ANALISISPREVIO DE LA TITULACION
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

I ntroduccion

El andlisis que resumimos en esta memoria ha sido realizado por los grupos de
profesores firmantes de los proyectos “ Fundamentos matematicos y fisicos de la Ingenieria
Industrial”, “Disefio multidisciplinar e integrado de Planes Docentes en la titulacion de
Ingenieria Industrial”, y “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas
relacionadas con los materiadles, procesos de disefio y fabricacion de componentes
industriales’. Las conclusiones son €l fruto de la discusion realizada en tres sesiones.

Este andlisis no pretende ser un estudio exhaustivo y completo, ni tan siquiera
técnicamente bien desarrollado, de los contextos en los que se debe desenvolver la
titulacion de Ingenieria Industrial. Esto es debido fundamentalmente a dos razones. En
primer lugar, es evidente que no disponemos ni de los conocimientos ni del tiempo
necesarios para llevarlo a cabo. Por otra parte, este mismo estudio esta siendo realizado en
estos momentos por especialistas mediante la elaboracién de los [lamados “libros blancos”.
Con nuestro trabajo hemos pretendido simplemente contrastar opiniones sobre aspectos
claves de nuestra docencia, y llegar a unos acuerdos basicos que permitan expresar algunas
conclusiones.

Contexto profesional

Desde nuestro punto de vista, que corresponde quizas una percepcion académica, €l
ingeniero industrial es un titulado de perfil generalista dentro del contexto ingenieril, que
debe haber adquirido las siguientes capacidades al final de sus estudios:

(Profesionales)

1. Identificar y formular problemas de ingenieria

2. Resolver dichos problemas aplicando conocimientos cientificosy técnicos o
utilizando técnicas y herramientas actuales.

3. Analizar y valorar los resultados obtenidos y tomar decisiones.

4. Disefar sistemas, componentes, procesosy procedimientos para al canzar
objetivos.

(Personales)

5. Funcionar en equipos multidisciplinares.

6. Comunicar de formaefectiva

7. Entender el impacto de latécnicaen un contexto socia global
8. Ser capaz dereciclarse



En nuestra opinién es vélida la lista de competencias, habilidades y conocimientos
propuesta en el proyecto de elaboracion de “libro blanco” de la titulacion de Ingenieria
Industrial. Esta lista se recoge en la tabla 1, que incluye una puntuacién de 1 (poco
considerada) a 4 (muy considerada) realizada por los profesores que participan en los
proyectos mencionados.

Valoracion de competencias, habilidadesy conocimientos 1|2 |3 |4
Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizacién y planificacion
Comunicacion oral y escrita

Conocimiento de lengua extranjera

Conocimientos de informética

Capacidad de gestion de lainformacion

Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Trabajo en un contexto internacional

Habilidades en las relaciones interpersonal es
Reconocimiento ala diversidad y la multiculturalidad
Razonamiento critico

Compromiso ético

Aprendizaje autbnomo

Adaptacion anuevas situaciones

Creatividad

Liderazgo

Conocimiento de otras culturas y costumbres
Iniciativay espiritu emprendedor

Motivacion por lacalidad y mejora continua
Sensibilidad por temas M edioambientales

Capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica
Conaocimientos béasicos de la profesion

Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la
materia
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Tablal: Lista de competencias, habilidades y conocimientos

Contexto curricular

1. Itiner arios académicos

La figura 1 muestra un diagrama de bloques en € gue se observan las relaciones
existentes entre las asignaturas pertenecientes al Plan de Estudios™ de la titulacion de
Ingeniero Industrial, y que figuran en los proyectos “ Fundamentos matematicos y fisicos de

! Este Plan de Estudios fue aprobado el 25 de Julio de 1994 (BOE del 19-8-1994) y modificado el 22 de
Octubre de 1998 (BOE del 12-11-1998).



la Ingenieria Industria” y “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas
relacionadas con los materiales, procesos de disefio y fabricacion de componentes
industriales’”. Dado que las asignaturas contempladas en e proyecto “Disefio
multidisciplinar e integrado de Planes Docentes en la titulacién de Ingenieria Industrial” no
fueron agrupadas atendiendo a criterios de afinidad, no las consideraremos en este punto.
En la figura, las asignaturas incluidas en los proyectos aparecen en negrita. Los titulos
subrayados se corresponden con la denominacion comin que aparece en e B.O.E. en €
caso de las asignaturas troncales. Los nimeros que aparecen entre paréntesis detréas del
nombre de cada asignatura y que se encuentran separados por un punto, se refieren al curso
y al cuatrimestre de imparticion, respectivamente. A continuacion comentaremos por

separado la relacidon existente entre las asignaturas pertenecientes a cada uno de los
proyectos.

