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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día el cálculo integral es una parte muy importante de las matemáticas, ya 

que nos permite resolver problemas relacionados con áreas, volúmenes, longitudes 

de curvas, y muchas otras situaciones reales. Conforme va aumentando la 

complejidad de los problemas, también lo hacen las integrales que hay que resolver, 

por lo que se han desarrollado diferentes métodos para poder abordarlas de manera 

más efectiva, siendo así que sean más sencillo de entenderlas y resolverlas. 

En el presente trabajo vamos a enfocarnos en cuatro de los métodos más utilizados 

para resolver integrales complicadas: integración por partes, integrales 

trigonométricas, sustitución trigonométrica y fracciones parciales. Cada uno de 

estos métodos tiene una lógica diferente y se usa en situaciones particulares, 

dependiendo de la forma que tenga la función que vamos a integrar. La idea es 

explicar en qué consiste cada método, cuándo conviene aplicarlo, y cómo se realiza 

paso a paso, todo acompañado con ejemplos prácticos que ayuden a entender 

mejor su uso y aplicación. 

Por ejemplo, la integración por partes es útil cuando tenemos una multiplicación de 

funciones que no se pueden integrar fácilmente con métodos básicos. En cambio, 

las integrales trigonométricas requieren el uso de identidades para simplificar 

expresiones con senos y cosenos. La sustitución trigonométrica es muy útil cuando 

en la integral aparece una raíz cuadrada con sumas o restas, y el método de 

fracciones parciales nos permite descomponer funciones racionales en fracciones 

más simples que son más fáciles de integrar. 

Lo que buscamos con esta investigación es facilitar la comprensión de estos 

métodos, explicando de forma sencilla cómo se usan y en qué situaciones se aplican 

mejor. 
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DESARROLLO 

2.3.3 MÉTODO DE INTEGRACIÓN POR PARTES. 

¿Qué es la integración por partes? 

La integración por partes es una técnica de cálculo integral que invierte la regla del 

producto de la derivada. Su fórmula general (derivada de la identidad (𝑓𝑔)′ = 𝑓′𝑔 +

𝑓𝑔′)  ) es: 

∫ 𝑢𝑑𝑣 = 𝑢𝑣 − ∫ 𝑣𝑑𝑢, 

donde 𝑢 𝑦 𝑑𝑣 son funciones diferenciables de la variable de integración. Es decir, 

si 𝑢 = 𝑓(𝑥) 𝑦 𝑑𝑣 = 𝑔′(𝑥) 𝑑𝑥𝑑𝑣 = 𝑔′(𝑥)𝑑𝑥 (𝑐𝑜𝑛 𝑣 = 𝑔(𝑥)𝑣 = 𝑔(𝑥)), entonces 

∫f(x)g′(x)dx=f(x)g(x)−∫f′(x)g(x)dx. 

Esta fórmula requiere que las funciones involucradas tengan derivadas continuas. 

La ventaja del método es transformar la integral original en otra más fácil, al costo 

de restar una nueva integral. 

 

¿Cuándo aplicar el método? 

La integración por partes se aplica cuando el integrando es un producto (o cociente 

transformable en producto) de dos funciones diferenciables. En particular, conviene 

usarlo si podemos separar el integrando como 𝑢 ⋅ 𝑑𝑣 de modo que 𝑑𝑢 y la 

antiderivada 𝑣 sean sencillas de calcular. En la práctica 𝑢 𝑦 𝑣𝑣 deben tener 

derivadas continuas.  

Por ejemplo, es común en integrales de formas como funciones polinómicas 

multiplicadas por logaritmos, o exponenciales multiplicadas por trigonométricas, 

etc., ya que la derivación del polinomio o logaritmo simplifica la expresión. Si no hay 

un producto claro, puede intentarse escribir el integrando como 𝑓(𝑥) ⋅ 𝑔′(𝑥)𝑑𝑥 e 

identificar 𝑢 = 𝑓(𝑥),  𝑑𝑣 = 𝑔′(𝑥) 𝑑𝑥𝑑𝑣 = 𝑔′(𝑥)𝑑𝑥. 

El método general consta de los siguientes pasos: 
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1. Verificar que el integrando es un producto de funciones diferenciables (o 

reorganizarlo para que lo sea). 

2. Elegir 𝑢 y 𝑑𝑣𝑑𝑣. Según el criterio LIATE se suele tomar 𝑢 como la función 

más “fuerte” (logarítmica, inversa trig., algebraica, trig, o exponencial, por ese 

orden) para simplificar al derivarla. El resto de la expresión es 𝑑𝑣. 

3. Calcular 𝑑𝑢 y 𝑣𝑣: derivar 𝑢 para obtener 𝑑𝑢, e integrar 𝑑𝑢 para obtener 𝑣. 

4. Aplicar la fórmula: sustraer la integral ∫ 𝑣𝑑𝑢 de 𝑢 𝑣𝑢𝑣, es decir 

∫ 𝑢𝑑𝑣 = 𝑢𝑣 − ∫ 𝑣𝑑𝑢. 

 

Esta elección estratégica de 𝑣 busca que la nueva integral ∫v du sea más sencilla 

que la original. En resumen, se elige 𝑣 de modo que al derivarla el resultado sea 

“más simple” y se elige du de lo que queda para poder integrar fácilmente. 

 

¿Dónde se aplica la integración por partes? 

Entre los productos de funciones donde se aplica frecuentemente la integración por 

partes destacan: 

• Funciones polinómicas × logarítmicas, por ejemplo ∫ 𝑥𝑛𝑙𝑛(𝑥)𝑑𝑥 

• Funciones exponenciales × trigonométricas, por ejemplo:  

∫ 𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥  𝑜  ∫ 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛 (𝑥) 𝑑𝑥. 

• Funciones polinómicas × exponenciales, por ejemplo  ∫ 𝑥𝑛𝑒𝑥  𝑑𝑥. 

 

A continuación, se resuelve un ejemplo paso a paso en cada caso: 

 

Ejemplo 1: Integral de función polinómica por logarítmica 
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Calcular ∫ 𝑥𝑙𝑛(𝑥)𝑑𝑥 

1. Elegimos 𝑢 = 𝑙𝑛(𝑥) 𝑦 𝑑𝑣 = 𝑥 𝑑𝑥𝑑𝑣 = 𝑥𝑑𝑥. (La derivada de 𝑙𝑛(𝑥) simplifica la 

expresión, y es fácil integrar 𝑥.) Entonces 

 𝑑𝑢 =
1

𝑥
𝑑𝑥  𝑦  𝑣 = ∫ 𝑥 𝑑𝑥 =

𝑥2

2
 

2. Aplicamos la fórmula ∫ 𝑢𝑑𝑣 = 𝑢𝑣 − ∫ 𝑣𝑑𝑢: 

∫ 𝑥𝑙𝑛(𝑥)𝑑𝑥 = (𝑙𝑛(𝑥)) ⋅
𝑥2

2
− ∫

𝑥2

2
⋅

1

𝑥
𝑑𝑥. 

