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ASIGNACION DE HORAS:

Carga horaria semanal: 6 h Carga horaria total: 90 h RTF: 6,75
Tedricas: -—- Practicas: --- Tedrico-précticas: 90 h
Resolucién de problemas tipo 60 h
Problemas de ingenieria ...h
Distribucién de las Laboratorio ...h
actividades de formacion Proyecto integrador ...h
préactica Trabajo de campo ...h
Practica socio-comunitaria ...h
Préctica profesional ..h

FUNDAMENTACION:

La asignatura Calculo II, con el codigo 2402, se dicta para las siguientes carreras de grado que ofrece
nuestra Facultad: Ingenieria en Energia Eléctrica e Ingenieria en Energias Renovables y de acuerdo a
la organizacion curricular de cada una de ellas, corresponde en ambos casos, al ciclo basico y al drea
Matematica. Cabe destacar que esta asignatura se dicta en conjunto con la asignatura Calculo 2 (cédigo
0402) en tres comisiones y las comisiones se conforman en funcidn de la cantidad de estudiantes, a fin
de lograr un equilibrio y una buena relacion docente-alumno.

En relacion a cada una de las carreras mencionadas, esta asignatura cumple en todas las especialidades,
con el propdsito de afianzar al estudiante en el estudio y manejo de herramientas matematicas
conceptuales y procedimentales, formando parte del soporte matematico requerido para el abordaje de
los fundamentos tedricos de las asignaturas en los ciclos superiores.

Esta referida al analisis real de funciones de variables vectoriales en dos o mas dimensiones y las
funciones con las que trata estan definidas en espacios vectoriales euclidianos. Requiere tener aprobada
Calculo I, ya que la propuesta para el desarrollo de esta asignatura es, cuando sea posible, partir de los
conocimientos analogos ya vistos en cdlculo de una variable, a los fines de entender las similitudes y
diferencias del andlisis de varias variables con el analisis real de una variable. Esto permitira, ademas,
comprender qué aspectos de la variable real quedan contenidos en la variable vectorial, facilitando asi
una mejor comprension del calculo en general.

El programa estd organizado en ejes temaéticos que se basan en los contenidos minimos establecidos en
los planes de estudio de las cinco carreras de Ingenieria.

Con el fin de favorecer los procesos autdnomos de aprendizaje y un mayor nivel de comprensién de
los contenidos, se implementara la clase invertida como la principal forma metodolédgica de ensefianza,
usando el espacio dulico para destacar las herramientas tedricas requeridas en la resohucion de aquellos
problemas que forman parte del trabajo en clase de los estudiantes, promoviendo la discusion de
conceptos tedricos involucrados y el aprendizaje de los procedimientos matematicos requeridos. Como
parte de este esquema metodoldgico, cada comision utiliza un aula virtual, donde se publica el material
de estudio propuesto. Se incluyen dos trabajos practicos grupales orientados a generar el espacio de
desarrollo de los ejes transversales. Los conceptos matematicos seran desarrollados conjuntamente con
ejemplos y problemas de aplicacion, con el propdsito que los estudiantes puedan, ademés de realizar
la formulacién analitica de los problemas, interpretar fisica y geométricamente los conceptos
matemaéticos del calculo vectorial involucrados.
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El desarrollo de la asignatura pretende aportar a las competencias genéricas y especificas, adecuadas a
la instancia de la carrera en que se encuentran los estudiantes y aspira que el estudiante pueda pensar
conceptualmente, elaborar desarrollos analiticos para la adquisicién de un conocimiento, abonar la
capacidad de analisis, adquirir estrategias para resolver problemas y desplegar actitudes para el trabajo
colaborativo a partir de los conocimientos adquiridos.
Finalmente, la evaluacién se realiza durante el cursado, a partir de la correccion y discusién sobre
actividades grupales e individuales, y en instancias de evaluacidn parcial sobre resolucion de problemas

y/o ejercicios.

COMPETENCIAS GENERICAS

A continuacién, se listan las competencias genéricas que la asignatura se propone desarrollar, como asi
también sus capacidades asociadas y capacidades componentes

Competencia genérica

Capacidades asociadas

Capacidades componentes

1. Identificar,
formular y
resolver
problemas

l.a

Capacidad para identificar
y formular problemas.

l.a.2.

1.a.3.

Ser capaz de identificar y organizar los datos
pertinentes al problema.

Ser capaz de evaluar ef contexto particular del
problema ¢ incluirlo en el andlisis.

1.b.

Capacidad para realizar
una bisqueda creativa de
soluciones y seleccionar
criteriosamente la
alternativa mas adecuada.

1.b.1.

Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién
a un problema ya formulado.

6. Desempefiarse de
manera efectiva
en equipos de
trabajo.

. Capacidad para identificar

las metas y
responsabilidades
individuales y colectivas y
actuar de acuerdo a ellas.

6.a.2.

6.a3.

Ser capaz de proponer y/o desarrollar metodologias
de trabajo acordes a los objetivos a alcanzar.

Ser capaz de respetar los compromisos (tareas y
plazos) contraidos con el grupo y mantener la
confidencialidad

7. Comunicarse con
efectividad.

. Capacidad para

seleccionar las estrategias
de comunicacién en
funcién de los objetivos y
de los interlocutores y de
acordar significados en ¢l
contexto de intercambio.

7.a.l.

Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacién
a los objetivos comunicacionales, a las caracteristicas
de los destinatarios y a cada situacion.

9. Aprender en

D.a

Capacidad para reconocer
la necesidad de un
aprendizaje continuo a lo

9.a.2.

