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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 125009011 - Calculo Il
No de créditos 45 ECTS
Caracter Basica
Curso Segundo curso
Semestre Tercer semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano

i » 12MT - D.g. en Ing. Geomatica y en Ing. de las Tecnologias de la
Titulacion o
Informacién Geoes

Centro responsable de la ] ) ]
) » 12 - E.T.S.I. Topografia,geodesia,cartografia
titulacion

Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

*

Nombre Despacho Correo electronico

L -10:30 - 12:45
213 alicia.rivas@upm.es M - 15:00 - 17:00
J-09:30-11:30

Alicia Rivas Medina

(Coordinador/a)

M - 10:30 - 12:30
Joaquin Escayo Menendez 412 j-escayo@upm.es X -15:30 - 17:30
J-15:30-17:30

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- CAlculo |

- Algebra Y Geometria

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Calculo integral de una variable

- Célculo diferencial en una variable

- Sistemas de ecuaciones lineales

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

12GM-CFB1 - Capacidad para la resoluciéon 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.

12GM-CG7 - Gestidn y ejecucién de proyectos de investigacion desarrollo e innovacion en el &mbito de esta

ingenieria

CT1 - COMUNICACION ORAL Y ESCRITA Capacidad para transmitir conocimientos y expresar ideas y
argumentos de manera clara, rigurosa y convincente, tanto de forma oral como escrita, utilizando los recursos
graficos y los medios necesarios adecuadamente y adaptandose a las caracteristicas de la situacion y de la

audiencia.

CT10 - ANALISIS Y SINTESIS Capacidad de reconocer y describir los elementos constitutivos de una realidad y
proceder a organizar la informacién significativa segun criterios preestablecidos adecuados a un propdésito

CT9 - RESOLUCION DE PROBLEMAS Desarrollar en los alumnos una actitud mental mediante la aplicacion de
procedimientos estructurados de resolucién de problemas que promueva su capacidad de aprender, comprender y
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aplicar conocimientos de forma auténoma.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA55 - RA23 - Resolver problemas matematicos, relacionados con la Ingenieria Topografica, que apliquen
conocimientos, técnicas y procedimientos de Algebra Lineal y Geometria, Célculo, Estadistica, Geometria
diferencial, Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numéricos

RA188 - RA18 - Describir y utilizar correctamente los procedimientos de optimizacion en problemas propios de

ingenieria
RA56 - RA25 - Utilizar razonamiento critico en la resolucion de problema

RA57 - RA28 - Redactar con claridad, justificar y ordenar los pasos sucesivos que se den para obtener la solucién
de cada ejercicio o problema planteado

RA70 - RA25 - Realizar, usando razonamiento critico, el analisis de distintas situaciones planteadas en el contexto

de problemas de ingenieria con fuerte contenido matematico..

RA71 - RA28 - . Elaborar y presentar trabajos relacionados con los contenidos de la asignatura. // Calculo | y Il,
Algebra y geometria y Estadistica

RA62 - RA27 - Utilizar plataformas educativas, paginas Web, y diversos programas informaticos y asistentes
matematicos

RA64 - RA26 - Realizar, usando razonamiento critico, el analisis de distintas situaciones planteadas en el contexto
de problemas de ingenieria con fuerte contenido matematico
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Célculo 1l es una asignatura basica del plan de estudios que profundiza en los fundamentos del Célculo
Infinitesimal desde una perspectiva multidimensional, esencial para la formacién matemética del estudiantado en
el ambito de la ingenieria. La asignatura se divide en tres bloques tematicos: Geometria Diferencial de las curvas,
Célculo diferencial e integral de funciones de varias variables, y Céalculo Numérico.

En el primer bloque, dedicado a la Geometria Diferencial, se estudian las curvas en el espacio desde un enfoque
vectorial, abordando conceptos como la parametrizacion, la longitud de arco, el vector tangente, normal y
binormal, asi como las nociones de curvatura y torsién. Estos elementos permiten describir con precision el
comportamiento geométrico de trayectorias y formas curvas en aplicaciones reales.

