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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Presentacion

La asignatura de Cdlculo es de caracter eminentemente aplicado y tiene como objetivo
que los alumnos de la Titulacion de Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial
adquieran los conocimientos basicos que les permitan comprender y abordar con éxito
el resto de las asignaturas y de esta forma desarrollar la capacidad de organizacién y la
resolucién de problemas con iniciativas y toma de decisiones.

3.2. Ubicacion en el plan de estudios

La asignatura “Cdlculo” se estudia en primer curso y se imparte en el 22 cuatrimestre,
como continuacién de la asignatura Algebra del 12 cuatrimestre, que aborda los
conocimientos propios de algebra e inicia a los alumnos en el calculo de una variable.

3.3. Descripcion de la asignatura. Adecuacion al perfil profesional

En el dmbito de las Ingenierias y de manera especial en Organizacidn Industrial, se
requiere la modelizacién de estudios experimentales, para ello, y en la mayoria de los
casos nos surgiran funciones de varias variables que iran relacionadas con sus
derivadas, en algunos casos podremos resolverlas analizando las propias funciones o
las ecuaciones diferenciales a que nos den lugar y en otros casos habra que hacer uso
de los métodos numéricos.

La asignatura Calculo la abordaremos como una herramienta fundamental para el
desarrollo del resto de materias, de manera especial los dos primeros cursos requieren
un gran dominio de esta asignatura para el conocimiento de las demas materias.

3.4. Relacion con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

Al ser una asignatura de primer curso no se requieren conocimientos previos de otras
materias, salvo los propios que acreditan el acceso a los estudios de este Grado y dado
gue es una continuacién de la asignatura Algebra, se requiere la comprensiéon y el
dominio del cdlculo de una variable, tanto derivacidn como integracion.

A través de esta asignatura se adquieren los conocimientos bdsicos para afrontar con
garantias otras asignaturas, tales como:

12 Curso
Fisica
Informatica
Estadistica

22 Curso

Economia y Administracion de la Empresa
Mecanica de Fluidos

Ciencia de Materiales

Tecnologia Eléctrica y Energética
Automatizacion e Instrumentacion Electrénica
Métodos Cuantitativos

Tecnologia del Medio Ambiente




Tecnologia de Maquinas y de Fabricacion
Teoria de Organizaciones
Resistencia de Materiales

3% Curso

Avidnica y conocimiento general de aeronaves/Sistemas de exploracién
electromagnética

Principios de vuelo | (Aerodindmica)/ Redes y Servicios de Comunicacion

42 Curso
Trabajo Fin de Grado

4. Competencias

4.1. Competencias especificas de la asignatura \

Capacidad para la resolucidon de los problemas matematicos que puedan plantearse en
la ingenieria.

Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria
diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas
parciales; métodos numéricos; algoritmicos numeéricos; estadisticos y optimizacion.
Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas.

4.2. Competencias genéricas / transversales

COMPETENCIAS INSTRUMENTALES (Aquellas que tienen una funcién de medio o herramienta para obtener un

determinado fin)
T1.1 Capacidad de analisis y sintesis
T1.2 Capacidad de organizacién y planificaciéon
T1.3 Comunicacién oral y escrita en lengua propia
O0T1.4 Comprensidn oral y escrita de una lengua extranjera
T1.5 Habilidades basicas computacionales
T1.6 Capacidad de gestion de la informacion
O0T1.7 Resolucion de problemas
[O0T1.8 Toma de decisiones

COMPETENCIAS PERSONALES (Caracteristicas requeridas a las diferentes capacidades que hacen que las personas

logren una buena interrelacion social con los demas)
0T2.1 Capacidad critica y autocritica
[0T2.2 Trabajo en equipo
T2.3 Habilidades en las relaciones interpersonales
[0 T2.4 Habilidades de trabajo en un equipo interdisciplinar
[0T2.5 Habilidades para comunicarse con expertos en otros campos
[0T2.6 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
[0 T2.7 Habilidad para trabajar en un contexto internacional
[0T72.8 Compromiso ético

COMPETENCIAS SISTEMICAS (Suponen destrezas y habilidades relacionadas con la comprensién de la totalidad de




un sistema o conjunto. Requieren una combinacién de imaginacion, sensibilidad y habilidad que permite ver como se relacionan y
conjugan las partes en un todo)

T3.1 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
T3.2 Capacidad de aprender

T3.3 Adaptacion a nuevas situaciones

T3.4 Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

OO T3.5 Liderazgo

0 T13.6 Conocimiento de otras culturas y costumbres

T3.7 Habilidad de realizar trabajo auténomo

[0 T3.8 |Iniciativa y espiritu emprendedor

0 T3.9 Preocupacion por la calidad

[0 73.10 Motivacion de logro

4.3. Objetivos generales/ Competencias especificas del Titulo
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DISCIPLINARES

El.1.a Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que
puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los
conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial;
calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas
parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y
optimizacién.