3. Simplificamos la integral restante:  
𝑥2

2
 ⋅  

1

𝑥
=  

𝑥

2
 . Así, 

∫ 𝑥𝑙𝑛(𝑥)𝑑𝑥 =
𝑥2

2
𝑙𝑛(𝑥) − ∫

𝑥

2
𝑑𝑥 =

𝑥2

2
𝑙𝑛(𝑥) −

1

2
∫ 𝑥𝑑𝑥 

4. Integramos ∫ 𝑥𝑑𝑥:  ∫ 𝑥 𝑑𝑥 =
𝑥2

2
∫ 𝑥𝑑𝑥 =

𝑥2

2
. Por lo tanto, 

𝑥𝑙𝑛(𝑥)𝑑𝑥 =
𝑥2

2
𝑙𝑛(𝑥) −

1

2
⋅

𝑥2

2
+ 𝐶 =

𝑥2

2
𝑙𝑛(𝑥) −

𝑥2

4
+ 𝐶 

donde 𝐶 es la constante de integración. Así hemos resuelto el caso de un polinomio 

por logaritmo. 

 

Ejemplo 2: Integral de exponencial por trigonométrica 

Calcular ∫ 𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥. 

1. Sea 𝐼 = ∫ 𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥. Elegimos 𝑢 = 𝑒𝑥 𝑦 𝑑𝑣 = 𝑐𝑜𝑠 (𝑥) 𝑑𝑥𝑑𝑣 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥. 

Entonces 𝑑𝑢 = 𝑒𝑥𝑑𝑥 𝑦 𝑣 = ∫ 𝑐𝑜𝑠 (𝑥) 𝑑𝑥 = 𝑠𝑖𝑛 (𝑥)𝑣 

2. Aplicamos la fórmula: 𝐼 = 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑥) − ∫ 𝑠𝑖𝑛(𝑥)𝑒𝑥𝑑𝑥. 

Denotamos 𝐽 = ∫ 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑥)𝑑𝑥. 𝐴𝑠í,  𝐼 = 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛 (𝑥) − 𝐽𝐼. 

 3. Ahora integramos 𝐽 = ∫ 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑥)𝑑𝑥 por partes: elegimos de nuevo                  

𝑢 = 𝑒𝑥,  𝑑𝑣 = 𝑠𝑖𝑛 (𝑥) 𝑑𝑥. 
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Entonces 𝑑𝑢 = 𝑒𝑥𝑑𝑥,  𝑣 = −𝑐𝑜𝑠 (𝑥)  

Aplicando la fórmula: 

𝐽 = 𝑒𝑥(−𝑐𝑜𝑠(𝑥)) − ∫ (−𝑐𝑜𝑠(𝑥))𝑒𝑥𝑑𝑥 = −𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥) + ∫ 𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥 

Pero ∫ 𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐼. Luego 𝐽 = −𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠 (𝑥) + 𝐼 

4. Sustituimos 𝐽 en la expresión de 𝐼: 

𝐼 = 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑥) − 𝐽 = 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑥) − (−𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥) + 𝐼) = 𝑒𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑥) + 𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥) − 𝐼 

Pasando 𝐼 al otro lado: 2𝐼 = 𝑒𝑥(𝑠𝑖𝑛(𝑥) + 𝑐𝑜𝑠(𝑥)). 

5. Despejamos 𝐼: 

𝐼 = ∫ 𝑒𝑥𝑐𝑜𝑠(𝑥)𝑑𝑥 =
𝑒𝑥

2
(𝑠𝑖𝑛(𝑥) + 𝑐𝑜𝑠(𝑥)) + 𝐶 

Este es el resultado de la integral. La clave fue aplicar integración por partes dos 

veces y resolver la ecuación lineal resultante en 𝐼. 

 

Ejemplo 3: Integral de función polinómica por exponencial 

Calcular ∫ 𝑥2𝑒𝑥𝑑𝑥. 

1. Sea 𝐼 = ∫ 𝑥2𝑒𝑥𝑑𝑥. Elegimos 𝑢 = 𝑥2 (polinomio) y 𝑑𝑣 = 𝑒𝑥𝑑𝑥 (exponencial). 

Entonces 𝑑𝑢 = 2𝑥𝑑𝑥 𝑦 𝑣 = ∫ 𝑒𝑥  𝑑𝑥 = 𝑒𝑥.  

2. Aplicando la fórmula: 

𝐼 = 𝑥2𝑒𝑥 − ∫ (𝑒𝑥) ⋅ (𝑥2)𝑑𝑥 = 𝑥2𝑒𝑥 − 2∫ 𝑥𝑒𝑥𝑑𝑥 

Denotamos 𝐾 = ∫ 𝑥𝑒𝑥𝑑𝑥.  𝐴𝑠í,  𝐼 = 𝑥2𝑒𝑥 − 2𝐾𝐼. 

3. Para 𝐾 = ∫ 𝑥𝑒𝑥𝑑𝑥, aplicamos de nuevo partes: tomamos  

𝑢 = 𝑥,  𝑑𝑣 = 𝑒𝑥𝑑𝑣 = 𝑒𝑥𝑑𝑥. Entonces 𝑑𝑢 = 𝑑𝑥,  𝑣 = 𝑒𝑥.  

La fórmula da: 
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𝐾 = 𝑥𝑒𝑥 − ∫ 𝑒𝑥𝑑𝑥 = 𝑥𝑒𝑥 − 𝑒𝑥 + 𝐶 

4. Sustituimos 𝐾 en la expresión de 𝐼: 

𝐼 = 𝑥2𝑒𝑥 − 2(𝑥𝑒𝑥 − 𝑒𝑥) = 𝑥2𝑒𝑥 − 2𝑥𝑒𝑥 + 2𝑒𝑥 + 𝐶 

Factorizamos: 

∫ 𝑥2𝑒𝑥𝑑𝑥 = 𝑒𝑥(𝑥2 − 2𝑥 + 2) + 𝐶 

Este es el resultado de la integral de 𝑥2𝑒𝑥. En resumen, aplicamos integración por 

partes dos veces para reducir el grado del polinomio. 
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2.3.4 INTEGRALES TRIGONOMÉTRICAS QUE CONTIENEN POTENCIAS DEL 

SENO, COSENO, TANGENTE Y SECANTE. 

¿Qué tipo de integrales se pueden resolver por este método y cuáles son las 

identidades trigonométricas que se utilizan en este método? 

