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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

1. Presentaciéon

Para presentar esta asignatura, el equipo docente ha recopilado toda la informacién de caracter general, es decir, las
principales caracteristicas y requisitos, en la siguiente ficha:

FICHA DE LA ASIGNATURA

Organo responsable: Departamento de Matematicas Fundamentales (UNED)

Nombre de la asignatura: Funciones de Varias Variables 11
Semestre: 2° Créditos ECTS: 6

Horas estimadas de trabajo del estudiante: 150

Horas de docencia teodrica:

Horas de practicas:

Horas de trabajo personal (y en grupo) y otras actividades: 150

38 horas en créditos de contenido tedrico, 22 horas en créditos de contenido préactico, y 90 para
trabajo auténomo adicional (ejercicios de autoevaluacion, informacién en Internet, Pruebas
Presenciales, etc.)

Profesorado (indicando el coordinador)

Angel L. Garrido Bullén (coordinador)

Objetivos que se van a adquirir:

El primer objetivo es el dominio de los fundamentos matematicos que se necesitan para el estudio
de esta parte esencial de las Matematicas, con base en problemas, asi como en cuestiones

planteadas y en ejemplos.

En segundo lugar, se desea mostrar como las herramientas de tipo matematico se aplican al estudio
de casos concretos; especialmente, en temas tan relacionados con las aplicaciones como los que se

desarrollan en esta materia.

Por dltimo, a través del conocimiento de algunos aspectos de la Historia de esta parte fundamental
de las Matematicas, apreciar el valor formativo y cultural de esta disciplina, y su contribucién como
lenguaje y como herramienta de la Ciencia.

Prerrequisitos: Conocimientos basicos de Analisis Matematico; fundamentalmente, de las



Funciones de una Variable, asi como de la asignatura previamente estudiada, FVV I.

Contenido (breve descripciéon de la asignatura)

1. Complementos de Maximos y Minimos de Funciones de Varias

Variables.

2. Teoremas de la Funcién Implicita e Inversa

3. Funciones con valores vectoriales

4. Integrales dobles y triples

5. La Férmula del Cambio de Variable y las aplicaciones de la integral

6. Integrales sobre Curvas y Superficies

7. Los llamados “teoremas con nombre”, es decir, los teoremas de

integracién del Célculo Vectorial

Bibliografia basica:

- J. Marsden y A. Tromba: “Célculo Vectorial”. Ed. Pearson - Prentice Hall -UNED. Barcelona,
2006.

Metodologia docente: Ensefianza a distancia, con la metodologia de la UNED.

Ensefianza virtualizada.

Tipo de evaluacion (examenes/trabajo/evaluaciéon continua):

Pruebas Presenciales en el Centro Asociado correspondiente.

Idioma en que se imparte: Espafiol

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

1. Contextualizacion

Esta asignatura es integradora y es capaz de reunir y aplicar métodos de campos distintos de las Matematicas que el
alumno debe conocer, al menos fundamentalmente. La asignatura esta orientada a proporcionar herramientas basicas de
ciertas areas de las Matematicas, de la Fisica y de la Técnica, con el principal objetivo de cubrir la formacién matematica del

futuro matematico.

Los alumnos de esta asignatura trabajaran las siguientes competencias especificas del titulo:

4.1. Conocer €l valor formativo y cultural de las materias correspondientes a la especializacion y los contenidos que se cursan en las

respectivas ensefianzas.
4.2. Conocer la historiay los desarrollos recientes de las materias y sus perspectivas para poder transmitir una visién dinamica de las mismas.

4.3. Conocer contextos y situaciones en que se usan o aplican los diversos contenidos curriculares.



Con esta asignatura se pretende cubrir también las siguientes competencias genéricas propuestas por la UNED, que

son especialmente importantes en su formacién universitaria y elemento clave en el EEES:

1. Desarrollar procesos cognitivos superiores.
2. Gestionar procesos de mejora, calidad e innovacion.

3. Comunicarse de forma oral y escrita en todas las dimensiones de su actividad profesional con todo tipo de

interlocutores.
4. Utilizar de forma eficaz y sostenible las herramientas y recursos de la sociedad del conocimiento.