COMPETENCIAS PROFESIONALES

E2.3 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas.

4.4. Objetivos del aprendizaje \

Las competencias especificas y objetivos de aprendizaje que se desarrollardn con la
asignatura, y que se indican a continuacién, permitiran que el alumno al finalizar el
curso sea capaz de:

e Analizar las funciones de varias variables mediante las derivadas direccionales
en cada punto y sus derivadas sucesivas. Obtener desarrollos de Taylor y
extremos relativos. Aplicar el Método de los multiplicadores de Lagrange.
Realizar cambios de variable y operar con funciones compuestas, inversas e
implicitas.

e Calcular integrales dobles y curvilineas. Representar los correspondientes
dominios y saber transformarlos mediante los cambios de variable mas
adecuados. Aplicar el Teorema de Green.

e Resolver ecuaciones diferenciales de primer orden y los consiguientes
problemas de valores iniciales.

e Obtener la solucién general de las ecuaciones diferenciales lineales de orden
superior y una solucidon particular de la ecuacién completa aplicando los
distintos métodos expuestos. Obtener soluciones aproximadas aplicando
métodos numeéricos.

e Resolver los sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden vy
poder transformarlos en una ecuacion diferencial lineal de orden superior.




e |dentificar las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales y su resolucién
en ciertos casos concretos.

e QOperar con numeros complejos y calcular integrales y series de numeros
complejos. Resolver ciertas integrales impropias en el campo real
transformandolas en integrales complejas y aplicando el teorema de los
residuos.

Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitirdn al alumno
desarrollar las competencias instrumentales, personales y sistémicas que tiene
asignadas en la asignatura de Calculo en la memoria de este titulo.

5. Contenidos

5.1. Contenidos segun el plan de estudios \

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en tres bloques.

Bloque 1. Calculo diferencial e integral de funciones de varias variables.

Se extienden de forma natural los conceptos del calculo de una variable al estudio de
funciones de varias variables. Para ello, se comienza introduciendo los conceptos de
limite y continuidad para funciones de varias variables. Nos centraremos de manera
especial en las funciones escalares, estudiando en ellas la derivada segun un vector y
el concepto de diferencial, lo que nos permitira extender los teoremas del valor medio
de una variable a varias variables. Se estudiara la expresion que adopta la férmula de
Taylor y la obtencion de los extremos relativos y condicionados. Concluiremos esta
parte analizando las funciones vectoriales mediante el estudio de las funciones
escalares que nos determinan sus funciones componentes, dando su expresion
matricialmente.

Extenderemos el concepto de integral de una funcién de una variable a funciones de
dos variables, siguiendo el mismo esquema de trabajo que en una variable:
estudiaremos las funciones acotadas sobre un rectangulo, extendiéndola a diversos
dominios y transformandolas en iteracion de integrales simples. Veremos que en
ciertos dominios es aconsejable realizar ciertos cambios de variable. Concluiremos
introduciendo las integrales triples y las aplicaciones del calculo integral,
fundamentalmente al estudio de calculo de dreas y volimenes.

Por ultimo veremos las integrales curvilineas y su relacién con las integrales dobles
para ciertas curvas cerradas, mediante el Teorema de Green.

Bloque 2. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Introduccion a las Ecuaciones en
Derivadas Parciales. Introduccion a los métodos numéricos.

Se estudian diversos tipos de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden,
para centrarnos en las lineales, procediendo de manera especial a estudiar tanto las
ecuaciones diferenciales lineales de orden superior como los sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales de primer orden. Observaremos como resolver problemas de
valores iniciales y en determinados casos veremos su aproximacion por métodos




numeéericos.

Asimismo, se introducen las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales y de forma
muy sucinta se analizaran algunas ecuaciones y la aproximacion de soluciones por el
método de diferencias finitas.

Es un bloque muy importante de cara al alumno, pues en el ambito de las ingenierias
cualquier estudio conlleva la resolucidn de ecuaciones diferenciales.

Bloque 3. Variable compleja.