Las integrales trigonométricas que involucran potencias de seno, coseno, tangente 

y secante se resuelven con métodos específicos según la paridad de los exponentes 

y las identidades trigonométricas aplicadas: 

1. Integrales con potencias de seno y coseno 

Caso 1: Exponente impar en seno o coseno 

Si uno de los exponentes es impar ∫ 𝑠𝑖𝑛3𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠2𝑥 𝑑𝑥, se separa una potencia impar 

y se usa la identidad pitagórica   𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 1 para reescribir el término 

restante. Luego se aplica sustitución. 

Ejemplo: 

  ∫ 𝑐𝑜𝑠3𝑥 𝑑𝑥 = ∫ (1 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥)𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥, 𝑐𝑜𝑛 𝑢 = 𝑠𝑖𝑛 𝑥 

 

Caso 2: Exponentes pares en ambos 

Si ambos exponentes son pares, se usan identidades de ángulo mitad: 

 

  𝑠𝑖𝑛2𝑥 =
1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
  𝑦 𝑐𝑜𝑠2𝑥 =

1 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
 

2. Integrales con potencias de tangente y secante 

Caso 1: Exponente par en secante 

Se separa 𝑠𝑒𝑐2𝑥  y se usa la identidad   𝑠𝑒𝑐2 𝑥 = 1 + 𝑡𝑎𝑛2 , seguido de 

sustitución   𝑢 = 𝑡𝑎𝑛 𝑥 

 

Caso 2: Exponente impar en tangente. Se separa  𝑠𝑒𝑐 𝑥 𝑡𝑎𝑛 𝑥 y se emplea  𝑡𝑎𝑛2𝑥 =

𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1, con sustitución  𝑢 = 𝑠𝑒𝑐𝑥. 
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Identidades clave 

• Pitagóricas: 

  𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 1,  1 + 𝑡𝑎𝑛2 𝑥 = 𝑠𝑒𝑐2 𝑥 

• Ángulo mitad: 

 

  𝑠𝑖𝑛2𝑥 =
1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
,  𝑐𝑜𝑠2𝑥 =

1 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
  

 

Estos métodos permiten transformar integrales complejas en formas polinómicas 

integrables mediante sustitución simple. 

 

¿Cuáles son las tres estrategias para evaluar integrales que contienen 

potencias del seno y coseno? 

Las integrales que involucran potencias de seno y coseno se resuelven mediante 

tres estrategias clave, dependiendo de la paridad de los exponentes: 

1. Potencia impar en seno 

Estrategia: Separar un factor  𝑠𝑖𝑛 𝑥, usar  𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥 y sustituir   𝑢 = 𝑐𝑜𝑠 𝑥 

Ejemplo: 

  ∫ 𝑠𝑖𝑛3𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠2𝑥𝑑𝑥 = ∫ 𝑠𝑖𝑛2𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠2𝑥 ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑑𝑥 = ∫ (1 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥)𝑐𝑜𝑠2𝑥 ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑑𝑥 

Sustitución:  𝑢 = 𝑐𝑜𝑠 𝑥,  𝑑𝑢 = −𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥: 

−∫ (1 − 𝑢2)𝑢2𝑑𝑢 = −∫ (𝑢2 − 𝑢4)𝑑𝑢 = −
𝑢3

3
+

𝑢5

5
+ 𝐶 = −

𝑐𝑜𝑠3𝑥

3
+

𝑐𝑜𝑠5𝑥

5
+ 𝐶 

 

2. Potencia impar en coseno 

Estrategia: Separar un factor  𝑐𝑜𝑠 𝑥, usar 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 1 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥 y sustituir 𝑢 = 𝑠𝑖𝑛𝑥. 

Ejemplo: 

 ∫ 𝑐𝑜𝑠5𝑥𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑠4𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝑥𝑑𝑥 = ∫ (1 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥)2 ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝑥𝑑𝑥 
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Sustitución:  𝑢 = 𝑠𝑖𝑛𝑥,  𝑑𝑢 = 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥: 

 ∫ (1 − 𝑢2)2𝑑𝑢 = ∫ (1 − 2𝑢2 + 𝑢4)𝑑𝑢 = 𝑢 −
2𝑢3

3
+

𝑢5

5
+ 𝐶 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 −

2𝑠𝑖𝑛3𝑥

3
+

𝑠𝑖𝑛5𝑥

5
+ 𝐶  

 

3. Ambas potencias pares 

Estrategia: Usar identidades de ángulo mitad: 

 𝑠𝑖𝑛2𝑥 =
1−𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
, 𝑐𝑜𝑠2𝑥 =

1+𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
  

Ejemplo: 

 ∫ 𝑠𝑖𝑛2𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠2𝑥𝑑𝑥 = ∫ (
1−𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
)(

1+𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
)𝑑𝑥 =

1

4
∫ (1 − 𝑐𝑜𝑠22𝑥)𝑑𝑥  

Aplicar identidad nuevamente a  𝑐𝑜𝑠22𝑥 

 1

4
∫ (1 −

1+𝑐𝑜𝑠4𝑥

2
)𝑑𝑥 =

1

8
∫ (1 − 𝑐𝑜𝑠4𝑥)𝑑𝑥 =

𝑥

8
−

𝑠𝑖𝑛4𝑥

32
+ 𝐶  

 

Identidades clave: 

• 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 1 

• Ángulo mitad: 𝑠𝑖𝑛2𝑥 =
1−𝑐𝑜𝑠2𝑥

2
,  𝑐𝑜𝑠2𝑥 =

1+𝑐𝑜 𝑠 2𝑥

2
 

 

¿Cuáles son las cinco estrategias para evaluar integrales que contienen 

potencias de la tangente y la secante? 

Las integrales que contienen potencias de tangente y secante se resuelven con 

cinco estrategias principales, según la paridad de los exponentes y las identidades 

trigonométricas usadas: 
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1. Exponente par en secante 

Estrategia: Separar un factor  𝑠𝑒𝑐2 𝑥 y usar la identidad 𝑠𝑒𝑐2𝑥 = 1 + 𝑡𝑎𝑛2𝑥 para 

convertir el resto en potencias de tangente. Luego, sustituir 𝑢 = 𝑡𝑎𝑛𝑥. 