Ser capaz de asumir que la formacién y capacitacién
continuas son una inversion.

forma continua y largo de la vida

autbnoma. 9.b. Capacidad para lograr 9.b.3. Ser capaz de evaluar el propio aprendizaje y
autonomia en el . - orar]
aprendizaje. encontrar los recursos necesarios para mejorarlo.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

La asignatura realiza un aporte basico inicial a competencias especificas de cada carrera que se detallan
a continuacion:

Ingenieria en Energias Renovables

L Actividades reservadas/Alcances Competencias especificas
L. Disefar, caloular y proyectar sistemas de 1. 1. Planificar, dirigir y ejecutar proyectos de ingenieria
transformacidn y uso de energias cuya relacionados con sistemas de transformacian Y uso de
fuente primaria es de origen renovable. energias cuya fuente primaria es de origen renovable,

Ingenieria en Energia Eléctrica

Actividades reservadas/Alcances Competencias especificas
I.  Disefiar, calcular y proyectar sistemas de generacion, | 1. 1. Desarrollar y aplicar metodologias de proyecto, céleulo, disefio ¥
transmision, conversién, distribucién y utilizacion de planificacién de sistemas e instalaciones de generacion,
energia eléctrica; sistemas de control y conversi6n, transmision, distribucién y utilizacion de energia
automatizacién y sistemas de potencia eléctrica. eléctrica, y de supervision, automatizacién, control, medicién y
proteccion eléctrica.

PROPOSITO GENERAL DE LA ASIGNATURA
A continuacion, se describen los propositos de la asignatura:

o Promover la capacidad de andlisis en la coleccién y organizacién de datos, de modo que los
estudiantes puedan establecer estrategias de resolucién de problemas, como asi también
interpretar los resultados que se obtengan.

o Promover el reconocimiento de los operadores diferenciales en procesos fisicos, de modo de
advertir como se involucran los mismos en el modelado de determinados fenémenos fisicos

o  Fomentar la valoracion del lenguaje preciso y conciso de la matemdtica como organizador del
pensamiento.

o  Ofrecer elementos teéricos y metodoldgicos que permitan desarrollar un pensamiento
matematico, en el que vayan a la par, la comprension clara de los diferentes conceptos vy la
habilidad en la resolucion de problemas.

o Promover la tolerancia y el pluralismo de ideas, como requisitos necesarios, tanto para el
debate matematico como para la participacién de 1a vida en sociedad.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Luego del cursado y/o aprobacién de la asignatura, se espera que los estudiantes logren los siguientes
resultados de aprendizaje:
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o Producir representaciones de cuerpos geométricos animados utilizando Geogebra, con el fin de
afianzar el conocimiento y manipulacion de las superficies cuddricas en particular, curvas
sencillas y la descripcién matematica de cada una de ellas.

o Organizar el trabajo en equipo para mejorar las producciones, entendiendo el trabajo colaborativo
y el pluralismo de ideas, como una herramienta potente para la resolucién de problemas y la
participacion de la vida en sociedad.

o  Aplicar el célculo diferencial en varias variables a la resolucién de problemas sencillos de
optimizacién de la vida real, reconociendo el valor del célculo en las ingenierias.

o Utilizar integrales miltiples, para calcular dreas, volamenes, valores promedios, momentos de
inercias y otras aplicaciones de la mecanica, teniendo en cuenta las diferentes regiones posibles
de integracion y la conveniencia de los cambios de variables.

o Utilizar los Teoremas del calculo vectorial, para modelizar y resolver problemas simples de
contexto ingenieril, considerando la aplicabilidad de cada teorema, analizando la tesis de cada
uno y asociando sus significados.

CONTENIDOS
CONTENIDOS MINIMOS

De acuerdo a los planes de estudios de las diferentes carreras de Ingenieria que se dictan en nuestra
facultad, los contenidos minimos de la asignatura Célculo 11, son comunes a todas ellas y se detallan a
continuacion:

o Nociones de geometria, recta y plano. Funciones escalares y vectoriales. Limites. Continuidad.
Derivacién de funciones escalares. Gradiente. Maximos y minimos. Integrales multiples.
Campos vectoriales. Divergencia y rotor. Integrales curvilineas. Integrales de superficie.
Teorema de Green. Teorema de Gauss. Teorema de Stokes. Aplicaciones

CONTENIDOS ANALITICOS
Eje temdtico 1: Nociones de geometria en el espacio y funciones de R — R”

e Unidad 1: Geometria analitica en el espacio y funciones en cilculo vectorial.
1.1 Breve repaso de vectores.

1.1.1 Representacion geométrica de los vectores. Longitud de un vector
1.1.2 Producto escalar, producto vectorial y producto mixto.

1.2 Ecuaciones de la recta y el plano.

1.3 Superficies cuddricas. Ecuacion general de las cuddricas. Representacion grafica de las

cuadricas. Método de las trazas.

1.3.1 Esfera
1.3.2 Elipsoide
1.3.3 Paraboloide eliptico
1.3.4 Paraboloide hiperbélico
1.3.5 Hiperboloide de una hoja
1.3.6 Hiperboloide de dos hojas
1.3.7 Cono
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1.4
1.5
1.6

1.9

Superficies cilindricas

Superficies de revolucién

Sistemas de coordenadas.

1.6.1 Sistemas de coordenadas en IR?: cartesianas y polares.

1.6.2 Sistemas de coordenadas R>: cartesianas, esféricas y cilindricas.
1.6.3 Ecuacidn de las superficies cuddricas en otros sistemas de coordenadas.
Funciones en célculo vectorial.

Representacion de curvas y superficies.