Identificaremos “RxR” como el cuerpo “C” de los nimeros complejos, lo que nos va a
llevar a estudiar las propiedades y operaciones con niumeros complejos, para pasar a
estudiar las funciones vectoriales de dos variables reales como funciones de una
variable compleja, estudiaremos de manera especial su derivabilidad, obteniendo las
ecuaciones de Cauchy-Riemann, lo que nos llevard a analizar las condiciones
suficientes de derivabilidad, dando pie a definir el concepto de funcidén analitica.
Analizaremos ciertas funciones analiticas, las funciones elementales: funcidn
exponencial, logaritmico, trigonométricas,... que seran las funciones de uso cotidiano
en variable compleja.

De forma natural y con los conocimientos sobre funciones reales, pasaremos a definir
la integracion de funciones de una variable compleja, primero sobre un camino y
después cuando dicha curva sea cerrada, estudiando dicha integral en funcién de la
analiticidad de la funcién y de las singularidades que presente en su interior, lo que
nos conducira al Teorema integral de Cauchy-Goursat y, como aplicacién mas practica,
a la Formula integral de Cauchy.

Al igual que en funciones reales se vieron los desarrollos de Taylor, estudiaremos la
convergencia de series de potencias y su aplicacion al desarrollo en serie de potencias
de funciones de variable compleja, obteniendo asi los desarrollos de Taylor y Laurent,
en funcion de que el punto sobre el que hagamos el desarrollo sea una singularidad o
no de la funcion objeto de estudio. Por medio de las propiedades de la convergencia
uniforme de estas series de potencias calcularemos la derivacién e integracién de las
mismas de forma inmediata. Terminaremos el bloque aplicando los conceptos
expuestos de variable compleja al calculo de ciertas integrales impropias mediante el
uso del Teorema de los residuos.

5.2. Programa de teoria \

Bloque 1

Tema 1. Funciones de varias variables

1. El espacio R". Producto escalar. Norma de un vector. Distancia entre dos
puntos. Conjuntos acotados

Conjuntos abiertos, cerrados. Interior, exterior y frontera de un conjunto
Sucesiones de R"
Funciones de varias variables. Limites y continuidad
Tema 2. Derivabilidad y diferenciabilidad de funciones escalares
1. Derivada segln un vector. Derivadas direccionales. Derivadas parciales

Diferencial de una funcién. Relacién entre la diferencial y la derivada segin un
vector. Condicion suficiente de diferenciabilidad

Teorema del valor medio

Formula de Taylor

Extremos relativos. Matriz Hessiana

Extremos condicionados. Método de los Multiplicadores de Lagrange
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Tema 3. Derivabilidad y diferenciabilidad de funciones vectoriales
1. Diferencial de una funciéon vectorial. Matriz Jacobiana
2. Teorema de la funcidon compuesta. Teorema de la funcién inversa. Teorema de
la funcion implicita
Tema 4. Integral multiple
Concepto de integral doble. Funciones integrables
Integracidon de una funcidén acotada sobre un rectangulo. Integracion reiterada
Cambio de variable
Integral multiple
Aplicaciones de la integral
Tema 5. Integral curvilinea.
1. Definicidon y propiedades
Calculo de la integral curvilinea
Teorema de Green
Independencia del camino de integracion

Blogue 2
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Tema 6. Ecuacidon de primer orden

Conceptos basicos

Ecuaciones con variables separables

Ecuaciones homogéneas.

Ecuaciones diferenciales exactas. Factores integrantes
Ecuacion lineal de primer orden

Ecuaciones reducibles a lineales: Ecuacion de Bernouilli. Ecuacién de Ricatti.
Ecuacion de Lagrange. Ecuacion de Clairaut

Métodos aproximados de resolucion de ecuaciones de primer orden
Tema 7. Ecuaciones de orden superior
Ecuaciones diferenciales de orden superior
Ecuaciones diferenciales lineales de orden n
Ecuaciones lineales homogéneas de coeficientes constantes
Ecuaciones lineales completas. Soluciones particulares
Transformada de Laplace y de Fourier
Aproximacion de soluciones por métodos numericos
Tema 8. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales
1. Introduccién
2. Sistema lineales homogéneos con coeficientes constantes
3. Sistema lineales no homogéneos

Bloque 3
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Tema 9. El cuerpo de los nimeros complejos.
1. El ndmero complejo. Definicion. Propiedades. Expresiones. Potenciacion y
radicacion
Tema 10. Funciones de la variable compleja.
Funciones de variable compleja. Limite y continuidad
Derivabilidad. Ecuaciones de Cauchy-Riemann
Funciones analiticas
Funciones elementales: funcidon exponencial, logaritmica, trigonométrica,
hiperbdlicas,...
Tema 11. Integracidn de funciones de una variable compleja
1. Integracion alo largo de un camino. Primitiva
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2. Teorema de Cauchy-Goursat. Formula integral de Cauchy
Tema 12. Series de potencias de variable compleja
Convergencia de sucesiones y series. Series de Taylor
Series de Laurent
Integracién y derivacion de series de potencias
Residuos y polos
Aplicacién del calculo de residuos.