El segundo bloque se centra en el Caélculo diferencial e integral de funciones de varias variables reales. Se
introducen las nociones de derivadas parciales, gradiente, diferenciabilidad y plano tangente, asi como la
busqueda de extremos relativos con y sin restricciones. Posteriormente, se desarrolla el calculo integral en varias
variables, con integrales dobles y triples en coordenadas cartesianas, polares, cilindricas y esféricas, asi como sus

aplicaciones al calculo de areas, volimenes y masas.

El tercer blogue aborda fundamentos de Célculo Numérico, con especial atencién a los métodos de resolucién
aproximada de problemas matematicos, incluyendo interpolacién polindmica, métodos numeéricos para derivacion
e integracion, y resolucion numérica de ecuaciones no lineales y sistemas de ecuaciones lineales. Este bloque
permite al estudiantado adquirir herramientas computacionales y técnicas para abordar problemas que no admiten

solucién analitica exacta.

A lo largo de toda la asignatura se fomenta el desarrollo del pensamiento l6gico, el razonamiento critico y la
capacidad para modelizar y resolver problemas complejos. Asimismo, se potencia el uso del lenguaje matematico

riguroso y la interpretacion geomeétrica y fisica de los resultados.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Geometria diferencial de las curvas
1.1. Concepto de curva. Ecuacién de una curva en el espacio. Parametrizacién de una curva
1.2. Triedro de Frenet. Curvatura y torsién. Céalculo geométrico de la curvatura de una curva plana
1.3. Férmulas de Frenet. Ecuaciones intrinsecas de una curva. La clotoide.
2. Limites y continuidad de funciones de varias variables
2.1. Funciones reales de dos variables reales
2.2. Limites y continuidad de una funcion real de dos variables reales
3. Diferenciabilidad de funciones de varias variables
3.1. Derivadas parciales, derivadas direccionales y gradientes
3.2. Regla de la cadena para funciones varias variables
3.3. Plano tangente y recta normal
3.4. Diferenciabilidad
4. Valores extremos de funciones de varias variables
4.1. Maximos y minimos relativos. Criterios para la existencia de valores extremos.

4.2. Maximos y minimos condicionados. Método de los multiplicadores de Lagrange. Problemas de
optimizacién.

5. Integrales dobles
6. Resolucién numérica de sistemas de ecuaciones lineales
6.1. Métodos directos de resolucion de sistemas
6.2. Matrices tridiagonales. Matrices dispersas. Problemas mal condicionados
6.3. Métodos iterativos para sistemas de ecuaciones lineales
7. Interpolacién polindmica
7.1. El problema de la interpolacién. Polinomio interpolador de Lagrange
7.2. Férmula de las diferencias divididas de Newton
7.3. Polinomios oscilantes. Interpolacién de Hermite

7.4. Interpolacién polindmica segmentaria. Splines cubicos
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Explicar contenidos del Tema 1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicar contenidos del Tema 1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicar contenidos del Tema 1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Examen Tema 1 Evaluacién progresiva
Presencial

Duraci6n: 01:30

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Explicar contenidos del Tema 1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Examen Tema 1

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 01:30

Explicar contenidos del Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de

Laboratorio
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Explicar contenidos del Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicar contenidos del Tema 3
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicar contenidos del Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Explicar contenidos del Tema 4
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

10

Explicar contenidos del Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucién de problemas
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

11

Explicar contenidos del Tema 5
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

12

Examen Tema 2-5 Evaluacion progresiva
Presencial

Duraci6n: 01:30

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Explicar contenidos del Tema 5
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Resolucion de problemas
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Examen de Temas 2-5