1.8.1 Las curvas y superficies como gréaficas e imagenes de funciones.
Conjuntos de nivel.

1.9.1 Curvas de nivel

1.9.2 Superficies de nivel

Eje temdtico 2: Cdlculo diferencial e integral de funciones escalares de varias variables.

¢ Unidad 2: Limite v continuidad

21

22

Limite y continuidad.

2.1.1 Definicién de limite para funciones de R*— R. Propiedades

2.1.2 Limites sucesivos y restringidos. Prueba de los dos caminos para la no existencia del
limite.

2.1.3 Funciones continuas _

Generalizacién de los conceptos de limite y continuidad a funciones vectoriales.

e Unidad 3: Diferenciacién de funciones escalares de varias variables.

3.1

32

33

34

3.5

Derivada direccional.

3.1.1 Definicién de derivada direccional.

3.1.2 Interpretacion geométrica de la derivada direccional.

3.1.3 Caso particular: derivadas parciales. Regla de célculo.

Diferenciabilidad y linealidad local

3.2.1 Definicién de funcion diferenciable.

3.2.2 Interpretacion geométrica del diferencial de una funcidn.

3.2.3 Ecuacién del plano tangente.

Vector gradiente.

3.3.1 Definicion de vector gradiente.

3.3.2 Diferencial, plano tangente y derivada direccional, expresados en términos del
gradiente.

3.3.3 Propiedades del vector gradiente

3.3.4 Aplicaciones sencillas

Derivacion de funciones compuestas, implicitas e inversas.

3.4.1 Composicidn de funciones.

3.4.2 Derivacién de funciones vectoriales de varias variables. Regla de la cadena. Matriz
jacobiana.

3.4.3 Teorema de la funcién implicita.

3.4.4 Funcién inversa. Derivacién de funciones inversas.

Diferenciales de orden superior.

3.5.1 Teorema de las derivadas parciales mixtas.
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3.6 Férmula de Taylor de varias variables.
3.6.1 Contacto de orden n
3.6.2 Polinomio de Taylor para 2 variables.
3.6.3 Polinomio de Taylor para més variables.

e Unidad 4: Optimizacidn
4.1 Extremos locales: Optimizacién no restringida.
4.1.1 Funciones de dos variables. Condiciones necesarias.
4.1.2 Condiciones suficientes de extremo relativo.
4.2 Extremos de funciones con variables ligadas: Optimizacidn restringida.
4.2.1 Métodos de resolucion: Composicidn de funciones — Multiplicadores de Lagrange.

e Unidad 5: Integrales multiples
5.1 Integrales dobles.
5.1.1 Definicién de integral doble.
5.1.2 Propiedades de la integral doble.
5.1.3 Interpretacidon geométrica de la integral doble - Teorema de Fubini
5.1.4 Integrales dobles sobre rectingulos.
5.1.5 Integrales dobles sobre regiones mds generales.
3.1.6 Cambio en el orden de integracién.
5.2 Integrales triples.
5.2.1 Definicion de integral triple.
5.2.2 Propiedades de la integral triple.
5.2.3 Integrales triples sobre regiones rectangulares.
3.2.4 Integrales triples sobre regiones mas generales.
5.3 Cambio de Variables. Férmula del cambio de variables.
5.3.1 Cambio de variables en Integrales simples
5.3.2 Cambio de variables en Integrales dobles
5.3.3 Cambio de variables en Integrales triples — Formula del cambio de variables
5.4 Aplicaciones de las integrales dobles.
5.5 Aplicaciones de las integrales triples.

Eje temdtico 3: Cdlculo vectorial

- Unidad 6: Curvas y superficies parametrizadas.
6.1 Curvas parametrizadas.
6.1.1 Longitud de arco.
6.1.2 Reparametrizacion.
6.1.3 El sistema de referencia 7 ¥ B.
6.1.4 Componentes de la aceleracion.
6.1.5 Curvatura de flexidn, circulo osculador v curvatura de torsion.
6.2 Superficies parametrizadas.
6.2.1 Area de una superficie y el versor normal.

» Unidad 7: Campos vectoriales. Integrales curvilineas v de superficies.
7.1 Campos vectoriales.
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7.1.1 Definicidn. -
7.1.2 Representacién grafica. Lineas de flujo.
7.2 Integrales de trayectoria.
7.2.1 Definicidn.
7.2.2 Aplicaciones.
7.3 Integrales de linea.
7.3.1 Definicién.
7.3.2 Trabajo y circulacion.
7.3.3 Flujo en r?
7.4 Integrales de funciones escalares sobre superficies.
7.4.1 Definicion.
7.4.2 Aplicaciones.
7.5 Integrales de funciones vectoriales sobre superficies.
7.5.1 Orientacidn de una superficie.
7.5.2 Flujo en R>.

e Unidad 8: Operadores diferenciales sobre campos vectoriales.
8.1 Divergencia.
8.1.1 La divergencia de un campo vectorial, como una densidad volumétrica de flujo.
8.1.2 Calculo de la divergencia en coordenadas cartesianas.
8.2 Rotacional.
8.2.1 Densidad superficial de circulacidn alrededor de una direccidn normal al plano de
circulacién. La componente del rotor del campo en esa direccion.
8.2.2 Calculo del rotacional en coordenadas cartesianas.
8.3 Propiedades de los operadores divergencia y rotacional
8.4 Aplicaciones.
8.5 Interpretacion grafica de la divergencia y rotor de un campo vectorial.
8.6 Campos vectoriales conservativos.

¢ Unidad 9: Teoremas integrales del calculo vectorial.
9.1 Teorema de Stokes.

9.2 Teorema de Green.

9.3 Teorema de Gauss o de la Divergencia en R>.

9.4 Teorema de la Divergencia en RZ.

9.5 Aplicaciones de los teoremas Integrales

Eje transversal 1: Abordaje de la prdctica operacional y resolutiva de ejercicios
s Interpretacion de consignas.