5. Trabajar en equipo.

Por dltimo, las competencias que se trata que vaya adquiriendo el alumno con esta asignatura son
1. Competencia matematica.

2. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.

3. Tratamiento de la informacion y competencia digital.

4. Aplicaciones de las Mateméticas al estudio de los procesos naturales.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

1. Conocimientos previos

Para abordar el estudio de esta digamos nueva asignatura (mas que una simple segunda parte de las Funciones de
Varias Variables 1), en las mejores condiciones posibles, es esencial que el alumno tenga algunos conocimientos
matematicos previos. En concreto, de las siguientes areas de las Matematicas: algo de Algebra Lineal (como la parte de
Matrices y Determinantes), y también mucho de ese ya mencionado Analisis Matematico en una variable (concretamente, de

Célculo Diferencial e Integral de funciones de una variable).

También, para facilitar su incorporacién a la asignatura -y “mas all&”- con la mejor preparacion posible, son muy

convenientes unos buenos conocimientos de Inglés.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Resultados de aprendizaje

Conocimientos teéricos:

Para esta rama del Analisis Matematico de Varias Variables, se deben alcanzar los siguientes resultados:




- Comprender contextos y situaciones, para hacerlas interpretables mediante la herramienta matematica.

- Comprender los procesos simbdlicos y los procesos numéricos.

- Conocer la historia y los desarrollos recientes de las aplicaciones de la Matematica y sus perspectivas futuras.

- Entender las distintas heuristicas, o estrategias, para el correcto planteamiento y resolucién de los problemas.

Conocimientos préacticos o destrezas:

Dominar los fundamentos geométricos, algebraicos y de Calculo desde un punto de vista superior, con sus aplicaciones.

Actitudes:

Apreciar el valor formativo y cultural del Analisis Matematico, clave esencial actualmente —como sabemos- de las Ciencias

y de la Ingenieria.

Asimismo, entender co6mo se pueden estas aplicar en situaciones concretas, que se modelizan a través de la poderosa

herramienta matematica.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

1. Contenidos de la asignhatura

Justificacion de su pertinencia en el programa de la asignatura.

En el ejercicio de la docencia en Matematicas es esencial la motivaciéon y la contextualizacién de los contenidos. En
ocasiones y dado su caracter muchas veces extremadamente abstracto, es esencial buscar y presentar concreciones lo
mas préximas a la realidad; en este caso, del &mbito propio de la Fisica o de la Quimica. Por otro lado, la historia y los
altimos logros de la investigacion matematica pueden ofrecernos con frecuencia una buena fuente de contextualizacion y

motivacion.

1. Complementos de Méximos y Minimos para Funciones de Varias Variables. Repaso de Jacobianos y Hessianos. Criterios. Extremos condicionados.
Multiplicadores de Lagrange. Optimizacion.

2. TeoremasdelaFuncion Implicita e Inversa. Introduccion. Estudio de dichos Teoremas. Ejemplos de su aplicacion.




3. Funciones con valores vectoriales. Lalongitud de arco. Campos escalares y vectoriales. Gradiente, Divergenciay Rotacional.

4. |ntegrales doblesy triples. Introduccion alas integrales en dimensiones dos y tres. La integral doble sobre un rectangulo. Laintegral doble sobre regiones
més generales. Cambio del orden de integracion (Teorema de Fubini). Laintegral triple.

5. Laférmula del Cambio de Variable y las aplicaciones de la integracién. Geometria de las aplicaciones del plano a espacio euclideos. El Teorema del
Cambio de Variable. Aplicaciones. Integrales impropias.

6. Integrales sobre Curvas y Superficies: Laintegral alo largo de unatrayectoria. Laintegral de linea. Superficies parametrizadas. El area de una superficie.

Integral de funciones escalares sobre superficies. Integral de campos vectoriales sobre superficies. Diversas aplicaciones de lo anterior.

7. Los “teoremas con nombre” (o teoremas de integracién del Andlisis Vectorial): Introduccion. Teorema de Green. Teorema de Stokes. Campos

Conservativos. El Teorema de Gauss. Algunas ecuaciones diferenciales de laMecéanicay de la Tecnologia. Introduccién alas Formas Diferenciales.