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duraci6n: 01:30
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Explicar contenidos del Tema 6
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
13 Resolucion de problemas
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Explicar contenidos del Tema 7
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14 Resolucién de problemas
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Examen Tema 6y 7 Evaluacién Examen de Temas 6 - 7
progresiva Presencial EX: Técnica del tipo Examen Escrito
15 Duracién: 01:30 Evaluacién Progresiva
OT: Otras actividades formativas / Presencial
Evaluacion Duracién: 01:30
16
Examen
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 04:30

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
o CT10
EX: Técnica
} CT1
del tipo .
4 Examen Tema 1 Presencial 01:30 30% 35/10 12GM-CG7
Examen
) 12GM-CFB1
Escrito
CT9
o CT1
EX: Técnica
. 12GM-CG7
del tipo .
12 Examen de Temas 2 - 5 Presencial 01:30 40% 35/10 CT10
Examen
. 12GM-CFB1
Escrito
CT9
. CT10
EX: Técnica
: CT1
del tipo .
15 Examen de Temas 6 - 7 Presencial 01:30 30% 3.5/10 12GM-CG7
Examen
. 12GM-CFB1
Escrito
CT9
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
o CT10
EX: Técnica
) CT1
del tipo .
17 Examen Presencial 04:30 100% 5/10 12GM-CG7
Examen
. 12GM-CFB1
Escrito
CT9
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
GA_12MT_125009011 Calculo li Pagina 9 de 13
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CT1
EX: Técnica del 12GM-CG7
Examen técnica de Tipo escrito tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 12GM-CFB1
Escrito CT9
CT10

7.2. Criterios de evaluacidon

Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificacion final igual o superior a 5 puntos sobre 10.

A lo largo del curso se podran realizar examenes parciales. Cada uno de ellos se considerara aprobado si se
obtiene una calificacion minima de 5 puntos sobre 10. Los examenes parciales aprobados permitiran liberar la
parte correspondiente del temario en la convocatoria ordinaria. También serd posible superar la asignatura
mediante la media ponderada de los exadmenes parciales, siempre que cada uno tenga una calificacion minima de
3,5 puntos y la media final obtenida sea igual o superior a 5 puntos sobre 10.

Todos los examenes, tanto los parciales como el examen final, seran escritos e incluirdn preguntas teéricas y
problemas. En el examen parcial 3, correspondiente a los temas 6 y 7, se utilizara el software Matlab. En el resto
de los exdmenes parciales no se permitird el uso de ningun software de célculo. En el examen final, Gnicamente se
autorizara el uso de Matlab en la parte correspondiente a los temas 6 y 7, si se considera necesario, y esta
condicién serd comunicada previamente por el profesorado.

La evaluacion de la asignatura se realizar4 exclusivamente a través de examenes. No se evaluaran ejercicios

entregados ni se tendra en cuenta la asistencia a clase para la calificacion final.

Para que una respuesta sea considerada correcta, debera justificarse adecuadamente el procedimiento seguido.
Es obligatorio indicar la expresién o férmula empleada para obtener la solucién y explicar todos los pasos
necesarios de forma clara y ordenada.

Durante la realizacién de los exdmenes queda terminantemente prohibido el uso de dispositivos electronicos
personales, tales como teléfonos méviles, relojes inteligentes, tablets u ordenadores portatiles. Unicamente se
permitira el uso del ordenador de clase en caso de que asi lo indiqgue expresamente el profesorado para la
resolucién de una parte especifica del examen.

Dentro de la asignatura se contempla la asistencia a una charla impartida por profesionales del sector (Geocharla).

La asistencia a la Geocharla supondra una bonificacion de hasta 0.5 puntos en la nota final.
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8. Recursos didéacticos
8.1. Recursos didacticos de la asighatura
Nombre Tipo Observaciones

Libro muy completo de Andlisis Numérico

) o gue incluye conceptos, resultados y
Burden, R. L. y Faires, J. D. Analisis

. Bibliografia demostraciones. Contiene abundantes
numerico. ITP. 2001.

ejercicios propuestos y respuestas a ciertos
ejercicios seleccionados.