Expresion Gréfica

> Dibujo (1.1)

> Ampliacion de Dibujo (1.2)
> Dibujo Técnico (2.2)

Fundamentos Quimicos de la
Ingenieria:

> Fundamentos quimicos de
laingenieria(1.1)

Fundamentos Fisicos de la

Fundamentos M ateméticos de

» Fisica (1.1)
>Ampliaci 6n de Fisica(2.2)

lalngenieria:
> Algebralineal (1.1)
> calculol (L.1)

> Disefio Asistido por » Célculoll (1.2)

Ordenador (3.2 Opt) » Mecanica Técnica (1.2

J g J d g

Fundamentos de Ciencias de materiaes:

Termodindmicay Mecénica de Fluidos:
> Mecanica de Fluidos (2.1)
> Termodinamica Técnica (2.1)

> Fundamentos de ciencia de materiales (2.1

ﬂ >Ampliacic’)n de Mecéanicade Fluidos (2.2)

0

> ngenieria Térmica (3.1)

Tecnologiade Materiaes:
> Tecnol ogiade Materiales (4.2)

Tecnologia de Fabricacidn y Tecnologiade

Méguinas: ﬂ
> Tecnol ogia de Fabricacion y de Maquinas

(42)

Ingenieria Térmicay de Fluidos:

ﬂ > Méaquinas Hidraulicas (4.2)

Métodos Mateméticos:
> Métodos Matematicos | 4.1
> Métodos Mateméticos |1 (4.2)

Materiales y Fabricacién:

> Materiales y Procesos Avanzados (5.2 Opt)
> Tecnologia M ecanica (5.2 Opt)

Itinerario ﬁ

materiales-disefo-fabricaciéon

Ingenieria Térmicay de Fluidos:

>Amp|iaci 6n de Ingenieria Térmica (5.1)

Tecnologia Energética:
> Tecnol ogia Energética (5.2)

Itinerario termo-fluido-energético

Figural: Diagrama de blogues



Proyecto “ Fundamentos matematicos vy fisicos de laIngenieria Industrial”

Este proyecto engloba a un conjunto de asignaturas pertenecientes a un itinerario comin
gue podriamos denominar “termo-fluido-energético”. En primer lugar, y dada la fuerte
componente de célculo que tienen estas materias, se puede afirmar que todas las asignaturas
de Mateméticas estarian incluidas en este itinerario. Estas asignaturas son:

e Algebralineal (Troncal, 6 créditos, 1¥ curso)

e Caélculo! (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso)

e Caélculo!l (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso)

e Métodos Matematicos | (Troncal, 6 créditos, 4° curso)
e Meétodos Matematicos Il (Troncal, 6 créditos, 4° curso)

Las materias en las que se imparten conocimientos basicos de Fisica deben ser
igualmente consideradas. Asi, la asignatura Fisica (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso) incluye
temas dedicados a la Mecanica, Teoria de Campos y Termodinamica Fundamental
intimamente relacionados con este itinerario. La asignatura Ampliacion de Fisica (Troncal,
4,5 créditos, 2° curso) dedica algunos temas a la Teoria Cinética de Gases, disciplina
conectada con los fundamentos de la Mecanica de Fluidos. En la asignatura Mecanica
Técnica (Obligatoria, 4,5 créditos, 1% curso) se introducen conceptos de cinemética, se
analizan los sistemas de fuerzas, y se establecen principios basicos muy Utiles
posteriormente.

La asignatura Fundamentos Quimicos de la Ingenieria (Troncal, 6 créditos, 1% curso)
cierra € conjunto de asignaturas de primer afo relacionadas con este itinerario. En esta
materia se establecen, por gemplo, los fundamentos quimicos de la combustion que serd
considerada frecuentemente en el resto de las asignaturas.