Identificacién de conceptos, ideas y datos claves.

Organizacidn del pensamiento matemaético.

Procedimientos en el calculo operacional

Identificacién y validacion de resultados.

Eje transversal 2: Comunicacion efectiva en cilculo de varias variables y vectorial
s Argumentacion de ideas, vinculadas a preguntas, respuestas, procedimientos, etc.
e Articulacion entre lenguaje escrito, grafico y matematico.
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» Elaboracion de informes de trabajos practicos.
¢ Uso de herramientas tecnoldgicas para la comunicacién.
Eje transversal 3: Aspectos para el desempefio individual y/o para el trabajo en equipo

¢ Claridad en la resolucién de problemas y en la presentacion de trabajos.
¢ Construccion de acuerdos en el trabajo en equipo y respeto de los mismos

METODOLOGIA DE ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

Con el fin de favorecer los procesos auténomos de aprendizaje y un mayor nivel de comprensién de
los contenidos, se implementaran las siguientes formas metodolégicas:

Clase invertida

Esta modalidad, permitira modificar el rol tradicional del estudiante (receptor pasivo de contenidos) v
propiciar que éste se involucre directamente en su propio aprendizaje. Incluye el disefio y elaboracién
de videos con contenido tedrico-practico por parte de los docentes, el uso del aula virtual, la utilizacién
de cuestionarios en linea y muros virtuales de comunicacién.

Previo a cada clase se propone la revision de material teérico en forma de texto o video, puesto a
disposicion en el aula virtual, de modo que, en los encuentros presenciales, los estudiantes asistan
habiendo consultado y analizado el material especifico indicado por los docentes.

Cada clase tedrico-practica, se inicia con breves exposiciones teéricas por parte de los docentes,
enfocadas a la recuperacion de los conceptos y herramientas requeridas para la resolucién de ejercicios
y problemas, debatiéndose las dudas o preguntas planteadas por los estudiantes.

Con el propésito de entrenar la habilidad para interpretar consignas y emplear correctamente las
técnicas y herramientas estudiadas, se trabaja en la resolucion de ejercicios relativos a
cada uno de los temas, en base a guias de ejercicios propuestos. Los docentes resuelven total o
parcialmente algunos de los ejercicios para demostrar los procedimientos recomendados y usuales en
la especialidad.

Se propiciard durante la clase, el trabajo colaborativo entre los estudiantes en el abordaje de la
resolucion de los ejercicios propuestos, con el fin de favorecer el intercambio de ideas y
argumentaciones, contando con la permanente tutoria del equipo docente y reforzandose, cuando se
requiera, los conceptos y procedimientos involucrados mediante intervenciones en la pizarra por parte
de los docentes.

Se propondran también actividades grupales en linea de autoevaluacién, de modo que cada estudiante
pueda evaluar el propio avance en la comprension del tema.

Trabajo Practico grupal

La propuesta de un Trabajo Practico grupal, implica investigacion, disefio, implementacion de los
conocimientos tedricos y procedimentales, como asi también propiciar el desempefio y la
comunicacién efectiva en grupos de trabajo.

Esta actividad es presentada en clase y se desarrolla por fuera del horario de clase. La formacién de los
grupos se realiza a través de un muro virtual y los docentes guian el trabajo habilitando una consulta
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obligatoria, en la cual cada grupo deberd mostrar el estado de avance y podré usar este encuentro para
evacuar las dudas que surgieran.

El trabajo practico propuesto se corresponde con el eje temdtico 1 y permite entre otras cosas, adquirir
destreza en el uso de Geogebra, (herramienta gréfica requerida a lo largo de todo el cursado) v es en
este sentido, que la presentacidn del mismo, se corresponde con la elaboracién de un gif y una
descripcién de la construccion del mismo, a través de un informe escrito.

Se espera que esta practica, sumada al trabajo en clase y al estudio por parte de los estudiantes fuera
del aula, permitan alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La asignatura incluye diferentes actividades evaluativas que en su conjunto contribuyen a la formacion
del estudiante en los temas especificos de la asignatura y en el desarrollo de las competencias genéricas
y especificas incluidas en este programa. A continuacién, se describen las diferentes modalidades
evaluativas desarrolladas:

s Durante el cursado

Trabajo prdctico grupal
Con esta modalidad, se evalta el primer eje tematico, al igual que la dltima unidad correspondiente al
segundo eje tematico.
La realizacion del trabajo practico, es una tarea grupal, que se realiza durante el cursado y consiste en
una actividad creativa que implica: investigacion, diseflo, implementacién de conocimientos tedricos
y validacién del producto generado, como asi también propiciar la comunicacién efectiva y el
desempefio en grupos de trabajo.
Las consignas del trabajo practico, son establecidas por la catedra, v el plazo de entrega es de 2
semanas. La evaluacion de esta tarea la realizaran los integrantes de la catedra de acuerdo a una ribrica,
donde se considera la participacion activa de cada estudiante durante el desarrollo de la actividad, la
investigacidn o desarrollo realizado, la aplicacidn de técnicas, herramientas y conceptos necesarios
para la resolucidn, la interpretacion de resultados y la elaboracién de conclusiones, las representaciones
graficas realizadas, asi como la correcta comunicacién del producto final.
La revision y devolucidn a los estudiantes por parte de los docentes se realizard en un plazo no mayor
a quince dias. En caso que la produccion presentada no se ajuste a lo requerido para su aprobacién, el
grupo deberd modificar el trabajo de acuerdo a lo requerido por el docente, dentro de un nuevo plazo
estipulado.

