamiento adecuado y silencio total durante las
clases. El incumplimiento de esta norma fundamental constituye una falta muy grave que podrá ser
sancionada, cada vez que se incumpla, mediante la reducción en la calificación global obtenida en
el
examen de la convocatoria ordinaria en una cantidad de hasta 1 punto a juicio del o de la docente.
Dicha reducción es acumulativa para los casos de reiteración en el incumplimiento de esta norma
básica.

Los conceptos teóricos se ilustrarán con los ejemplos y ejercicios prácticos adecuados. Se
realizarán problemas teóricos para la comprensión y profundización de los conceptos teóricos
impartidos. La temporización es aproximada y flexible a fin de adaptarse a las necesidades
docentes de cada grupo (explicación más detallada, mayor numero de ejemplos, ejercicios, etc.) en
beneficio de la calidad docente. La profundidad y extensión con que se impartan los distintos
puntos del programa se establece asimismo con la finalidad esencial de la calidad docente. Se
primará la calidad de la formación frente a la cantidad de información. Todos los libros
relacionados en la Bibliografía lo son a titulo de Bibliografía recomendada y no de Bibliografía
básica, pudiendo el alumno completar su formación con otros textos de Cálculo II accesibles
en la Biblioteca. La fuente fundamental son los apuntes tomados en clase.

Evaluacion:

Criterios de evaluación
----------------------------
Se podrá evaluar al alumno en la adquisición tanto de los conceptos teóricos (definiciones,
propiedades y proposiciones), como de los métodos y técnicas de resolución de problemas.
Asimismo, la adecuada asimilación de los conceptos teóricos se podrá también evaluar mediante la
formulación de cuestiones teórico-prácticas.
Sistemas de evaluación
----------------------------
En cada una de las convocatorias oficiales (ordinaria, extraordinaria o especial) fijadas por la
dirección del Centro, se realizará un examen o prueba escrita que constará de preguntas o
ejercicios o problemas que podrán ser de carácter teórico o práctico o teórico-práctico.
Criterios de calificación
-----------------------------
En cada una de las convocatorias oficiales (ordinaria, extraordinaria o especial) fijadas por la
dirección del Centro, el examen o prueba escrita tendrá una puntuación comprendida entre 0 y 10
puntos. 

El incumplimiento, a juicio del Profesor, de la norma fundamental de guardar respeto,
silencio total y una actitud correcta y adecuada en clase, podrá ser sancionado, cada vez que se
incumpla, mediante la reducción en la calificación global obtenida en el examen de la
convocatoria ordinaria en una cantidad de hasta 1 punto a juicio del Profesor. Dicha reducción es
acumulativa para los casos de reiteración en el incumplimiento de esta norma básica

Cada uno de los exámenes de las tres convocatorias oficiales constará de 2 partes:

- Primera parte correspondiente a los temas 1 y 2 (Integración múltiple e Integrales de campo).
Puntuada entre un mínimo de 0 y un máximo de 10 puntos.

- Segunda parte correspondiente a los temas 3, 4 y 5 (Ecuaciones diferenciales, Transformada de
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Laplace y Variable compleja). Puntuada entre un mínimo de 0 y un máximo de 10 puntos.

Para superar la asignatura, en cualquiera de las tres convocatorias oficiales, será necesario y
suficiente cumplir las dos siguientes condiciones :

1. Obtener una calificación mayor o igual a 4 puntos en cada una de las dos partes.

2. Que la media aritmética de las calificaciones obtenidas en ambas partes sea mayor o igual a 5
puntos.

La calificación global de la asignatura será la media aritmética de las calificaciones obtenidas en
ambas partes. 

En el caso de la convocatoria ordinaria, a dicha calificación global se le aplicará, si se diera el
caso, la  reducción por comportamiento incorrecto en clase, arriba indicada.

Se prohíbe expresamente, en los exámenes de todas las convocatorias, el uso de calculadoras
programables o dispositivos electrónicos análogos, así como el uso de cualquier material escrito o
impreso no facilitado por los profesores en el momento del examen (formularios, tablas,
resúmenes, etc). 

Es condición necesaria pero no suficiente para acceder a Matricula de Honor (M.H.) el obtener 10
puntos, en la calificación final de la asignatura en la convocatoria ordinaria. Los alumnos que
cumplan este requisito y deseen acceder a M.H. deberán solicitarlo al Profesor coordinador 
de la asignatura por email en las 24 horas posteriores a la publicación de las calificaciones
provisionales de la citada convocatoria, y superar una prueba escrita adicional.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizará según distintos contextos profesionales (científico,
profesional, institucional, social)

Las actividades presenciales (entendiendo por estas las realizadas tanto en clases presenciales
como en clases on-line) consistirán en:
- asistencia a sesiones académicas teórico-prácticas,
- la realización de problemas relacionados con los contenidos de la asignatura.
Las actividades no presenciales (realizadas por el alumnado de forma autónoma) consistirán en:
- el repaso de los contenidos de la asignatura vistos en clase,
- la realización de ejercicios/problemas/tareas propuestos relacionados con los contenidos de la
asignatura.