Tema 13. Aplicaciones de la teoria de las funciones de varable compleja a la
hidrodindamica y a la aerédinamica.

G W e

5.3. Programa resumido en inglés (opcional) \

Functions of several variables

Derivative and differentiability of scalar functions
Derivative and differentiability of vector functions
Multiple integral

Line integral

First order differential equations

Higher-Order differential Equations

Systems of linear differential equations

Derivates of complex functions

10 Integration of functions of a complex variable

11. Power series of complex variable

12. Applied complex variable and aerodynamics

WRENOU A WNE

6. Metodologia docente

6.1. Actividades formativas de E/A

Actividad Trabajo del profesor Trabajo del estudiante

Clase expositiva utilizando técnicas | Presencial: Toma de apuntes y revision de 1.60
de aprendizaje cooperativo informal | estos con el compafiero. Planteamiento de ’
L. . R . (40 horas)
de corta duracién. Resolucién de | dudas individualmente o por parejas.
Clase de teoria dudas planteadas por los estudiantes.
Se trataran los temas de mayor
. y' No presencial: Estudio de la materia. 1,60
complejidad y los aspectos mads (40 horas)
relevantes.
se r.esol,veran problema}s .tIpO Y S€ | Presencial: Participacién activa. Resolucién 1,08
anallz.arat\ casos_ practicos.  Se | 4o ejercicios. Planteamiento de dudas (27 horas)
Clase de enfatizard el trabajo en plantear los
problemas. métodos de resolucion y no los
R lucién d resultados
esolucion de Se plantearan problemas y/o casos | No presencial: Estudio de la materia. 220
problemas tipoy practicos similares para que los | Resolucion de ejercicios propuestos por el (55:1 )
z . oras
casos practicos alumnos lo vayan resolviendo | profesor.
individualmente o por parejas, siendo
guiados paso a paso por el profesor.




Mediante las sesiones de aula de

Presencial: Manejo del software adecuado.
Planteamiento de dudas. Desarrollo de
competencias en expresion oral y escrita

|r;format|ca| s€ pretenge que: .Ios mediante la presentaciéon de las practicas 0h’16
Clase Practicas de aumn?s gn acen contenidos te.orlcos por parte de los alumnos con apoyo del (4 horas)
aula de informatica y p_ractlcos de“ forma d'fe_Cta' profesor y la elaboracion de los informes
adqme:an. |habllldades baS|Fas correspondientes
computacionales manejen , -
P . v . ! No presencial: Elaboracién de los informes
programas y herramientas de célculo. .. Lo o 0,1
de prdécticas individuales y siguiendo criterios r:
de calidad establecidos (2,5 horas)
Las tutorias serdn individuales o de | Presencial: Planteamiento de dudas en
Tutorias grupo con objeto de realizar un | horario de tutorias.
. g . seguimiento  individualizado o
individuales y de & o o v/ ) ) 0,20
grupal del aprendizaje. Revisiéon de | No presencial: Planteamiento de dudas por (5 horas)
grupo examenes por grupos y motivacion | correo electrénico y aula virtual.
por el aprendizaje.
Se propondran problemas para que
Actividades de sean resueltos por los alumnos en
evaluacion clase, los cuales seran comentados y
. discutidos por toda la clase, bajo la . . .
formativas y o P ) Presencial: Realizar dichos problemas. 0,20
. supervision del profesor de Ia (5 horas)
sumativas asignatura.
Se valorard la participacion vy
aportacion de cada alumno.
Se proporcionara al alumno un
L. cuadernillo con cuestiones y
Actividades de problemas que deberan ser
evaluacion ]
. res_u_elto.s,. se otorgara una . Presencial: Asistencia a las convocatorias. 0,24
continua. calificacion numérica a este trabajo (6 horas)
que irda de 0a 10 puntos.
Permiten comprobar el grado de
consecucion de las competencias
especificas.
Se realizara un examen global de la . . . .
, . . . e . Presencial: Asistencia a la prueba escrita y 0,12
Examenes oficiales | asignatura que permitird evaluar los | — ’
realizacion de esta. (3 horas)

conocimientos del alumno.

187,5 horas




7. Evaluacion

7.1. Sistema de evaluacion

Técnicas

Realizacién / criterios

Ponderacion

Competencias
genéricas

Evaluacion continua

Se proporcionara al alumno un cuadernillo con
cuestiones y problemas que deberdan ser
resueltos. Se otorgara una calificacién numérica
a este trabajo que ira de 0 a 10 puntos.