Ejemplo: 

∫ 𝑡𝑎𝑛 𝑥 𝑠𝑒𝑐4 𝑥 𝑑𝑥  

Separar 𝑠𝑒𝑐2 𝑥: 

∫ 𝑡𝑎𝑛𝑥 𝑠𝑒𝑐2 𝑥 𝑠𝑒𝑐2𝑥 𝑑𝑥 = ∫ 𝑡𝑎𝑛𝑥 𝑠𝑒𝑐2𝑥(1 + 𝑡𝑎𝑛2𝑥)𝑑𝑥  

Con 𝑢 = 𝑡𝑎𝑛𝑥,  𝑑𝑢 = 𝑠𝑒𝑐2𝑥𝑑𝑥: 

∫ 𝑢(1 + 𝑢2)𝑑𝑢 = ∫ (𝑢 + 𝑢3)𝑑𝑢 =
𝑢2

2
+

𝑢4 

4
+ 𝐶 =

𝑡𝑎𝑛2𝑥

2
+

𝑡𝑎𝑛4𝑥

4
+ 𝐶  

 

2. Exponente impar en tangente 

Estrategia: Separar un factor 𝑡𝑎𝑛𝑥𝑠𝑒𝑐𝑥 y usar 𝑡𝑎𝑛2𝑥 = 𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1 para convertir 

potencias de tangente en secante. Luego, sustituir 𝑢 = 𝑠𝑒𝑐𝑥. 

Ejemplo: 

∫ 𝑡𝑎𝑛3𝑥 𝑠𝑒𝑐5𝑥 𝑑𝑥  

Separar 𝑡𝑎𝑛𝑥𝑠𝑒𝑐𝑥: 

∫ 𝑡𝑎𝑛𝑥 𝑠𝑒𝑐𝑥 𝑡𝑎𝑛2𝑥 𝑠𝑒𝑐4𝑥 𝑑𝑥 = ∫ 𝑡𝑎𝑛𝑥𝑠𝑒𝑐𝑥(𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1)𝑠𝑒𝑐4𝑥 𝑑𝑥  

Con 𝑢 = 𝑠𝑒𝑐𝑥,  𝑑𝑢 = 𝑠𝑒𝑐 𝑥𝑡𝑎𝑛 𝑥𝑑𝑥: 

∫ 𝑢(𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1)𝑢4𝑑𝑥 = ∫ 𝑢5(𝑢2 − 1)𝑑𝑢 = ∫ (𝑢7 − 𝑢5)𝑑𝑢 =
𝑢8

8
−

𝑢6

6
+ 𝐶 =

𝑠𝑒𝑐8𝑥

8
−

𝑠𝑒𝑐6𝑥

6
+ 𝐶  
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3. Exponente impar en secante y tangente par o ausente 

Estrategia: Usar integración por partes, considerando que la derivada de 𝑡𝑎𝑛𝑥 es 

𝑠𝑒𝑐2𝑥 y la de 𝑠𝑒𝑐𝑥 es 𝑠𝑒𝑐𝑥𝑡𝑎𝑛𝑥. 

Ejemplo: 

∫ 𝑠𝑒𝑐3𝑥𝑑𝑥 

Se usa integración por partes: 

𝑢 = 𝑠𝑒𝑐𝑥, 𝑑𝑣 = 𝑠𝑒𝑐2𝑥𝑑𝑥  

Entonces: 

𝑑𝑢 = 𝑠𝑒𝑐𝑥𝑡𝑎𝑛𝑥𝑑𝑥, 𝑣 = 𝑡𝑎𝑛𝑥  

La integral queda: 

𝑠𝑒𝑐𝑥𝑡𝑎𝑛𝑥 − ∫ 𝑠𝑒𝑐𝑥𝑡𝑎𝑛2𝑥𝑑𝑥 = 𝑠𝑒𝑐𝑥𝑡𝑎𝑛𝑥 − ∫ 𝑠𝑒𝑐𝑥(𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1)𝑑𝑥 = 𝑠𝑒𝑐𝑥𝑡𝑎𝑛𝑥 −

∫ 𝑠𝑒𝑐3𝑥𝑑𝑥 + ∫ 𝑠𝑒𝑐𝑥𝑑𝑥  

Despejando: 

2∫ 𝑠𝑒𝑐3𝑥𝑑𝑥 = 𝑠𝑒𝑐𝑥𝑡𝑎𝑛𝑥 + 𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐𝑥 + 𝑡𝑎𝑛𝑥 ∣ +𝐶  

Por lo tanto: 

∫ 𝑠𝑒𝑐3𝑥𝑑𝑥 =
1

2
𝑠𝑒𝑐𝑥𝑡𝑎𝑛𝑥 +

1

2
𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐𝑥 + 𝑡𝑎𝑛𝑥 ∣ +𝐶  

 

4. Tangente con exponente par y secante con exponente impar 

Estrategia: Convertir 𝑡𝑎𝑛2𝑥 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1 en y usar integración por partes para la 

secante impar. 

Ejemplo: 

∫ 𝑡𝑎𝑛2𝑥𝑠𝑒𝑐3𝑥𝑑𝑥  

Convertir: 
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∫ (𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1)𝑠𝑒𝑐3𝑥𝑑𝑥 = ∫ 𝑠𝑒𝑐5𝑥𝑑𝑥 − ∫ 𝑠𝑒𝑐3𝑥𝑑𝑥  

Ambas integrales se resuelven por partes como en el caso anterior. 

 

5. Tangente y secante con exponentes pares 

Estrategia: Usar identidades para reducir potencias: 

𝑡𝑎𝑛2𝑥 = 𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1, 𝑠𝑒𝑐2𝑥 = 1 + 𝑡𝑎𝑛2𝑥  

y luego sustituir para simplificar la integral. 

Ejemplo: 

∫ 𝑡𝑎𝑛2𝑥𝑠𝑒𝑐2𝑥𝑑𝑥  

Sustituir 𝑡𝑎𝑛2𝑥 = 𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1: 

∫ (𝑠𝑒𝑐2𝑥 − 1)𝑠𝑒𝑐2𝑥𝑑𝑥 = ∫ 𝑠𝑒𝑐4 𝑥𝑑𝑥 − ∫ 𝑠𝑒𝑐2𝑥𝑑𝑥  

La integral de 𝑠𝑒𝑐2𝑥 es directa, y la de 𝑠𝑒𝑐4 𝑥 se puede resolver usando reducción 

de potencias o integración por partes. 

Estas cinco estrategias permiten abordar la mayoría de integrales con potencias de 

tangente y secante de forma sistemática y eficiente. 
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2.3.5 MÉTODO DE SUSTITUCIÓN TRIGONOMÉTRICA. 

Exploramos las integrales que contienen expresiones de la forma  √𝑎2 − 𝑥2, 

√𝑎2 + 𝑥2 y √𝑥2 − 𝑎2, donde los valores de α son positivos. La técnica de la 

sustitución trigonométrica es muy útil para evaluar estas integrales. Esta técnica 

utiliza la sustitución para reescribir estas integrales como integrales trigonométricas. 