Exdmenes parciales escritos
Se administraran 2 exdmenes parciales, el primero, enfocado a evaluar las unidades 2, 3 y 4, mientras
que el segundo examen parcial, corresponderd a la evaluacién de las unidades 5, 6, 7 y 8.
Cada parcial es una evaluacion escrita de caracter tedrico practico, conformada por ejercicios practicos
de resolucién y andlisis de problemas conceptuales semejantes a los propuestos en las guias de clase,
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sin centrar la evaluacién de los conceptos tedricos en la reproduccién de demostraciones. Se dispondra
de un tiempo no mayor a tres horas y para su valoracion se considerara la interpretacién de la consigna,
el planteo matematico, el cdlculo operacional, la validez y correcta fundamentacion de los resultados
obtenidos. Se realizara la correccion y devolucién a los estudiantes por parte de los docentes en un
plazo no mayor a siete dias, pudiendo incluir en algunos casos discusién de resultados en clase.

En caso de no obtener el puntaje requerido en la evaluacién parcial, se podré acceder a la instancia de
recuperacidn prevista para cada parcial.

Cologuio oral de promocicn

Aquellos estudiantes que estén en condiciones de aspirar a la promocidn de la materia, debern acceder
auna evaluacién oral inmediatamente después de finalizado el cursado. Esta evaluacién consiste en la
defensa oral ¢ individual de un ejercicio o problema personalizado vinculado a la tiltima unidad, el cual
es asignado al estudiante con 48 horas de antelacién. Durante el coloquio, el estudiante respondera
preguntas que le realice el docente vinculadas a la resolucion del ejercicio o problema asignado y
ademads debera desarrollar contenidos tedricos y conceptuales correspondientes a los tres ejes tematicos
de la materia.

» Eximenes Finales

Los estudiantes que se presenten para ser evaluados en un examen final pueden revestir la condicidn
de libres o regulares, en ambos casos el examen final constard de dos instancias de evaluacién: la
primera escrita y que debe ser aprobada para acceder a la segunda, de caracter oral.

Exaomen escrito

Consiste en una evaluacidn escrita de naturaleza tedrico practico, conformada por ejercicios practicos
de resolucion y andlisis de problemas conceptuales del tipo de los realizados en las guias de clase, sin
centrar la evaluacion de los conceptos tedricos en la reproduccion de demostraciones. Se dispondra de
un tiempo no mayor a tres horas y para su valoracién se considerara la interpretacion de la consigna,
el planteo matematico, el cdlculo operacional, la validez vy la correcta fundamentacion de los resultados
obtenidos. Se realizard la correccién y devolucion a ios estudiantes por parte de los docentes en un
plazo no mayor a 48 horas.

Se diferenciara el examen escrito segiin sea la condicidn del estudiante: Regular o Libre: el Examen
escrito Libre, tendra un ejercicio adicional, vinculados a la unidad 1.

Cologuio oral

Aprobado el examen escrito previo, el estudiante debera presentarse al coloquio oral. Durante esta
evaluacién, el estudiante debera desarrollar contenidos tedricos y conceptuales correspondientes a los
tres ejes tematicos de la materia.
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FORMACION PRACTICA
Actividad | Eje Tema Tipo Entrega y
Evalunacion

Unidad 1: Geometria analitica Resolucién de Sin entrega y

Guia de resolucion

AR 1 en el espacio y funciones en gjercicio y/o evaluable a través del
de ejercicios N°1 g ) A
cdlculo vectorial. problemas Trabajo Préictico N°1
, Propuesta abierta de | Elaboracion de un gif
Trabajo 1.8 Representacidn de curvas y ‘p L . &
. 1 . investigacién y ¢ informe de
Prdactico 1 superficies utilizando Geogebra ‘r
maodelado presentacion
. .. esoluci
Guia de resolucién _ o - R.SO]}I . on de Sin entrega y
S Unidad 2: Limite y Continuidad ejercicio y/o evaluable a través del
de ejercicios N°2 . )
problemas primer parcial

Guia de resolucion
de efercicios N°3

Unidad 3: Diferenciacion

Resolucion de
gjercicio y/o
problemas

Sin entrega y
evaluable a través del
primer parcial

Guia de resolucion
de ejercicios N°4

Unidad 4: Optimizacidn

Resolucién de
gjercicio y/o
problemas

Sin entrega y
evaluable a fravés del
primer parcial

Guia de resolucion
de ejercicios N°5

Unidad 5: Integrales miiltiples

Resolucién de
ejercicio y/o
problemas

Sin entrega y
evaluable a través del
segundo parcial

Guria de resolucion
de ejercicios N°6

Guia de resolucion
de ejercicios N°7

Unidad 6: Curvas y superficies

parametrizadas

Unidad 7: Campos vectoriales.