Segun vaya el curso desarrollandose el profesor
convocara a los alumnos para revisar el trabajo
propuesto y hacer las correspondientes
correcciones a que tenga lugar.

Estas cuestiones y problemas serdn similares a
las que se propongan en la prueba de
evaluacion escrita.

30 %

T1.1,T1.2, T1.3,
T1.6, T1.7
T3.1,73.2,T3.3,
T3.4

Examen oficial

El examen oficial de la asignatura constara de
10 cuestiones/problemas de caracter tedrico-
practico, puntuando dicha prueba entre 0y 10.
Puntos. Para superar la asignatura_es necesario
obtener 5 puntos en el examen oficial.

70 %

T1.1,T1.2,T1.3,
T1.6, T1.7
13.1,T73.2,T3.3,

T3.4

7.2. Mecanismos de control y seguimiento \

e Cuestiones planteadas en clase de teoria y problemas
e Supervision durante las sesiones expositivas de problemas por los alumnos
e Tutorias grupales/individuales

e Convocatorias correccion individuales

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:




8. Relacion entre los resultados, las actividades formativas y la evaluacion

Objetivos del aprendizaje Actividades Evaluacidn de los
Formativas resultados

Objetivos del aprendizaje (4.4)

Tutorias individuales /grupo
Actividades formativas y

Trabajo de informatica
sumativas

Pruebas de evaluacion

Clase de practicas de
continua - PEC

informatica

(%)
©
£
2
o
o
1
(%
[}
o
[}
(%)
L&
o

Clases de teoria
Examen oficial

Analizar las funciones de varias variables mediante las derivadas
direccionales en cada punto y sus derivadas sucesivas. Obtener
desarrollos de Taylor y extremos relativos. Aplicar el Método de los

multiplicadores de Lagrange. Realizar cambios de variable y operar con u u u u u u
funciones compuestas, inversas e implicitas.

BLOQUE 1 - -
Calcular  integrales dobles y curvilineas. Representar los
correspondientes dominios y saber transformarlos mediante los = = = =

cambios de variable mas adecuados. Aplicar el Teorema de Green.

Resolver ecuaciones diferenciales de primer orden y los consiguientes
BLOQUE 2 problemas de valores iniciales. m m m m m m




Obtener la solucion general de las ecuaciones diferenciales lineales de
orden superior y una solucion particular de la ecuacion completa
aplicando los distintos métodos expuestos. Obtener soluciones
aproximadas aplicando métodos numéricos.

Resolver los sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer
orden y poder transformarlos en una ecuacién diferencial lineal de
orden superior.

Resolver algunos problemas fisicos donde intervienen ecuaciones
diferenciales en su formulacion.

BLOQUE 3

Operar con nimeros complejos y calcular integrales y series de nimeros
complejos. Resolver ciertas integrales impropias en el campo real
transformdndolas en integrales complejas y aplicando el teorema de los
residuos.

Aplicaciones a ciertos problemas de hidrodindmica y aerodinamica.




9. Temporalizacidn. Distribucidon de créditos ECTS

ACTIVIDADES PRESENCIALES

ACTIVIDADES NO

Convencionales No convencionales PRESENCIALES
o
S| |2
> =
3 g
> c
8122, g TOTAL
2| g é g % g g HORAS
<| 2|8 |3]8|%|8 5 BLOQUE
c |2 | E 2lc|la|® £ TOTAL
.. S o S —|Qe|T 3 7]
Temas o actividadesy S | & | & &lglgls o | .S HORAS
Bloques (visita, examen | & | & © S| 2 2 E S _‘?: SEMAN
Semanal Teméaticos parcial, etc.) ;—L ﬁ z = Lﬁ_ i _ljj E = A
1 Temaly?2 4 | 2 6 12
2 Tema 2 3|1 1 7 12
3 Bloque 1 Tema 3 3112 5[ 1 12 60
4 Temady5 4 (1 1 6 12
5 Tema5b 1 1 2 8 12
6 Tema 6 2|3 1 6 12
7 Tema 6 2| 4 6 12
8 Bloque 2 Tema 7 2 11| 2 1 6 12 73,5
9 Tema7 114 1 5115 12,5
10 Tema 8 313 6 12
11 Tema 9 2 1 2 8 13
12 Tema 10 4 | 2 1 6 13
13 Bloque 3 Tema 11 4 | 2 7 13
14 Tema 12 4 | 2 1 6 13 51
15 Tema 13 2 1 2 7 12
Periodo de examenes 3 3
TOTAL HORAS f40f 27 4 55016103 95025 187,5
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