 

Integrales que implican √𝒂𝟐 − 𝒙𝟐 

Antes de desarrollar una estrategia general para las integrales que contienen 

√𝑎2 − 𝑥2 considere la integral ∫ √9 − 𝑥2  𝑑𝑥.  Esta integral no puede evaluarse con 

ninguna de las técnicas sobre las que hemos hablado hasta ahora. Sin embargo, si 

hacemos la sustitución x = 𝑥 = 3𝑠𝑒𝑛0, tenemos 𝑑𝑥 = 3𝑐𝑜𝑠0𝑑0. Después de sustituir 

en la integral, tenemos 

∫ √𝟗 − 𝒙𝟐  𝒅𝒙 = ∫ √𝟗 − (𝟑𝒔𝒆𝒏𝟎)𝟐 𝟑𝒄𝒐𝒔𝟎𝒅𝟎. 

Tras simplificar, tenemos 

∫ √𝟗 − 𝒙𝟐  𝒅𝒙 =    ∫ √𝟏 − 𝒔𝒆𝒏𝟐𝟎
𝟗

 𝒄𝒐𝒔𝟎𝒅𝟎. 

Supongamos que 𝟏 − 𝒔𝒆𝒏𝟐𝟎 = 𝒄𝒐𝒔𝟐𝟎, ahora tenemos  

∫ √𝟗 −  𝒙𝟐 𝒅𝒙 =   ∫ √𝒄𝒐𝒔𝟐 𝟎
𝟗

𝒄𝒐𝒔𝟎𝒅𝟎. 

Suponiendo que 𝒄𝒐𝒔 𝟎 ≥ 𝟎, tenemos 

∫ √𝟗 −  𝒙𝟐  𝒅𝒙 =     ∫ 𝟗𝒄𝒐𝒔𝟐𝟎𝒅𝟎. 

En este punto, podemos evaluar la integral utilizando las técnicas desarrolladas para 

integrar potencias y productos de funciones trigonométricas. 

 

Integración de expresiones que implican √𝒂𝟐 + 𝒙𝟐 
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Para las integrales que contienen √𝒂𝟐 + 𝒙𝟐, consideremos primero el dominio de 

esta expresión. Dado que √𝒂𝟐 + 𝒙𝟐  se define para todos los valores reales de 𝒙, 

limitamos nuestra elección a aquellas funciones trigonométricas que tienen un rango 

de todos los números reales. Por lo tanto, nuestra elección se limita a seleccionar 

𝒙 = 𝒂 𝐭𝐚𝐧 𝟎 o 𝒙 = 𝒂 𝐜𝐨𝐭 𝟎. Cualquiera de estas sustituciones podría funcionar, pero 

la sustitución estándar es 𝒙 = 𝒂 𝐭𝐚𝐧 𝟎 o, de forma equivalente, 𝒕𝒂𝒏𝟎 = 𝒙/𝒂. Con 

esta sustitución, suponemos que − (𝝅 /𝟐)  < 𝟎 <  𝝅/𝟐, por lo que también tenemos 

𝟎 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (𝒙/𝒂). El procedimiento para utilizar esta sustitución se describe en la 

siguiente estrategia de resolución de problemas. 

 

1. Compruebe si la integral se puede evaluar fácilmente utilizando otro método. 

En algunos casos, es más conveniente utilizar un método alternativo. 

 

2. Sustituya 𝒙 = 𝒂𝒕𝒂𝒏𝟎 y 𝒅𝒙 = 𝒂𝒔𝒆𝒄𝟐𝟎𝒅𝟎. Esta sustitución da como resultado  

√𝒂𝟐 + 𝒙𝟐   =   √𝒂𝟐 + (𝒂𝒕𝒂𝒏𝟎)𝟐  =  √𝒂𝟐 (𝟏 + 𝒕𝒂𝒏𝟐𝟎)   =   √𝒂𝟐𝒔𝒆𝒄𝟐𝟎  =

  |𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎| = 𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎.      (Dado que −
𝝅

𝟐 
< 𝟎 <

𝝅

𝟐
  y 𝒔𝒆𝒄𝟎 > 𝟎 en este intervalo, 

|𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎| = 𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎.) 

 

3. Simplifique la expresión. 

 

4. Evalúe la integral utilizando las técnicas de la sección de integrales 

trigonométricas. 

 

5. Utilice el triángulo de referencia de la Figura 1 para reescribir el resultado en 

términos de 𝒙. Es posible que también tenga que utilizar algunas identidades 

trigonométricas y la relación 0 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏  (
𝒙

𝒂
). (Nota: El triángulo de referencia 

se basa en la suposición de que 𝒙 > 𝟎; sin embargo, las razones 

trigonométricas producidas a partir del triángulo de referencia son las mismas 

que las razones para las que 𝒙 ≤ 𝟎. 
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Figura 1 

 

Integración de expresiones que implican √𝒙𝟐 − 𝒂𝟐 

El dominio de la expresión √𝒙𝟐 − 𝒂𝟐 es (−∞, −𝒂] ∪ [𝒂, +∞).  Por lo tanto, o bien 

𝒙 ≤ −𝒂  o 𝒙 ≥ 𝒂. Por lo tanto, 
𝒙

𝒂
 ≤ −𝟏  o  

𝑥

𝑎
≥ 1. Dado que estos intervalos 

corresponden al rango de 𝒔𝒆𝒄 𝟎 en el conjunto [𝟎,
𝝅

𝟐
) ∪ (

𝝅

𝟐
, 𝝅], tiene sentido utilizar 

la sustitución 𝒔𝒆𝒄 𝟎 =
𝒙

𝒂
 o, de forma equivalente, 𝒙 = 𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎, donde 𝟎 ≤ 𝟎 <

𝝅

𝟐
 o 

𝝅

𝟐
< 𝟎 ≤ 𝝅. La sustitución correspondiente para 𝒅𝒙 es 𝒅𝒙 = 𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎𝒕𝒂𝒏𝟎𝒅𝟎. El 

procedimiento para utilizar esta sustitución se describe en la siguiente estrategia 

de resolución de problemas. 

 

1. Compruebe si la integral no se puede evaluar utilizando otro método. Si es 

así, podemos considerar la aplicación de una técnica alternativa. 

 

2. Sustituya 𝒙 = 𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎 y 𝒅𝒙 = 𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎𝒕𝒂𝒏𝟎𝒅𝟎. Esta sustitución da produce  

√𝒙𝟐 −  𝒂𝟐   =   √(𝒂𝒔𝒆𝒄𝟎)𝟐 − 𝒂𝟐   =   √𝒂𝟐 (𝒔𝒆𝒄𝟐𝟎 − 𝟏   =   √𝒂𝟐𝒕𝒂𝒏𝟐𝟎   =    |𝒂𝒕𝒂𝒏𝟎|. 