Integrales curvilineas y de
superficies

Resolucién de
gjercicio y/o
problemas

Sinentregay
evaluable a través del
segundo parcial

Resolucién de
gjercicio y/o
problemas

Sin entrega vy
evaluable a través del
segundo parcial

Gufa de resolucion
de ejercicios N°8

Unidad 8: Operadores

diferenciales sobre campos

vectoriales

Resolucidn de
ejercicio y/o
problemas

Sin entrega y
evaluable a través del
segundo parcial

Guin de resolucion
de ejercicios N°9

Unidad 9: Teoremas integrales

del calculo vectorial

Resolucion de
gjercicio y/o
problemas

Sin entrega. Evaluable
en coloquio de
Promocidn

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS E INCLUSIVOS

A partir del afio 2023, se da inicio a una propuesta pedagdgica innovadora que queda plasmada en el
trabajo practico N° 1. El mismo estd orientado a que el estudiante desarrolle los conocimientos de la
matemadtica que permiten describir y analizar la geometria plana y espacial, como asf también, estudiar
los lugares geométricos de forma sistemadtica y general. Este trabajo propone implicar activamente a
los estudiantes en el aprendizaje de temas del primer gje temadtico, como asi también conectar este
aprendizaje con la vida real.
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La innovacion de la propuesta radica en orientar el aprendizaje a través del desarrollo de la
representacion simplificada de un objeto de la vida real o concepto abstracto mediante curvas y
superficies en el espacio, utilizando el software Geogebra. La representacién debera utilizar las
herramientas que brinda esta aplicaci6n para el dibujo de curvas y superficies en el espacio, debiendo
incorporar animaciones al objeto desarrollado. A
En la medida que el aprendizaje se concrete, el estudiante incorporard conceptos y desarrollara
habilidades necesarias para los restantes contenidos de la asignatura. De esta manera, el abordaje de
los temas posteriores, muchos de ellos, nutridos de interpretaciones geométricas y aplicaciones
geométricas, serfa favorecido por el aprendizaje realizado, el conocimiento adquirido y el
adiestramiento en el manejo de graficadores, allanando el camino para los nuevos aprendizajes.

CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES, PARCIALES y ACTIVIDADES DE
FORMACION PRACTICA

@ s Fecha Temas a desarrollar
%0
- Martes” . Presentacion de la materia, de Ia mez‘odologza de trabajo del cronogmma y Ia brblzogngﬁa
S12/03 ::jdrspomble : AR P hEi RENTIRTL LRSI T LS
Dl ;'-':;:_‘Umdad T Geometna analitica en el espacm y funcmnes en’ célculo vectorlal
i : “Breve repaso . de vectores. Producto escalar, producto vectorla.] y producto m].xto
:.“Ecuamonesdelarectayelplano EREEEALLEL i :
1 Resolucwn de EjeI'CIG}OS (GRE 1) B
. _ nidad :l:Geometrla analltlca en el espaclo y funcmnes en calcuio vectorlal
- 14/03.: " Superficies cusdricas. o SRR P '
' Resolucién de Ejercicios (GRE 1) BRI R
: Indzcaczones sobre el armado de {os gmpos para Ia elaboraczon de! Trabajo Pracnco N"I
Martes Unidad 1 Geometria analitica en el espacio y funciones en calculo vectorial
15/03 Supetficies cilindricas. Superficies de revolucion. Sistemas de coordenadas en R? y en R3.
Resolucién de Ejercicios (GRE 1).
Presentacicn del TP N°I
2
Jueves Unidad 1 Geometria analitica en el espacio y funciones en cileulo vectorial
21/03 Funciones en calculo vectorial. Representacion grafica de funciones.
Las curvas vy superficies como grificas e imagenes de funciones. Conjuntos de nivel.
Resolucion de Ejercicios (GRE 1).
::_Martes - Unidad 2 Limites'y ¢ontinuidad -~ . .7 : : -
3 1126/03 . Definicién de hmtte para funciones: escalares leltes suceswos v restrmgldos Funcmnes
", continuas. Gcnerahzamén delos conceptos de Timite y,co_ntmmdad a funtiones vectoriales.
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::Resolucién de Ejercicios (GRE2) @ 0770

~ JUEVESSANTO.ASUETO =

Martes
02/04

Jueves
04/04

DiA DEL VETERANO Y DE LOS CATDOS EN LA GUERRA DE MALVINAS.

FERIADO NACIONAL

Unidad 3 Diferenciacion de funciones escalares de varias variables.

Diferenciacién y Derivada Direccional. Definicién de Derivada Direccional. Interpretacin
geométrica de la Derivada Direccional.

Caso particular de las derivadas direccionales: Derivadas Parciales, regla de calculo.
Resolucidn de Ejercicios (GRE 3)

- ... Unidad 3 Diferenciacién de funciones escalares de varias variables..
ik 'Plano tangente Definicién de fincién dlferenclable Interpretac10n geometma del dlferenmal
- -deunia funmon Ecuacmn del plano tangente Vector gradiente. Definicién de vector gradiente.

g _3".D1ferenc1al plano tangente y. derwada dlrecclonal expresados en térmmos del grachente