6.EQUIPO DOCENTE

ANGEL LAUREANO GARRIDO BULLON

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. Metodologia

En la metodologia es muy importante tener en cuenta el contexto especifico de la UNED, el de la educaciéon a distancia. La
toma de contacto entre profesor y alumno queda cristalizada mediante el libro de texto. Son, pues, muy necesarios los
materiales didacticos con una buena estructuracién y secuenciacién de contenidos, donde la alternancia de conceptos y

ejemplos es clave para alcanzar los objetivos marcados y desarrollar las competencias descritas.

Ha cobrado gran importancia en los ultimos afios la articulacion de la asignatura por medio de la virtualizacion en la red.
En un espacio cerrado al mundo exterior, los alumnos pueden proyectar sus dudas y sugerencias en los foros de discusioén,
creados para tal fin, en los que el profesor actia como moderador esencial. El profesor puede volcar, en tiempo real, y de
forma efectiva para alumnos repartidos por toda la geografia, ejercicios, actividades, apuntes, resoluciéon de dudas

especificas, etc.

El sistema fundamental de aprendizaje sera el de la lectura y estudio de la bibliografia béasica. El alumno contara, ademas,

con las tutorias y las preguntas al profesor por teléfono, por correo ordinario, o del electrénico, asi como del curso virtual.

De manera general, la docencia se impartird a través de un curso virtual dentro de la plataforma educativa de la UNED,
complementado con la asistencia personalizada del equipo docente y la tutorizacién presencial en los Centros Asociados, asi
como de la tutorizacion telematica.

Curso virtual

De manera general, la docencia se impartira a través de un curso virtual, dentro de la plataforma educativa de la UNED,
complementandose con la asistencia personalizada del equipo docente y la autorizacién presencial y teleméatica en los
Centros Asociados.

Dentro del curso virtual el alumnado dispondra de:

o Paqgina de bienvenida, donde se indica el concepto general de la asighatura y se presenta el equipo docente.

o Calendario, donde se establece el orden temporal de actividades y sugerencias sobre el reparto temporal de

la materia, para que el estudiante los adapte a su disponibilidad y necesidades.



o Materiales:

a) Guia del curso, donde se establecen los objetivos concretos y los puntos de especial

interés.

b) Programa, donde se especifica la division del contenido por capitulos.

c) Procedimientos, donde se sugieren al alumno las tareas que debe realizar.

d) Recursos, donde se proporciona el material necesario para el estudio.

e) Ejemplos de exdmenes-tipo, donde se orienta sobre las pruebas escritas y se muestran
ejemplos de exdmenes de cursos anteriores.

o Actividades y trabajos:

Pruebas de evaluacién a distancia.

o Comunicacién:

a) Correo, para comunicaciones individuales.

b) Foros de Debate, donde se intercambian conocimientos y se resuelven dudas de tipo

académico general.

Fuera del curso virtual, el estudiante también podra realizar consultas al equipo docente a través del correo, del teléfono
y presencialmente en los horarios establecidos para estas actividades. También se podran organizar videoconferencias

coordinadas con los distintos Centros Asociados, si las necesidades docentes lo precisaran.

El sistema fundamental de aprendizaje sera el de la lectura y el estudio en varias fases de los temas expuestos en los

dos volumenes que son: el texto base, de teoria, y el de ejercicios, por parte del alumno.

Lo cual no impide que se puedan ampliar o sustituir alguno de los temas por los de otro texto que se juzgue mas

adecuado.

Con el fin de planificar el estudio de esta asignatura, gestionar el tiempo y el esfuerzo, y ayudar con ello a lograr un
mejor aprendizaje, el equipo docente ha distribuido el tiempo asignado para la realizacion de las actividades formativas en

esta asignatura segun la tabla siguiente:

Actividades formativas

Con su contenido en ECTS (6) < 150 horas por cada asighatura

Créditos de contenido tedrico « 55 h.

Lectura de orientaciones « 2 h.

Lectura comprensiva del material didactico « 42 h.

Visualizacion y audicién de materiales audiovisuales « 5 h.

Intercambio de informacién y consulta de dudas



(equipo docente, tutores y grupos de trabajo) « 5 h.