Es de destacar la estrecha relacion existente entre la Mecanica de Fluidos y la
Termodinamica. En este sentido, es légico encontrar un cierto solapamiento de los
programas de las asignaturas rel acionadas con estas materias. La asignatura Termodinamica
Técnica (Troncal, 7,5 créditos, 2° curso) desarrolla en detalle aspectos termodinamicos de
la Mecanica de Fluidos. La asignatura Termodinamica Técnica también incluye lecciones
dedicadas a problemas elementales de movimiento de fluidos. En el tercer curso de la
titulacion se imparte la asignatura Ingenieria Térmica (Obligatoria, 9 créditos, 3% curso)
gue trata los fundamentos de la transmisién de calor y sus aplicaciones industriales. Se
dedican varias lecciones a estudio de la transmision de calor en sus tres formas
(conduccion, radiacion y conveccion). La conveccion, con evidentes implicaciones
fluidomecanicas, es tratada obviando detalles propios de la Mecanica de Fluidos. La
formacion del alumno en temas relacionados con la Termodinamica se completa con las
asignaturas Ampliacion de Termodinamica (Obligatoria, 6 créditos, 4° curso) y Ampliacion
de Ingenieria Térmica (Troncal, 4,5 créditos, 5° curso).

Con carécter general, podemos afirmar que las maquinas fluidodinamicas se dividen en
maquinas hidraulicas y térmicas, segun sea €l régimen de compresibilidad del flujo que las



atraviesa (incompresible en las méaquinas hidréulicas, y compresible en las térmicas). En
este sentido, no debemos olvidar la relacion (aunque sea indirecta) existente entre la
asignatura Maquinas Hidraulicas y todas aguéllas que analizan € funcionamiento de las
maguinas térmicas. Por gemplo, la asignatura Termodinamica Técnica (Troncal, 7,5
créditos, 2° curso) incluye en la actualidad temas dedicados a |as turbinas de vapor y alos
turbocompresores.

A lo largo de la titulacién podemos encontrar varias asignaturas que analizan el
funcionamiento de las turbinas (hidréulicas o de vapor). Asi, las asignaturas Tecnologia
Energética (Troncal, 6 créditos, 5° curso), Sstemas Energéticos (Optativa, 6 créditos, 2°
ciclo) y Fuentes Alternativas de Energia (Libre eleccion, 6 créditos) abordan este
problema desde distintos puntos de vista. Debemos mencionar también la asignatura
Turboméaquinas (Optativa, 6 créditos, 2° ciclo) impartida por € Area de Méquinas y
Motores Térmicos del Departamento de Ingenieria Quimicay Energética. Esta asignatura
estd dedicada casi exclusivamente al estudio de las turbinas (hidraulicas y de vapor). El
programa se completa con el andlisis del funcionamiento de turbocompresores vy
turborreactores. También requiere una mencion la asignatura Aerogeneradores (Optativa, 6
créditos, 2° ciclo) que desarrolla conceptos relacionados tanto con la Aerodinamica (y, por
lo tanto, con la Mecanica de Fluidos) como con la maquinaria hidraulica.

Proyecto “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas relacionadas con |los
materiales, procesos de disefio v fabricacion de componentes industriales’

Una de las posibles salidas profesionales del ingeniero industrial es e disefio de
componentes industriales. En €l plan de estudios de Ingenieria Industrial existen numerosas
asignaturas que aportan conocimientos para que se pueda desarrollar estalabor. El proyecto
“Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas relacionadas con los materiales,
procesos de disefio y fabricacion de componentes industriales’ engloba a algunas de ellas.

En primer lugar, deben considerarse las asignaturas relacionadas con la concepcion
espacia y la representacion gréfica, como son: Dibujo y Ampliacion de Dibujo, ambas
impartidas por el Departamento de Expresion Gréafica en €l primer curso. En Dibujo se
trabaja sobre la concepcion espacial y |as técnicas de representacion de objetos. Ampliacion
de Dibujo presenta, entre otros contenidos, la forma normalizada de preparar planos de
componentes industriales (acotacion, acabados superficiales, tolerancias y austes,
uniones...).

También en e primer curso, la asignatura Fisica incluye temas en los que se explican
los principios bésicos de mecéanica 'y electromagnetismo, necesarios para entender ciertos
procesos de fabricacion y e comportamiento de los materiales. En la asignatura
Fundamentos Quimicos de la Ingenieria se aportan conocimientos basicos para entender €l
comportamiento de los materiales en la fabricacion de componentes industriales. Por
gemplo, se imparten temas sobre metales, su comportamiento y propiedades, o sobre
polimerosy su obtencion.