Para 𝒙 ≥ 𝒂, |𝒂𝒕𝒂𝒏𝟎| = 𝒂𝒕𝒂𝒏𝟎 y para 𝒙 ≤ −𝒂, |𝒂𝒕𝒂𝒏𝟎| =  −𝒂𝒕𝒂𝒏𝟎. 

 

3. Simplifique la expresión. 

 

4. Evalúe la integral utilizando las técnicas de la sección de integrales 

trigonométricas. 
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5. Utilice los triángulos de referencia de la Figura 2 para reescribir el resultado 

en términos de 𝒙. Es posible que también tenga que utilizar algunas 

identidades trigonométricas y la relación 𝟎 = 𝒔𝒆𝒄−𝟏(
𝒙

𝒂
). (Nota: Necesitamos 

ambos triángulos de referencia, ya que los valores de algunas de las razones 

trigonométricas son diferentes dependiendo de si 𝒙 ≥ 𝒂 o 𝒙 ≤ −𝒂. ) 

 

 

Figura 2 

 

3 casos en los que se aplica este método. 

El método de sustitución trigonométrica consiste en resolver integrales que 

contienen términos de la forma: 

√𝒂𝟐 − 𝒙𝟐 

 

√𝒙𝟐 − 𝒂𝟐 

 

√𝒙𝟐 + 𝒂𝟐 
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Caso 1: Integrales de la forma: √𝒂𝟐 − 𝒙𝟐 

 

Figura 3 

 

Podemos auxiliarnos con un triángulo rectángulo como vemos en la figura, y 

recordar un poco de trigonometría básica, recordemos que en un triángulo 

rectángulo: 

𝐬𝐢𝐧(𝟎) =  
𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒐𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐

𝑯𝒊𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒖𝒔𝒂
=  

𝒙

𝒂
 ⇒ 𝒂 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝟎 = 𝒙  

Podemos hacer la sustitución 

                                         𝒙 = 𝒂 ∙ 𝒔𝒊𝒏 (𝟎)                                         (1) 

Por otro lado: 

𝐜𝐨𝐬(𝟎) =  
𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒅𝒚𝒂𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆

𝑯𝒊𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒖𝒔𝒂
=  

√𝒂𝟐− 𝒙𝟐

𝒂
 ⇒ √𝒂𝟐 − 𝒙𝟐 = 𝒂 ∙ 𝐜𝐨𝐬 (𝟎)      (2) 

Estas son las sustituciones que debemos de hacer para integrales del tipo √𝒂𝟐 − 𝒙𝟐, 

en este punto talvez pueda ser un poco confuso de utilizarlas, así que veamos el 

ejemplo siguiente. 

∫
𝒅𝒙

𝒙𝟐√𝟗 − 𝒙𝟐
 

Vemos que lo que está adentro de la raíz es similar al del caso (1), por lo que 

podemos hacer la siguiente figura: 
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Figura 4 

 

De la figura (2) y de la relación (1), podemos escribir: 

𝒙

𝟑
= 𝐬𝐢𝐧(𝟎)

 
⇒ 𝒙 = 𝟑 𝐬𝐢𝐧(𝟎)

 
⇒ 𝒅𝒙 = 𝟑 𝐜𝐨𝐬(𝟎) 𝒅𝟎 

Elevamos al cuadrado la variable 𝒙 como: 

𝒙𝟐 = 𝟗𝒔𝒊𝒏𝟐 (𝟎) 

Por otro lado, utilizando la relación (2) tenemos que: 

√𝟗 − 𝒙𝟐

𝟑
= 𝐜𝐨𝐬(𝟎)

 
⇒ √𝟗 − 𝒙𝟐 = 𝟑𝐜𝐨𝐬 (𝟎) 

Así sustituimos estas variables en la integral obteniendo lo siguiente: 

∫
𝒅𝒙

𝒙𝟐√𝟗 − 𝒙𝟐
=  ∫

𝟑 𝐜𝐨𝐬(𝟎) 𝒅𝟎

𝟗𝒔𝒊𝒏𝟐(𝟎)𝟑𝐜𝐨𝐬 (𝟎)
=  

𝟏

𝟗
 ∫

𝟏

𝒔𝒊𝒏𝟐(𝟎)
𝒅𝟎 =

𝟏

𝟗
∫ 𝒄𝒔𝒄𝟐(𝟎)𝒅𝟎  

La resolución de esta integral se utiliza los métodos de integrales trigonométricas 

vistos en esta entrada, por lo que: 

𝟏

𝟗
∫ 𝒄𝒔𝒄𝟐(𝟎)𝒅𝟎 =  

𝟏

𝟗
(− 𝐜𝐨𝐭(𝟎)) + 𝑪 

Volvemos a la variable original 𝒙, reescribimos a la función cotangente como:  
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𝐜𝐨𝐭(𝟎) =  
𝐜𝐨𝐬 (𝟎)

𝐬𝐢𝐧 (𝟎)
 

Con los cambios de variable que hicimos, tenemos que: 

𝐜𝐨𝐭(𝟎) =
𝐜𝐨𝐬 (𝟎)

𝐬𝐢𝐧 (𝟎)
=  

√𝟗 − 𝒙𝟐

𝟑
𝒙
𝟑

=  
√𝟗 − 𝒙𝟐

𝒙
 

 Así la resolución de la integral es: 

∫
𝒅𝒙

𝒙𝟐√𝟗 − 𝒙𝟐
=  −

𝟏

𝟗

√𝟗 − 𝒙𝟐

𝒙
+ 𝑪 

 

 

Caso 2: Integrales de la forma √𝒙𝟐 − 𝒂𝟐 

 

Figura 5 

  

Análogamente, nos auxiliamos de un triángulo rectángulo como vemos en la figura 

5, recordamos que: 

𝐬𝐞𝐜(𝟎) =  
𝟏

𝐜𝐨𝐬 (𝟎)
=  

𝑯𝒊𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒖𝒔𝒂

𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒅𝒚𝒂𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆
=  

𝒙

𝒂
 

Podemos hacer la sustitución: 

                                           𝒙 = 𝒂 ∙ 𝒔𝒆𝒄 (𝟎)                                     (3) 
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Por otro lado: 

    𝐭𝐚𝐧(𝟎) =  
𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒐𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐

𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒅𝒚𝒂𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆
=  

√𝒙𝟐− 𝒂𝟐

𝒂
 ⇒ √𝒙𝟐 − 𝒂𝟐= 𝒂 ∙ 𝐭𝐚𝐧 (𝟎)      (4) 

Por lo que estas son las sustituciones que debemos hacer en este caso, veamos un 

ejemplo. 