Créditos de contenido practico «» 74 h.

Resoluciéon de problemas en linea y/o presenciales « 62 h.

Intercambio de informacién en foros « 8 h.

Manejo de herramientas informaticas y plataforma alf « 4 h.

Trabajo auténomo adicional« 21h.

Realizacion de trabajos de auto evaluaciéon « 10 h.

Busqueda de informacién adicional en Biblioteca, Internet, etc. « 4 h.

Realizacion de pruebas de evaluacion continua en linea y/o presenciales « 4 h.

Realizacion de pruebas presenciales « 3 h.

8.EVALUACION

1. Evaluacion de los aprendizajes
Se han de llevar a cabo:
- Pruebas de autoevaluacion.
- Evaluacién continua o formativa (Pruebas de Evaluacién a Distancia)
- Participacion activa en el curso virtual.
- Pruebas presenciales, que pueden ser tanto de ensayo como de tipo test, o bien mediante la resolucién de
problemas y ejercicios, asi como sobre demostraciones que sean Utiles para una mejor formacién de un

futuro matematico.

En primer lugar, se dispone de los foros y de los medios de comunicacién que son muy Utiles para la “virtualizaciéon”

de la asignatura.
La tutorizacion presencial y telefénica se llevara a cabo por parte del
- Prof. D. Angel Garrido: los martes, de 16 a 20 horas, en el despacho 134 de la Facultad de Ciencias.
Tel.: 91 398 72 37

e-mail: agarrido@mat.uned.es




El equipo docente de la asignatura estara disponible para atender a cualquier cuestién acerca de la asignatura que
sea planteada por los tutores y responder asimismo a cualquier duda de caracter general sobre la asignatura que planteen

los alumnos.

Al mismo tiempo la UNED deberia asignar un Tutor a cada alumno de esta materia en el Centro Asociado al que este
pertenezca. El Tutor serd responsable de atender todas las preguntas, dudas o cuestiones referentes a los contenidos
cientificos de la asignatura. El alumno sélo trasladara sus dudas al profesor de la asignatura de la Sede Central como altimo

recurso, cuando a través del tutor el alumno no haya podido resolverlas.

La evaluacion se llevara a cabo mediante una prueba presencial de un maximo de dos horas de duracioén, y tendra lugar

en alguno de los Centros Asociados de la UNED.

La prueba sera no sélo de indole practica (en forma de la resoluciéon de determinados problemas propuestos), sino que

también abarcaran demostraciones de resultados que se consideren importantes.

Los ejercicios practicos seran de resolucion de diversos ejemplos, demostraciones y ejercicios representativos del nivel

correspondiente a los libros contenidos en la bibliografia basica.
La calificacion final del alumno ponderara, conforme a los criterios fijados por el Equipo Docente, los resultados de la
evaluaciéon continua (o formativa) desarrollada por el alumno, y asimismo, de la Prueba Presencial, mediante una media

ponderada cuyos pesos han sido sefialados anteriormente.

De esta forma se podran evaluar no sélo los conocimientos alcanzados, sino también las habilidades y actitudes

desarrolladas a través de todas las actividades que se integran en una evaluacién continua o formativa.
Evaluacion final:
Lacalificacion final se obtendra a partir de los siguientes elementos:
Examen presencial final escrito de dos horas de duracion, en el que se deben contestar tanto cuestiones tedricas como resolver problemas
concretos aplicando los conocimientos tedricos adquiridos. Este examen es obligatorio y se celebrara en todos los Centros Asociados, de manera
coordinada, al final del semestre correspondiente, como ya se hace en la actualidad con las asignaturas de las licenciaturas vigentes. Representara

a menos un 80% de la calificacion final, dependiendo de la realizacién de pruebas de evaluacion continua.

El porcentaje restante se ponderara de acuerdo con los resultados de la evaluacién continua desarrollada por el estudiante, a través de algunos de los
siguientes cauces:

Pruebas de evaluacion a distancia, con gjercicios de los que consta el programa. Se realizaran dos. Tendrén una valoracion del 10% sobre la nota
final.

Asistenciay participacion en el Aulay en las Sesiones de Tutoria. Estarden funcion de los Informes del Tutor.