Se pueden considerar relacionadas con este proyecto las asignaturas en las que se
analiza el comportamiento de los componentes ante solicitaciones externas. Por este



motivo, deberiamos mencionar las asignaturas Mecanica de primer curso y Resistencia de
Materiales | de segundo curso.

La asignatura Fundamentos de Ciencia de Materiales, de segundo curso, desarrolla
contenidos sobre los materiales usados en la fabricacién de componentes industriales
(metales, polimeros, cerdmicos y compuestos), explicando las técnicas de obtencion de los
MiSMOS y su comportamiento en servicio.

En tercer curso se encuentran las asignaturas Teoria de Maquinas y Disefio de
Méaquinas que describen los componentes de las méquinas. Estas asignaturas aportan
ciertos conocimientos sobre e funcionamiento de las maquinas utilizadas en fabricacion
(que se describiran, por ejemplo en Tecnologia de Fabricacion y de Maquinas). También
describen ciertos componentes industriadles que podrian ser objeto de disefio y su
comportamiento en uso.

L as técnicas de fabricacion de componentes industriales se imparten en el cuarto curso.
La asignatura Tecnologia de Fabricacién y de Maquinas incluye temas sobre metrologia,
técnicas de soldadura, técnicas de fabricacion por deformacion plastica, técnicas de corte,
técnicas de fabricacion por arranque de material. Por otro lado, en la asignatura Tecnologia
de Materiales se imparten conocimientos béasicos de metalurgia'y se describen los procesos
de fabricacion por moldeo y por sinterizacion. Se produce un cierto solapamiento entre
ambas asignaturas a tratar las técnicas de soldadura. Sin embargo, cada una se centra en un
aspecto diferente. Tecnologia de Materiales se centra en los aspectos metalUrgicos de la
soldadura, y Tecnologia de Fabricacion y de Maquinas en la descripcion de las técnicas y
equipos de soldadura utilizados a nivel industrial.

Finalmente, en latitulacién se ofertan dos optativas de segundo ciclo para completar los
conocimientos sobre materiales y fabricacion de componentes industriales. En Tecnologia
Mecanica se estudian algunas técnicas de fabricacion mas modernas o menos frecuentes.
También se considera la aplicacion de Control Numeérico a la fabricacion de componentes.
En Materiales y Procesos avanzados se presentan avances en materiales y técnicas de
procesado y caracterizacion de |os mismos.



2. Requisitos de acceso

Es nuestra opinion que deberia existir un examen de ingreso elaborado por
profesores de la Escuela de Ingenierias Industriales como requisito de acceso adicional a
los requisitos generales ya existentes. Esta prueba de acceso deberia evaluar, por un lado,
los conocimientos adquiridos por e alumno durante la Educacion Secundaria relacionados
con la Ingenieria Industrial (Fisica, Matematicas, Dibujo, Quimica, ...), y por otro, las
capacidades intelectuales que le permitiran sacar provecho del proceso de aprendizaje que
se desarrolla en latitulacion.

Si este procedimiento de seleccion no pudiera ser articulado legalmente, seria
conveniente establecerlo al menos con caracter orientativo o informativo, persiguiendo dos
objetivos: (1) que & aumno conozca sus condiciones de partida en relacién a la titulacion
gue va a estudiar para fortalecer sus debilidades, o incluso para modificar su eleccién de
carrera; y (2) que e centro de ensefianza conozca con fundamento los conocimientos y
aptitudes con los que parten sus alumnos antes de iniciar |os estudios universitarios, para de
esta manera enfocar adecuadamente la docencia

Este examen podria ser aprovechado por parte del centro para obtener otro tipo de
informacion relevante acerca de sus estudiantes; por ejemplo, con qué prioridad eligieron la
carrera de Ingenieria Industrial, o cuales fueron sus calificaciones en la Educacion
Secundaria en asignaturas relacionas con la titulacion. Toda esta informacion permitiria
realizar un andlisis previo crucia para reducir al méximo €l fracaso o € abandono de los
estudios.