Este libro presenta los métodos numéricos

Cordero, A. y otros. Métodos elementales méas usados en las ingenierias.
numéricos con MATLAB. Ed. Bibli p Cada capitulo consta de una introduccién
Universidad Politécnica de Valencia, logratia tedrica, didactica y rigurosa junto con 10
2005 problemas resueltos y otros tantos
propuestos.
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De Burgos Roman, J. Andlisis La coleccion Problemas utiles, plantean
Matematico Il (varias variables): 90 Bibli . problemas de examen o de dificultad similar,
" i ibliografia ) _
problemas utiles. Garcia-Maroto explicando al estudiante en detalle como
Editores, 2007 enfrentarse a ellos en un examen
De Burgos Roman, J. Curvas y ) o
- o Manual de estudio de curvas y superficies
superficies. Definiciones, teoremas y o § . )
i ) Bibliografia completado con ejercicios y cuestiones en
resultados. Garcia-Maroto Editores,
cada tema.
2008
De Burgos Roméan, J. Funciones de Los conceptos tedricos se ilustran con
varias variables: limites, continuidad o i ejemplos y se han incluido numerosos
) " Bibliografia S )
y derivadas. 40 problemas utiles. ejercicios y problemas con sus respectivas
Garcia-Maroto Editores, 2007 soluciones
Empieza con un resumen teérico que se
Garcia, A. y otros. Calculo Il. Teoria ilustra con ejemplos y posteriormente un test
y problemas de funciones de varias Bibliografia de autoevaluacién para continuar con
variables. CLAGSA, 2002 ejercicios y problemas con sus respectivas
soluciones en orden creciente de dificultad
Garcia, F. y Gutiérrez, A.: Célculo Destaca por su aspecto pedagdgico y la gran
Infinitesimal 1, vol | y Il. Piramide, Bibliografia cantidad de ejemplos y ejercicios que ilustran
1992 los conceptos
. Texto completo con numerosos ejercicios
Larson y otros. Célculo  y II. o s ] o
. Bibliografia (resueltos los impares) con distinto grado de
Piramide, 2002 » L i i
dificultad y aplicacion a situaciones reales
Libro muy completo de analisis numérico,
Nakamura, S. Analisis numérico y especialmente recomendable en esta
visualizacion gréfica con MATLAB. o s asignatura para el tema de métodos
) ) ) Bibliografia . .. .
Prentice Hall Hispanoamericana S. numeéricos de resolucién de sistemas
A., 1997 lineales. Contiene numerosos ejemplos
resueltos con MatLab.
Es un libro escrito para estudiantes de
) . ) ) ingenieria. Comprende un gran namero de
Piskunov, N. Calculo diferencial e o i o
) ) Bibliografia ejercicios resueltos y propuestos, como
integral. Mir, 1983 .
complemento al desarrollo tedrico de los
temas
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DE MADRID

| LAS ENSENANZAS

Expone rigurosamente los fundamentos de la

Pogorelov, A. V. Geometria Bibli . Geometria Diferencial. Muchas cuestiones
] ] ) ibliografia o
diferencial. Mir, 1984 concretas aparecen en forma de ejercicios y
problemas

Libro de matematicas muy adecuado para
estudios de ingenieria. Gran cantidad de
Salas-Hille. Calculus, vol I. Reverté, o s ejemplos y ejercicios que ilustran la teoria,
Bibliografia )
2002 ayudan a comprenderla y a aplicar los
conceptos. Siendo muy interesante todas sus

aplicaciones en especial a la Fisica

Plataforma de aprendizaje en linea oficial de

http://moodle.upm.es/ Recursos web )
la asignatura
) ) ) Sala a disposicion de los alumnos para la
Sala de trabajo en grupo Equipamiento L ]
realizacion de trabajos
Aula con ordenador Equipamiento Aula donde se imparten las clases tedricas.

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura
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