Realizacion de un trabajo sobre la Historia del Célculo y sus Aplicaciones. Representard un 5% de la calificacion. Formara parte del Proyecto de
REDES de Innovacion Pedagdgica de la UNED, que ser& preparado a efecto.

La asignatura se aprueba consiguiendo globalmente al menos 5 puntos.

Entre 7 y 9 puntos se obtiene Notable.

Y a partir de 9 puntos, Sobresaliente.

Las Matriculas de Honor que se puedan conceder se distribuirdn entre aquellos alumnos que tengan 10 puntos en la Prueba

Presencial, dando prioridad -a igualdad de puntos- a quienes hayan puntuado en los restantes apartados (PECs, Trabajo,

etc.).

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788478290697



Titulo: CALCULO VECTORIAL (52)
Autor/es: Tromba, Anthony J. ; Marsden, Jerrold E. ;
Editorial: PEARSON ADDISON-WESLEY

Buscarlo en Editorial UNED I

Buscarlo en libreria virtual UNED I

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Comentarios y anexos:

Los temas de esta materia corresponden aproximadamente a la segunda parte del libro de Marsden-Tromba. Se aconseja

pensar detenidamente los temas, aclarando algunos puntos por otros libros; sobre todo, de problemas.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

HAY MUCHOS LIBROS QUE TRATAN ESTA MATERIA DESDE DIVERSOS PUNTOS DE VISTA Y CON DIFERENTES GRADOS DE
DIFICULTAD, SEGUN ESTEN DIRIGIDOS A FUTUROS MATEMATICOS, FISICOS O INGENIEROS. DE ENTRE ELLOS, PODEMOS
ACONSEJAR, PARA COMPLETAR LO RECOGIDO EN ESTE LIBRO, EL DE "CALCULO EN VARIEDADES", DE M. SPIVAK (ED.
REVERTE).

EQUIPO DOCENTE

11.RECURSOS DE APOYO

1. Curso virtual donde se encuentran materiales de apoyo al estudio, acceso al foro y correos electrénicos de

profesores y alumnos, laboratorios informéaticos para el uso de programas de apoyo al estudio.

2. Editor Geogebra. Programa de Geometria dindmica:

http://maxima. Sourceforge.net/es/

3. Programa Maxima, de Calculo simbdlico libre:

http://www.geogebra.org/cms/

12.TUTORIZACION

La tutorizacion presencial y telefénica se llevara a cabo por parte del




- Profesor D. Angel Garrido Bullon: los martes, de 16 a 20 horas, en el despacho 134 de la Facultad de

Ciencias.

Teléfono: 91 398 72 37, e-mail: agarrido@mat.uned.es

El equipo docente de la asignatura estara disponible en su horario de guardia para atender a cualquier cuestién de

los tutores y resolver cualquier duda de caracter general de la asignatura planteada por los alumnos.

Al mismo tiempo la UNED debe asignar un Tutor a cada alumno de esta materia. El Tutor sera responsable de
atender las preguntas, dudas o cuestiones referentes a los contenidos cientificos de la asignatura.

El alumno sélo trasladara sus dudas al profesor de la asignatura de la Sede Central como ultimo recurso, cuando a
través del tutor el alumno no haya podido resolverlas.

La evaluacion se llevara a cabo mediante una prueba presencial de dos horas de duracién, y que tendré lugar en
alguno de los Centros Asociados de la UNED.

La mencionada prueba presencial serd no sélo de indole practica (en forma de la resolucién de determinados
problemas propuestos), sino que también entraran demostraciones de resultados que se consideren importantes.

Los ejercicios practicos seran de resolucion de diversos ejemplos y ejercicios representativos del nivel
correspondiente a los libros de la bibliografia basica.

La calificacion final del alumno ponderara, conforme a los criterios fijados por el Equipo Docente, los resultados de

la evaluacion continua (o formativa) desarrollada por el alumno, y asimismo, de la Prueba Presencial.

De esta forma se podran evaluar no sélo los conocimientos alcanzados, sino también las habilidades y actitudes

desarrolladas en todas las actividades que se integran en la evaluacién continua o formativa.