3. Estrategias de coordinacion intra e inter departamental en el marco dela titulacion

En nuestra opinion la coordinacion entre profesores de una misma titulacion es una
componente esencial para que la ensefianza sea de calidad. La coordinacién debe abarcar
distintos aspectos de la docencia. En una primera fase, es necesario establecer los Planes
Docentes de las asignaturas de forma coordinada, evitando solapamientos, estableciendo
itinerarios coherentes, unificando nomenclaturas, etc. En una segunda fase, se debe realizar
un seguimiento de los planes acordados y evaluar de forma conjunta el grado de eficacia
del proceso de aprendizaje planteado. La coordinacion debe ser estimuladay dirigida por €
Centro a través de la figura del Coordinador de la Titulacion. Pensamos que no deberia
considerarse como algo “ optativo”, sino como parte consustancial de nuestra labor docente.

Un procedimiento para elaborar los Planes Docentes de las asignaturas de la
titulacién podria constar de las siguientes etapas:

1. Profesores pertenecientes a un Area de Conocimiento se coordinan entre si y
con profesores de areas afines (pertenecientes al mismo u a otro
Departamento) para acordar |os Planes Docentes de sus asignaturas.

2. Estos Planes Docentes se trasladan al Departamento responsable de la
docencia para que sean aprobados como propuestas a Centro



3. El Coordinador de la Titulacion recibe las propuestas y establece un
procedimiento que involucre a los profesores implicados para redizar, s
fuera el caso, algunamodificacion del Plan Docente.

4. El Coordinador de la Titulacion traslada los Planes Docentes revisados a los
Departamentos para su aprobacion definitiva.

En este esguema, € Departamento debe propiciar fundamentamente la
coordinacion intradepartamental, mientras que e Centro, a través del Coordinador de la
Titulacion, debe asegurarse de que también tenga lugar la coordinacion entre distintos
Departamentos.

Acercadeladuracion del crédito ECTS

Los Planes Docentes de las asignaturas implicadas en |os tres proyectos que agrupa
esta memoria han sido elaborados bajo la suposicién de que 1 crédito ECTS equivaldra a
27 horas de trabgjo. Esta eleccion se encuentra dentro de los limites (25-30 horas) fijados
por la normativa, y es ligeramente superior al valor (25 horas) cominmente aceptado. En
nuestra opinion, esta eleccion se gjusta ala dificultad intrinseca que posee latitulacion en la
que se enmarcan nuestras asignaturas.



UNIVERSIDAD

|. Descripcion y contextualizacion

DE EXTREMADURA

Calculo I

Identificacidn y caracteristicas de la materia 1

Denominacién Calculo 1
Curso y Titulacion 1° Ingenieria Industrial
Profesor Dolores Caceres Marzal
Area Matematica Aplicada
Departamento Matemiticas
Tipo y ctos. LRU Troncal (5+2,5 ctos LRU)
Coeficientes Practicidad: 2 (medio-bajo) Agrupamiento: 2 (medio-bajo)

Duracion ECTS (eréditos)

Primer Cuatrimestre

6 ECTS (162 h)

Distribucion ECTS (rangos)

Grupo Grande:20 %

Seminario-Lab.:20%

Tutoria ECTS:5 %

No presenciales: 55%

32,4 horas

32,4 horas

8,1 horas

89,1 horas

Descriptores

(segrin BOE)

Calculo Infinitesimal e Integral. Calculo Numérico




Guia abreviada

I1. Objetivos

Relacionados con competencias académicas y disciplinares

Vinculacion

Descripcién

1.- Entender y saber definir con precisién |os conceptos mateméticos

2.- Comprender el concepto de aproximacion

3.- Facilitar € desarrollo de laintuicién mediante la motivacién sistematica de |os conceptos
gue se introduzcan utilizando gjemplosy contragjemplos.

4.- Introducir al alumno en €l rigor y en el uso correcto del lenguaje matematico