Temporalización semanal de tareas y actividades (distribución de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

La asignatura se estructura en cinco temas (HNP=Horas No Presenciales; HP=Horas Presenciales):

1. Integración múltiple. Semana 1 a 4: HNP=22; HP=16
2. Integrales de campo. Semana 5 a 7: HNP=16; HP=12
3. Ecuaciones Diferenciales. Semana 8 a 11: HNP=22; HP=16
4. Transformadas de Laplace. Semana 12 a 13: HNP=12: HP=6
5. Introducción a la variable compleja. Semana 13 a 15: HNP=18; HP=10
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La temporización es aproximada y flexible a fin de adaptarse a las necesidades docentes de cada
grupo (explicación más detallada, mayor número de ejemplos, ejercicios, etc.) en beneficio de la
calidad docente. La profundidad y extensión con que se impartan los distintos puntos del programa
se establece asimismo con la finalidad esencial de la calidad docente. Se primará la calidad de la
formación frente a la cantidad de información.

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

Los recursos disponibles en el aula virtual para su formación (temas y problemas resueltos) e
información relacionada con los contenidos de la materia. Sin embargo, el recurso fundamental
que el
alumnado tendrá que utilizar adecuadamente son los apuntes tomados en clase que, además,
facilitarán el estudio individual de la materia en horas no presenciales.

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

1· Conocer los conceptos de integrales dobles y triples y sus técnicas de cálculo.
2· Conocer los conceptos de integrales curvilíneas e integrales de superficie, sus interpretaciones
físicas y la metodología correspondiente para la determinación de las mismas.
3· Resolver problemas y aplicar el concepto de integración en el ámbito de la ingeniería, tales
como: geometría de masas, flujos y campos.
4· Introducción al Análisis Complejo.
5· Saber modelizar matemáticamente los problemas de la ingeniería.
6· Conocer y aplicar métodos y técnicas de resolución de ecuaciones diferenciales.
7· Resolver problemas de las ecuaciones diferenciales más características en el ámbito de la
ingeniería.

Plan Tutorial

Atención presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 5ª, 6ª
y 7ª convocatoria)

Se realizará mediante tutorías en las horas programadas, previa solicitud de cita al profesor
correspondiente de cada parte de la asignatura. En dicho horario, se aclararán las dudas puntuales
de conceptos teóricos o problemas previamente trabajados por el alumno.

A los estudiantes en 5ª, 6ª y 7ª convocatoria se les recomienda encarecidamente acudir a las clases,
con actitud positiva y respetuosa. En las tutorías (previa solicitud de cita al profesor de la
asignatura) se les aclararán dudas puntuales de conceptos teóricos o problemas previamente
trabajados por el alumno.

Atención presencial a grupos de trabajo

En el caso de que algún profesor encargarse trabajos por grupos, se realizaría mediante tutorías en
las
horas programadas previa solicitud de cita a dicho profesor. En dicho horario, se
aclararán las dudas puntuales de conceptos teóricos o problemas previamente trabajados por el
grupo de alumnos.
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Atención telefónica

Para una mayor calidad de la atención prestada al alumnado por parte del profesorado, en función
de las preferencias de cada docente, las tutorías serán presenciales u on-line (en la modalidad
telefónica o de videoconferencia) a través de la herramienta MSTeams, disponible para toda la
comunidad universitaria de la ULPGC. Cada docente elegirá la modalidad (telefónica, on-line o
presencial) que mejor considere para la calidad de la docencia.

Atención virtual (on-line)

Se podrá utilizar fundamentalmente el correo electrónico para pedir cita y confirmar la asistencia a
tutorías. Además, si el profesor así lo informa al alumnado, se podrán realizar tutorías on-line
(en la modalidad telefónica o de videoconferencia) a través de la herramienta MSTeams,
disponible para toda la comunidad universitaria de la ULPGC, previa solicitud de cita al docente
correspondiente.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Luis González Sánchez                (COORDINADOR)            
Departamento: 275 - MATEMÁTICAS

Ámbito: 595 - Matemática Aplicada

Área: 595 - Matemática Aplicada

Despacho: MATEMÁTICAS

Teléfono: 928458828 Correo Electrónico: luis.gonzalezsanchez@ulpgc.es

Dr./Dra. Begoña González Landín
Departamento: 275 - MATEMÁTICAS

Ámbito: 595 - Matemática Aplicada

Área: 595 - Matemática Aplicada

Despacho: MATEMÁTICAS

Teléfono: 928454599 Correo Electrónico: bego.landin@ulpgc.es
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