Equipo docente

El profesor Don Angel L. Garrido Bullén naci6é en Puerto de Béjar (Salamanca). Estudié Ciencias Matematicas por la
especialidad de Matematica Pura, en la Facultad de Ciencias de la Universidad Complutense de Madrid, asi como Ciencias de
la Computacién. Ha sido Director, Secretario y Administrador de diversos Institutos, tras obtener por Oposicion Libre su

Céatedra de Matematicas.

Ha impartido durante varios cursos clases de Acustica y de Fisica del Sonido en la Universidad de Manchester.
Asimismo, ha sido Profesor de Calculo Matematico en la Escuela de Arquitectura Técnica de la Universidad Politécnica de
Madrid, pasando luego al Departamento de Mateméaticas Fundamentales de la Facultad de Ciencias de la UNED, donde en la

actualidad es Profesor Permanente.

Ha publicado hasta la fecha doscientos dieciocho articulos de investigacion en importantes publicaciones
internacionales, de los cuales veintitrés aparecen listados en MathSciNet (Mathematical Reviews), de la American
Mathematical Society (AMS), y otros veintitrés en los Zentralblatt fur Mathematik, que son las bases de datos fundamentales

en nuestra ciencia matematica.

También ha contribuido con capitulos en obras de investigacion publicadas por editoriales de reconocido prestigio

cientifico internacional, como Springer Verlag, Elsevier, IEEE Computer Society Press, etc.

Asimismo, ha asistido a mas de cuarenta congresos internacionales, presentando comunicaciones en los mismos; con
frecuencia, como Invited Speaker, Chairman, Moderator, etc.

Sus contribuciones a dichas reuniones cientificas han sido posteriormente publicadas en los volumenes de
Proceedings, asi como en diversas revistas internacionales de la especialidad. Es miembro del Editorial Board de diversas

revistas de investigacion matematica.



En la actualidad investiga sobre “Fuzzy Measure Theory” (o Teoria de las Medidas Difusas), que es una
generalizacion -que ha adquirido gran auge y aprecio en los paises mas avanzados- de lo que se denomina Teoria de la
Medida Clasica. Asimismo, trabaja en “Fuzzy Logic”, o Ldgica Difusa, la cual generaliza la de Légica de Predicados de Primer

Orden, de la cual son un caso de aplicacion las Matemaéaticas Clasicas.

Y también ha venido trabajando en diversos problemas abierto de tipo matematico en la Teoria de Autématas
(como diversos tipos de Recursividad, Funcion de Ackermann, etc.), e Inteligencia Artificial (como los que plantean los
Modelos Gréaficos Probabilisticos, a través de la Funcion Zeta de lhara aplicada a grafos dirigidos aciclicos y conexos, etc.).

Asimismo, en problemas de Inferencia Estadistica.

A lo que debemos afiadir el haber escrito y publicado diez libros de texto, sobre disciplinas diversas, como los
dedicados a explicar el Analisis Matematico, la Fisica del Sonido o la AcUstica, entre otros; inicialmente pensados para los
alumnos de la UNED y de la Universidad de Manchester, de la que también fue Profesor de estas materias y Director del

Departamento de Ciencias Aplicadas.

Recientemente ha publicado la obra de investigacion y docencia avanzada MODERN OPTIMIZATION (Matrix-Rom,
Bucuresti, 2011), junto con el gran investigador Vasile Postolica, de la Universidad de Bacau.

También ha revisado y editado (junto con la profesora Beatriz Hernando y el profesor Gaspar Mora) la obra
publicada en dos volimenes Analisis Matematico Il (que trata sobre ecuaciones diferenciales), de D. Manuel Valdivia. La
cual ha sido varias veces editada por la UNED.

Asimismo, ha venido participando como ponente en muchos Cursos de Verano, como el impartido durante afios
sobre Arte y Matematicas. Los viene organizando todos los afios la UNED en sus distintos Centros Asociados. Igualmente
cabe mencionar su participacion en otros Cursos de Verano, asi como en diversos Seminarios cientificos, que son impartidos
en Departamentos de distintas Universidades, sobre temas de Matematicas Avanzadas e Inteligencia Computacional, etc.
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