5.- Dominar las técnicas de cdlculo e ementales

6.- Manejar programas de calculo numérico y simbélico

Relacionados con otras competencias personales y profesionales

Vinculacién

Descripcion

7.- Resolver problemas a partir de |os conocimientos adquiridos

8.- Ser capaz de transmitir |os conceptos estudiados

9. Trabajar en equipo




Guia abreviada

La asignatura en €l Plan de Estudios

El Plan de Estudios para la titulacion de Ingeniero Industrial de la Escuela de Ingenierias
Industriales de la Universidad de Extremadura fue aprobado el 25 de Julio de 1994 (BOE del 19-8-
1994) y modificado e 22 de Octubre de 1998 (BOE. del 12-11-1998). Este Plan de Estudios
establece que en € primer curso de la titulacion se impartird la asignatura troncal cuatrimestral
Calculo I, con una asignacion de 7,5 créditos (5 créditos tedricos y 2,5 créditos practicos). La
continuacién natural de Célculo | es la asignatura denominada Calculo |1. Esta Ultima asignatura es
también troncal y se imparte en e segundo cuatrimestre con una asignacion de 7,5 créditos (5
tedricos y 2,5 practicos). Los descriptores marcados por € BOE. para Calculo | y Célculo Il son,
Calculo Infinitesmal e Integral, Calculo Numérico, Ecuaciones Diferenciales, Variable compleja,
Transformadas integrales.

Puesto que la asignatura de Célculo | esta enmarcada en el plan de estudios de la titulacion
de Ingenierialndustrial, aparece fuertemente relacionada con otras asignaturas que simultaneamente
estan cursando los alumnos asi como con otras que cursaran posteriormente.

Simulténeamente a la asignatura de Célculo | se imparte la asignatura de Algebra Lineal
(Troncal, 6 créditos, 1% curso). Estas dos asignaturas proporcionan las herramientas necesarias para
la asignatura de Fisica (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso) y que, ademés, debito ala simultaneidad
de todas ellas refuerzan la agilidad matemética del alumno.

Larelacion de esta asignatura de Calculo | con € resto de las asignaturas de la titulacion es
evidente en cuanto que los fundamentos que se estudian en esta asignatura serén una herramienta
muy potente y, necesaria para € alumno, no solo para cualquier asignatura de la titulacion sino
también para su proyeccién profesional. Es por ello por o que, se puede considerar esta asignatura
fuertemente vinculada atodas y cada una de |as asignaturas de la titulacion de Ingenieria Industrial .

Aungue ya se ha comentado el caracter vinculante de esta asignatura con €l resto de la
titulacién, si convendria destacar que esta conexiéon se ve reforzada con ciertas asignaturas que
seran una continuacion natural del Calculo |. Entre las mismas estan la asignatura de Célculo 11
(Troncal, 7,5 créditos, 1% curso), Métodos Estadisticos aplicados a la Ingenieria (Troncal, 6
créditos, ler curso), Métodos Mateméaticos | (Troncal, 6 créditos, 4° curso), Métodos Matematicos
Il (Troncal, 6 créditos, 40 curso) y Matematicas Computacionales (Optativa, 6 créditos, 1% ciclo).



Guia abreviada

[11. Contenidos

Secuenciacion de bloques tematicos y temas

Blogue 1. NUmer os Reales

1. El conjunto de los nimeros reales

1.1.- Introduccion

1.2.- Ampliacion de los campos numeéricos

1.3.- Definicion axiomaticay primeras propiedades
1.4.- El axiomadel supremo

2. Topologia de R. Sucesiones de nimeros reales

2.1.- Introduccion

2.2.- Vaor absoluto. Distancia. Intervalos. Clasificacién de los puntos de un conjunto

2.3.- Larectarea ampliada

2.4.- Sucesiones de nimeros reales: Definicion. Limite. Propiedades del limite. Célculo de limites

3. Series Numéricas

3.1.- Introduccion

3.2.- Definicion y primeras propiedades

3.3.- Condicion necesaria parala convergencia

3.4.- Series de términos positivos. Criterios

3.5.- Series alternadas : Criterio de Leibnitz

3.6.- Series de términos cua esquiera: Convergencia absolutay condicional

Blogue 2. Funciones de unavariable

4. Funciones reales de variable real. Limitesy continuidad

4.1.- Introduccion

4.2.- Funciones reales de variable real

4.3.- Tipos de funciones. Funciones inversasy compuestas

4.4.- Limite de unafuncién: Definicion y propiedades, Limites laterales, limitesinfinitosy en el infinito, operaciones

4.5.- Continuidad de una funcién en un punto: Definicién y propiedades, discontinuidades, teorema del signo de una funcién continua
4.6.- Continuidad de una funcién en un intervalo: Teorema de Bolzano, teorema de los valores intermedios y teorema de Weiertrass,
continuidad uniforme

5. Derivada de una funcién red

5.1.- Introduccién

5.2.- Derivada de una funcion en un punto. Interpretacion geométrica
5.3.- Relacion entre continuidad y derivabilidad