∫
𝒅𝒙

√𝟐𝟓𝒙𝟐 − 𝟒
 

 

Nos fijamos en el radicando y notamos que es similar al caso (2), pero vemos que 

tenemos un problema con el número que va multiplicando 𝒙𝟐, ya que se quiere que 

sea de la forma: √𝒙𝟐 − 𝒂𝟐, por lo que podemos rescribir el radical como sigue: 

√𝟐𝟓𝒙𝟐 − 𝟒 =  √𝟐𝟓(𝒙𝟐 −
𝟒

𝟐𝟒
) = √𝒙𝟐 − (

𝟐

𝟓
)  𝟐 

𝟓

   (𝟓) 

 

Así podemos hacer la siguiente figura: 

 

Figura 6 

 

De la figura (6) y de la relación (3), hacemos la sustitución: 
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𝒙 =
𝟐

𝟓
𝒔𝒆𝒄(𝟎)

 
⇒ 𝒅𝒙 =  

𝟐

𝟓
𝒔𝒆𝒄(𝟎)𝒕𝒂𝒏(𝟎)𝒅𝟎 

Por otro lado, utilizando la relación (4), tenemos que: 

√𝒙𝟐 − (
𝟐
𝟓

)  𝟐 

𝟐
𝟓

= 𝐭𝐚𝐧(𝟎)
 

⇒ √𝒙𝟐 − (
𝟐

𝟓
)  𝟐 =  

𝟐

𝟓
𝐭𝐚𝐧 (𝟎) 

Sustituyendo en la integral tenemos que: 

∫
𝒅𝒙

√𝟐𝟓𝒙𝟐 − 𝟒
=  ∫

𝟐
𝟓

𝐬𝐞𝐜(𝟎) 𝐭𝐚𝐧 (𝟎)

𝟓 (
𝟐
𝟓

𝒕𝒂𝒏(𝟎))
𝒅𝟎 =  

𝟏

𝟓
 ∫ 𝐬𝐞𝐜(𝟎) 𝒅𝟎 

Recordemos que el 5 que está multiplicando en el divisor viene de la relación (5). 

Sabemos que la solución de esta integral está dada como: 

∫ 𝒔𝒆𝒄(𝟎) 𝒅𝟎 = 𝒍𝒏 |𝒔𝒆𝒄 (𝟎) + 𝒕𝒂𝒏(𝟎) + 𝑪 

Por lo que: 

𝟏

𝟓
∫ 𝒔𝒆𝒄(𝟎) 𝒅𝟎 =

𝟏

𝟓
𝒍𝒏 | 𝒔𝒆𝒄(𝟎) + 𝒕𝒂𝒏(𝟎) + 𝑪 

Volviendo a la variable original 𝒙, el resultado de la integral es: 

∫
𝒅𝒙

√𝟐𝟓𝒙𝟐 − 𝟒
=  

𝟏

𝟓
𝒍𝒏 ||  

𝟓𝒙

𝟐
  

√𝒙𝟐 − (
𝟐
𝟓

)  𝟐
𝟓

𝟐
|| + 𝑪 
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Caso 3: Integrales de la forma √𝒙𝟐 + 𝒂𝟐 

 

Figura 7 

 

Análogamente, nos auxiliamos de un triángulo rectángulo, como se muestra en la 

figura (7), sabemos que: 

𝐭𝐚𝐧(𝟎) =  
𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒐𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐

𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒅𝒚𝒂𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆
=  

𝒙

𝒂
 

Podemos hacer la sustitución: 

                                           𝒙 = 𝒂 ∙ 𝐭𝐚𝐧 (𝟎)                                      (6) 

Por otro lado: 

𝐬𝐞𝐜(𝟎) =  
𝟏

𝐜𝐨𝐬 (𝟎)
=  

𝑯𝒊𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒖𝒔𝒂

𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒂𝒅𝒚𝒂𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆
=  

√𝒙𝟐+ 𝒂𝟐

𝒂
 ⇒ √𝒙𝟐 + 𝒂𝟐 = 𝒂 ∙ 𝐬𝐞𝐜 (𝟎) (7) 

Veamos el siguiente ejemplo para ejemplar este caso. 

∫
𝒅𝒙

(𝒙𝟐 + 𝟏) 
𝟑
𝟐

 

Podemos expresar el integrando de la siguiente forma: 

∫
𝒅𝒙

(𝒙𝟐 + 𝟏)
=  ∫

𝒅𝒙

(√𝒙𝟐 + 𝟏) 𝟑
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Figura 8 

 

Vemos que es igual al caso (3), por lo que nos ayudamos de la figura (8) y utilizando 

la relación (6), tenemos que: 

𝒙

𝟏
= 𝐭𝐚𝐧(𝟎)

 
⇒ 𝒅𝒙 = 𝒔𝒆𝒄𝟐(𝟎)𝒅𝟎 

Por otro lado, utilizando la relación (7), se tiene que: 

√𝒙𝟐 + 𝟏

𝟏
= 𝐬𝐞𝐜(𝟎)

 
⇒ (√𝒙𝟐 + 𝟏)  𝟑 = √𝒙𝟐 + 𝟏

𝟑
= 𝒔𝒆𝒄𝟑(𝟎) 

Sustituyendo en la integral tenemos que: 

∫
𝒅𝒙

(𝒙𝟐 + 𝟏) 
𝟑
𝟐

= ∫
𝒔𝒆𝒄𝟐(𝟎)𝒅𝟎

𝒔𝒆𝒄𝟑(𝟎)
= ∫

𝟏

𝐬𝐞𝐜 (𝟎)
𝒅𝟎 = ∫ 𝐜𝐨𝐬(𝟎) 𝒅𝟎 = 𝒔𝒊𝒏𝟎 + 𝑪 

Para regresar a la variable 𝒙 volvemos a auxiliarnos de la figura (8), recordemos 

que: 

𝐬𝐢𝐧(𝟎)
𝑪𝒂𝒕𝒆𝒕𝒐 𝒐𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐

𝑯𝒊𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒖𝒔𝒂
=

𝒙

√𝒙𝟐 + 𝟏
 

Así: 

∫
𝑑𝑥

(𝑥2 + 1) 
3
2

=
𝑥

√𝑥2 + 1
+ 𝐶 
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2.3.6 MÉTODO DE FRACCIONES PARCIALES. 

¿Qué es el método de fracciones parciales? 

Es una técnica para integrar funciones racionales, es decir, 

cocientes de polinomios: 

 

Dónde 𝑷(𝒙) y 𝑸(𝒙) son polinomios, y el grado de 𝑷(𝒙) es menor que el de 𝑸(𝒙). Si 

no es así, primero hay que hacer una división polinómica. 

La idea es descomponer la función racional en sumas de fracciones más simples 

(fracciones parciales) que sean fáciles de integrar. 

 

¿Qué tipo de integrales se pueden resolver? 