5 ‘ Resolucnon de Ejercwms (Guia 3)
~Jueves _"fUmdad 3 leerenclacwn de funcwues escalares de varias varlabies
~.211/04 - “Derivacién de funiciones compuestas; 1mp11<:1tas einversas. o
S ' Resoluc’io'ri'de E_]BI‘G!CIOS (GR.E 3) g L
Martes Unidad 3 leerencmclon de funciones escalares de varias vanables
16/04 Polinomio de Taylor
Resolucién de Ejercicios (GRE 3)
6 Jueves  Unidad 4 Optimizacién
18/04 Optimizacién no restringida. Extremos locales. Condiciones necesarias y condiciones
suficientes para la existencia de extremo relativo. Extremos de funciones de dos variables en
una regidn cerrada y acotada
Resolucion de Ejercicios (GRE 4)
7 .. Martes ' 'Unidad 4 Optimizacién -
:23/04 - Optitnizacion réstringida.
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-Métodos de resolucidn: composicién de funciones multlphcadores de Lagrange
o Resolucmn de Ejercmos (GRE 4) e N Hin :
Umdad 5 Integrales Multlples I S :
G . Defi mclén dc mtegral doble. Prop:edades Interpretamén geometnca.Teorema de Fubbm1
'-zg_Jué\{eS i .Integrales dobles sobre recténgulos Integra]es dobles sobre reglones més generales. Cambio
25/04 . ‘en‘el orden de integracion; Definicién de Integrales tmples Propledades integrales triples
i sobre regiones rectangulares. 'I'ntegraies mples sobre reg;ones més generales N
"Resoiumén de E_]BI‘GICIOS (GRE 5) - = L L
Martes Unidad 5 Integrales Ml’lltiples
30/04 Cambio de coordenadas rectangulares a polares. Cambio de Variables. Férmula del cambio de
variables.
Resolucion de Ejercicios (GRE 5)
8
Jueves  Unidad 5 Integrales Maltiples
2/05 Cambio de coordenadas rectangulares a cilindricas y esféricas. Férmula del cambio de variables.
Aplicaciones de las integrales dobles y triples.
Resolucidn de Ejercicios (GRE 5)
S PRIMER PARCIAL - Unidades: 2,3y4 - . 0o 0
9
‘Resolticion: deEjercmlos(GRE 6) S
Martes  Unidad 6 Curvas y superficies parametrizadas
14/05 Sistema de referencia 7, N, B . Componentes de la aceleracién. Curvatura de flexién v torsion.
Resolucién de Ejercicios (GRE 6)
10
Jueves RECUPERATORIO PRIMER PARCIAL - Unidades: 2,3y4
16/05
1 Martes . Unidad 6 Curyas 'y superficies parametrizadas : .
C21/057 Superﬁc1es paramemzadas Area clc una superﬁme v el vcrsor normal
Resolucién de Ejercicios (GRE 6) .......
Programa Analitico Pégina 15 de 20,
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| Jueves - E;Umdad 7 Campos vectornales Integrales curvihueas ¥ de superf' cies
.'=:23/05":f -:Campos vectorlales Definicion. Representacion. gré.ﬁca meas de ﬂuJ'o'm ‘

o ':_In‘tegrales de 1:rayector1a Definicién. Apllcacmnes
. Resolucién de Ejercicios (GRE7) -~ BN

Martes Umdad 7 Campos vectonales Iutegrales curvﬂmeas y de superficies
28/05 Trabajo y circulacién. Flujo en R%.
Resolucién de Ejercicios (GRE 7)

12
Jueves Unidad 7 Campos vectoriales, Integrales curvilineas y de superficies
30/05 Orientacién de una superficie. Integrales de funciones escalares sobre superficies. Integrales
de funciones vectoriales sobre superficies.
Resolucion de Ejercicios (GRE 7)
Martes . Unidad 8 Operadores diférenciales sobre .campos vectormles .
L4406 _ Divergencia. Definicién. Caleulo de la divergeficia en coordenadas canesmnas
~L2E  Rotor: Definicién: ‘Céleulo deél Totor en coordenadas: cartesianas. -
: 'fZPr0p1edades de 105 operadores divergenicia y rotor. Aphcacmnes e
T " ‘Divergencia y rotor en ofros. sistemnas de coordenadas Interpretacmn grafica de la dwergenma
i : : -y rotor de un campo vectorial. Campos Vectonales conscrvatlvos '
13 : -'f.;ResolucuSn de I:“,_]ercwlos (GRE 8) i
‘ Jueﬂies i 'ijdad 9 Teoremas mtegrales del caIculo vectorlal : ST
6/06 - Teorema de Stokes. Teorema de Green, Teorema. de la dwergenc:la en R3 5
e ;Teorema dela divergencia en R2. Aplicacionés o g S
: é;Re_seluclon de Ejercicios (GRE 9) O O
Martes Unidad 9 Teoremas integrales del calculo vectorial.
11/06 Teorema de Stokes. Teorema de Green. Teorema de la divergencia en R3.
Teorema de la divergencia en R?. Aplicaciones
14 Resolucién de Ejercicios (GRE 9)
Jueves SEGUNDO PARCIAL - Unidades: 5,6,7y8
13/06
Martes, . CONSULTA RECUPERATORIO 2 PARCIAL Y COLOQUIOS .

Programa Analitico
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' PASO A LA INVORTALIDAD GENERAL MANUEL BELGRANO. FERIADO

RECUPERATORIO SEGUNDO PARCIAL - Unidades: 5,6,7y8

25/06
16
Jueves L OLOQUIOS PROMOCION
27/06
BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION BASICAS Y DE CONSULTA
ESPECIFICANDO EL EJE TEMATICO DE LA ASIGNATURA:
Basica
o Sl s TS ERT RIS RSO EO Ejemplares . E-le
Sl Awatores | D Afio, Edicidn,; Editorial o 07 T | tematieo
ERERTRISEE . .- disponibles
: . . . 1995 - 1° edicion
CALCULO VECTQCRIAL Pita Ruiz, Claudio Prentice Hall México 22 X I1X | X
NOTAS DE CLASES Morelli — Lema - Bossio 2017 https://acortar link/D4mMA6 X [X X
Marsden, Jerrold E. 1991 — 3° edicidn
CALCULO VECTORIAL Tromba, Anthony J. 1991Addison-Wesley 32 X | X
. Marsden, Jerrold E. 2004 — 5° edicidon
CALCULO VECTORIAL Tromba, Anthony J. Pearson México 10 RS
CALCULO VECTORIAL | Juan G. Rivera Berrio . .
PARTE II. INTERACTIVO | Elena E. Alvarez Saiz | "ps//acortarlink/QuAP7 X%
De consulta
G e b e e E'Ie:m‘]at.'és-' _Eje
Titulo Autores | Afio, Edicién, Editorial d..‘ plares . matico
..... b : 5 ST T ... | disponibles 11213
Larson. Ron 2014 - 10° edicidn
CALCULO VOL. 2 : Cengage Learning 2 X | X
Edwards, Bruce ,
Australia
CALCULQ 2: DE VARIAS | Larson, Ron 2010 — 9° edicion, 1 ¥ | x
VARIABLES - V.2 Edwards, Bruce MecGraw-Hill - Mexico
CALCULO 2002 — 4° edicidn
MULTIVARIABLE Stewart, James Thomson- Fresno ! X%
CALCULO. VARIAS 2006 - 11° edicion.
VARIABLES Thomas George B Pearson México 1 XX
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HORARIOS DE CLASES:

COMISION INGENIERIA EN ENERGIA ELECTRICA

Profesores:

Guillermo Bossio — Daniel Forchetti
Horarios de clase Martes y jueves de 14 hs. a 17 hs.
Aula  Aula 32 Pabellén 4

COMISION  INGENIER{A EN ENERGIAS RENOVABLES

Profesoras:  Alba Lema — Ana Borgarello
Horarios clase Martes y jueves de 14 hs. a 17 hs.
Aulas  Aula 111 Pabellén 2

HORARIO Y LUGAR DE CONSULTAS

Lunes de 10 hs. a 12 hs.
Martes y Jueves de 17 hs. a 18 hs.
Miércoles de 8:30 hs. a 10:30 hs.
Miércoles de 8:30 hs. a 10:30 hs.
Viernes de 14 hs. a 16 hs.
Lunes de 10 hs. a 12 hs.

GEA —ﬁa&ﬁltad deIngemerla |
Aula 32 - Pabellén 4
Oficina 6 - FI
Oficina 18 - DTQ
Aula3 -DTQ

Daniel Forchetti
Guillermo Bossio
Rusbel Coneo Rodriguez
Ana Borgarello
Javier Zizzias

Alba Lema

Laboratoric de Fisica

AULA VIRTUAL:
Ingenieria en Energia Eléctrica zddwrlc
Ingenieria en Energias Renovables 4vkesx5

REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

Las condiciones requeridas para alcanzar ya sea la condicién regular como promocional se ajustan a lo
establecido en el anexo T de la Res. CS. N° 120/17 y a la Res. CD N° 138/18, Res. CD N° 121/19 ¥ Res.

CD N° 259/22, estableciéndose los siguientes requisitos:
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Requisitos generales:
El estudiante deberd estar formalmente inscripto en la asignatura (efectivo o con condicionalidad
extendida por la Facultad de Ingenieria de la UNRC).

Requisitos para alcanzar la regularidad:
Para acceder a la regularidad de la materia, es requisito obtener en cada evaluacién (Trabajos
Practicos y Parciales) o en su recuperacién una nota igual o superior a 5 (cinco).

Requisitos para alcanzar la promocion:

Los estudiantes que habiendo logrado en los parciales o en sus instancias recuperatorias, notas iguales
0 superiores a 5 (cinco), con un promedio entre ambas, igual o superior a 7 (siete), y que ademas hayan
aprobado los Trabajos Practicos, podrén acceder al coloquio oral, cuya aprobacion significard la
promocién de la materia. La nota final, serd un promedio de todas las notas obtenidas, Si el coloquio
no es aprobado, el estudiante quedard con la condicion de regular.

Instancias de evaluacion previstas:
Trabajos Practicos.

Examenes Parciales.

Examenes Recuperatorios.
Coloquio oral de promocién.

CARACTERISTICAS Y MODALIDAD DE LAS INSTANCIAS EVALUATIVAS,
INCLUYENDO EXAMEN FINAL, ESTABLECIENDO TIEMPOS DE CORRECCION DE
LAS MISMAS Y LA DEVOLUCION A LOS ESTUDIANTES

¢ Durante el cursado

EVALUACIONES PARCIALES- o
INSTANCIA : TIEMPO DE TIEMPO DE
EVALUATIVA CARACTERISTICAS MODALIDAD co CCION DEVOLUCION A LOS
ESTUDIANTES
Tr:ab'aj o Practico Escrito 2 semanas 2 semanas
Prdctico I
Primer Parcial Tedrico-Prictico Escrite 1 semana | semana
imer
Prime . Tedrico-Practico Escrito I semana 1 semana
Recuperatorio
Segundo Parcial Tedrico-Practico Escrito 1 semana 1 semana
Segundo . Tedbrico-Practico Escrito 1 semana 1 semana
Recuperatorio
Cologuio O.MI Teérico Oral En simultaneo En simultdneo
de Promocion
Programa Analitico Pagina 19 de 20}
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¢ Examenes Finales

‘EXAMENES FINALES : '
Alumnos en condicién regular
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Teorico-practico. .
Ejes Temdticos 2 y 3 Eserito
Unidades 2,3,4,5,6,7,8y9
Tedrico (Examen escrito aprobado) Oral
Alumnos en condicién libre
CARACTERISTICAS MODALIDAD
Tedrico-practico.
Ejes Temdticos 1,2y 3 Escrito
Unidades 1a9
Tedrico (Examen escrito aprobado) Oral

Examen final: Los estudiantes regulares o libres, deberan rendir un examen final. El mismo consta de
un examen escrito que se aprueba con una nota igual o superior a cinco. De aprobarse el examen
escrito, se continua con un coloquio oral, que se aprueba con una nota igual o superior a cinco. La
nota del examen final, corresponderd al promedio del examen escrito y el coloquio. Aquellos
estudiantes que se anoten para rendir el examen final en condicién de libre, deberdn resolver un
ejercicio o problema adicional, vinculado a la tematica de los Trabajos Practicos 1 y/o 2 (Unidades 1
v 4).

Firma Docente Responsable Firma Secretario Académico
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