5.4.- Funcion derivada. Derivadas sucesivas

5.5.- Célculo de derivadas

5.6.- Diferencia de una funcién en un punto. Interpretacion geométrica

6. Operaciones, propiedades y aplicaciones de las funciones derivables

6.1.- Introduccion

6.2.- Aplicaciones de |a derivada ala determinacion de crecimiento y decrecimiento y de extremos de funciones
6.3.- Funciones derivables en un intervalo. Teoremas del valor medio y consecuencias

6.4.- Aproximacion por funciones polinémicas. Formula de Taylor y aplicaciones

6.5.- Representacion gréfica de funciones

7. Sucesionesy series de funciones

7.1.- Introduccion

7.2.- Sucesiones de funciones. Convergencia puntual y uniforme
7.3.- Series de funciones. Series de potencias

7.4.- Desarrollo de unafuncién en serie de potencias y aplicaciones
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Blogue 3. Funcionesde variasvariables

8. Topologiade R"

8.1.- Introduccién
8.2.- El espacio vectorial normado R"™: Norma, distancia, bolas

8.3.- Puntos y subconjuntos en R"
8.4.- Conjuntos compactos y conexos

9.- Limitey Continuidad de una funcioén en varias variables

9.1.- Introduccién

9.2.- Concepto de limite: Definicidn, propiedades.
9.3.- Limites direccionalesy reiterados

9.4.- Funciones continuas: Definicion, propiedades
9.5.- Continuidad uniforme

10.- Derivabilidad y Diferenciabilidad

10.1.- Introduccion

10.2.- Caso de funciones vectoriaes

10.3.- Derivada direccional. Derivada parcial

10.4.- Diferencia de unafuncién. Diferenciabilidad. Condicién necesaria. Condicion suficiente. Regla de la cadena. Teorema del
valor medio

10.5.- Derivadasy diferenciales de orden superior

11.- Funciones inversas e implicitas

11.1.- Introduccién

11.2.- Funcién inversa

11.3.- Funciones implicitas definidas por una sola ecuacion

11.4.- Funciones implicitas definidas por un sistema de ecuaciones

12.- Féormulade Taylor y aplicaciones

12.1.- Introduccién

12.2.- Laférmula de Taylor

12.3.- Extremos relativos

12.4.- Extremos relativos condicionados. Método de los multiplicadores de Lagrange
12.5.- Extremos absolutos

Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia

Derivadas parciales Rd 10 Fisica (1°)
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V. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de ensefianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo' Di | Tema | Objetivo
1. Presentacion delaasignatura GG C-E 0,5 1-12 Todos
2. Encuesta de conocimientos previos GG C-E 0,5 1-12 1
3. Introduccion en € campo de los nimeros reales GG T 4 1-3 1,2,34,5
4.  Estudio de los contenidos explicados NP T 4 1-3 1-5
5. Explicaciony discusion en clase GG T 1,3 1-3 15,8
6.  Resolucion de problemas con nimeros reales S P 4 1-3 1-5
7. Resolucion de problemas con nimeros reales NP P 5 1-3 7
8. Repaso-evaluacion S C-E 2 1-3 Todos
9. Planificacién del estudio Tut P 1 1-3 Todos
10. Teoriade funcionesreaes de unavariable real GG T 10 4-7 1-5
11. Estudio de los contenidos explicados NP T 10 4-7 1-5
12. Explicaciony discusion en clase GG T 15 4-7 1-58
13. Resolucion de problemas sobre funciones reales S P 4 4-7 1-5,7
14. Resolucion de problemas sobre funciones reales NP P 6 4-7 15,7
15. Repaso-evauacion S C-E 2 4-7 Todos
16. Planificacion del estudio Tut P 2,1 4-7 Todos
17. Preparacion de un trabajo sobre un temade la materia NP P 6 1-7 1-57
18. Exposicion oral del trabajo preparado. Debate con compafieros Tut C-E 15 1-7 Todos
19. Realizacion de précticas sobre nimerosrealesy funcionesredlesde | S P 7.2 1-7 Todos
una variable con programa de calculo numérico y simbolico
20. Teoriasobre funciones de varias variables GG T 104 | 8-12 1-5
21. Estudio de los contenidos explicados NP T 9 8-12 1-5
22. Explicaciony discusion en clase GG T 1,2 8-12 1-58
23. Resolucién de problemas sobre funciones de varias variables S P 4 8-12 1-57
24. Resolucidn de problemas sobre funciones de varias variables NP P 6 8-12 1-57
25. Repaso-evaluacion S C-E 2 8-12 Todos
26. Planificacion del estudio Tut P 15 8-12 Todos
27. Reslizacion de précticas con funciones de varias variables mediante | S P 7,2 8-12 Todos
programa de célculo numérico y simbdlico
28. Preparacion de un trabajo sobre un tema de la materia NP P 5 8-12 Todos
29. Exposicion oral del trabajo preparado. Debate con compafieros Tut C-E 2 8-12 Todos
30. Elaboracion de un trabajo de practicas NP P 8 1-12 Todos
31. Estudioy preparacion del examen final NP T-P 351 1-12 Todos
32. Examenfina GG C-E 3 1-12 Todos
Distribucion del tiempo (ECTS) Dedicacion del alumno | Dedicacién del profesor
Distribucion de actividades N° alumnos H. presenc. H. no presenc. H. presenc. H. no presenc.
Coordinac./evaluac. 60 4 - 4 10
Grupo grande Tedricas 60 28,4 23 28,4 10
nes. Précticas 60 : 12 : :
Subtotal 60 324 35 324 20
o Coordinac./evaluac. 15 6 - - 30
Seminario- Tebricas 15 - - - 6
Laboratorio Practicas 15 26,4 19 129,6 8
(6-20 dumnos) Subtotal 15 24 19 1296 7,
Coordinac./evaluac. 5 35 - 42 8
TutoriaECTS Tedricas 5 33 - 39,6 8
(1-5 aumnos) Précticas 5 33 - 39,6 8
Subtotal 5 81 - 1212 24
Tutoria comp. y preparacion de ex. 1 351 - 15
Totales 729 (2,7 89,1 (33 ECTY) 283,2 103
ECTS)
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V. Evaluacion
Criterios de evaluacion* Vinculacion*
Descripcion Objetivo| CC
1. Demostrar la adquisicion, compresion de |os principal es conceptos de la asignatura 1-5 30%
1,7,8 | 30%

2. Resolver problemas aplicando conocimientos estudiados

3. Preparar con rigor |as exposiciones tedrico-préacticas sobre |os temas el egidos

Todos 20%

4. Exponer con claridad los trabajos realizados.

Todos

5. Realizar correctamente |as practicas de laboratorio

Todos 10%

6. Participar activamente en laresolucién de problemas en clase.

Todos 10%

Actividades e instrumentos de evaluacion

Seminariosy |e  Lavaloracion de las actividades précticas, junto a la evaluacion continua del trabajo y la dedicacion | 30%
Tutorias ECTS en e desarrollo de las mismas (20%). Sera necesario tener aprobadas las précticas para aprobar la
asignatura.

e  FElaboraciony exposicion publicade los trabajos tutorizados delostemas  (10%)

de hasta un punto.

e Laredizacion de problemas en clase reportara al aumno una bonificacion sobre su nota final (10%)

Examen final e Laevauacion final constard de una prueba objetiva de 20 items de respuestas miltiples (30% 60%

calificacion final)

delacalificacion final) y otra prueba de desarrollo escrito, con varios problemas (30% de la




	0.pdf
	Introducción
	Valoración de competencias, habilidades y conocimientos

	Acerca de la duración de 1 crédito ECTS

	Calculo I.pdf
	Cálculo I 
	  Identificación y características de la materia 1
	Denominación
	Profesor
	Relacionados con competencias académicas y disciplinares
	Vinculación

	Descripción
	Relacionados con otras competencias personales y profesionales
	Vinculación

	Descripción
	Bloque 1. Números Reales
	1. El conjunto de los números reales
	2. Topología de R. Sucesiones de números reales
	3. Series Numéricas

	Bloque 3. Funciones de varias variables
	Requisitos (Rq) y redundancias (Rd)
	Tema
	Distribución del tiempo (ECTS)
	Dedicación del alumno


	Dedicación del profesor
	Criterios de evaluación*
	Vinculación*

	Descripción
	Objetivo
	CCiv


	Actividades e instrumentos de evaluación
	Seminarios y Tutorías ECTS
	30%
	(10%)
	Examen final 
	60%