Este método se usa para integrar funciones racionales donde el denominador 𝑸(𝒙) 

se puede factorizar en factores lineales o cuadráticos reales. No funciona 

directamente si hay raíces irreducibles de grado mayor. Por ejemplo: 

 

 

Tipos de descomposición 

1. Factores lineales diferentes 

Si 𝑸(𝒙) = ( 𝒙 - 𝒂 )( 𝒙 - 𝒃) con raíces distintas 𝒂 y 𝒃: 
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Ejemplo: 

 

Resuelve: 

 

Factoriza: 

 

Plantea: 

 

Multiplica por ( 𝒙 + 3 )( 𝒙 - 1 ): 

 

Resuelve el sistema: 
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De la primera: B = 5 - A 

Sustituye: 

 

Integra: 

 

 

2. Factores lineales y repetidos 

Si 𝑸(𝒙) = ( 𝒙 + a )ⁿ: 

 

Ejemplo: 

Resuelve: 
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Plantea: 

 

Multiplica por ( 𝒙 - 1 )²: 

 

Sustituye 𝒙 = 1: 

 

hora despeja A sustituyendo B = 5: 

 

Integra: 
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3. Factor cuadrático irreducible 

Si 𝑸(𝒙) tiene un factor cuadrático sin raíces reales ( 𝒙² + b𝒙 + c): 

 

Ejemplo: 

Resuelve: 

 

Plantea: 

 

Integra: 

 

 

 

4. Factor cuadrático repetido 

Si 𝑸(𝒙) = ( 𝒙² + b𝒙 + c)ⁿ 



pág. 31 
 

 

Ejemplo: 

Resuelve 

 

Plantea: 

 

Multiplica por ( 𝒙² + 1)²: 

 

Expande: 

 

Agrupa términos: 
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Igualamos coeficientes: 

 

Constante: 

 

 

Integra: 
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CONCLUSIÓN 

Posteriormente de revisar los métodos de integración por partes, integrales 

trigonométricas, sustitución trigonométrica y fracciones parciales, podemos darnos 

cuenta de que cada uno de ellos es clave para resolver diferentes tipos de integrales 

que, a simple vista, pueden parecer muy complicadas. Aunque al principio estos 

métodos pueden parecer difíciles de aplicar, con una buena explicación y práctica 

constante se vuelven mucho más comprensibles y manejables para todos nosotros. 

A lo largo del desarrollo de nuestra investigación se explicó en qué consiste cada 

técnica, cuándo es más conveniente utilizarla y cómo aplicarla paso a paso. Los 

ejemplos prácticos que se incluyeron ayudan a demostrar que, aunque estos temas 

requieren atención, no son imposibles de entender. Más bien, todo es cuestión de 

familiarizarse con los procesos, reconocer los distintos tipos de funciones y aplicar 

la estrategia adecuada en cada caso. 

Además, comprender a fondo estos métodos de integración resulta especialmente 

valioso para quienes cursamos la carrera de Ingeniería en Informática, ya que las 

matemáticas forman parte fundamental de nuestra formación. La capacidad de 

resolver integrales utilizando distintas estrategias no solo fortalece nuestras 

habilidades analíticas, sino que también nos prepara para abordar problemas más 

complejos en áreas como el procesamiento de señales, algoritmos numéricos, 

inteligencia artificial o gráficos computacionales. 

En conclusión, el dominio de estas técnicas de integración representa una base 

sólida para continuar con el estudio del cálculo y su aplicación en el ámbito 

profesional. No se trata únicamente de memorizar procedimientos, sino de 

desarrollar una comprensión profunda del porqué de cada método y saber elegir la 

estrategia adecuada en cada situación.  
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Fórmula 8 

Fórmula: ∫ 𝑼𝒏𝒅𝑼 =
𝑼𝒏+𝟏

𝒏+𝟏
+ 𝒄 

Ejercicios 1: Calcular la integral: ∫(3x-2)4dx 

Solución: 

Identificar u y du: 

u= 3x-2   du=3dx → dx= 
𝑑𝑢

3
 

Reescribir la integral en términos de u: 

∫ (3𝑥 − 2)4𝑑𝑥 =  ∫ 𝑢4 •
𝑑𝑢

3
=

1

3
∫ 𝑢4𝑑𝑢 

Aplicar la fórmula de integración para potencias: 

∫ 𝑢𝑛𝑑𝑢 =
𝑢𝑛+1

𝑛 + 1
+ 𝐶 

Aquí, n=4, entonces: 

∫ 𝑢4𝑑𝑢 =
𝑢5

5
+ 𝐶 

Sustituimos y simplificamos: 

 

1

3
∫ 𝑢4𝑑𝑢 =

1

3
⋅

𝑢5

5
+ 𝐶 =

𝑢5

15
+ 𝐶 

 

Finalmente, sustituimos u= 3x−2: 

∫ (3𝑥 − 2)4𝑑𝑥 =
(3𝑥 − 2)5

15
+ 𝐶 

 



Ejercicio 2: Calcular la integral: ∫ (5x+4)3dx 

Solución: 

Identificar u y du: 

u= 5x+4   du=5dx → dx= 
𝑑𝑢

5
 

Reescribir la integral en términos de u: 

∫ (5𝑥 + 4)3𝑑𝑥 =  ∫ 𝑢3 •
𝑑𝑢

5
=

1

5
∫ 𝑢3𝑑𝑢 

Aplicar la fórmula de integración para potencias: 

∫ 𝑢𝑛𝑑𝑢 =
𝑢𝑛+1

𝑛 + 1
+ 𝐶 

Aquí, n=3, entonces: 

∫ 𝑢3𝑑𝑢 =
𝑢4

4
+ 𝐶 

Sustituimos y simplificamos: 

 

1

5
∫ 𝑢3𝑑𝑢 =

1

5
⋅

𝑢4

4
+ 𝐶 =

𝑢4

20
+ 𝐶 

 

Finalmente, sustituimos u= 5x+4: 

∫ (5𝑥 − 4)3𝑑𝑥 =
(5𝑥 − 4)4

20
+ 𝐶 

 

  

 

 



Ejercicios 3: Calcular la integral: ∫ x(2x+1)4dx 

Solución: 

Identificar u y du: 

u= 2x+1   du=2dx → dx= 
𝑑𝑢

2
 

Despejamos x en función de u: 

𝑢 = 2𝑥 + 1 → 𝑥 =
𝑢 − 1

2
 

 

Reescribir la integral en términos de u: 

 

∫ 𝑥(2𝑥 + 1)4𝑑𝑥 = ∫ (
𝑢 − 1

2
) 𝑢4 ⋅

𝑑𝑢

2
= ∫

𝑢 − 1

2
⋅ 𝑢4 ⋅

𝑑𝑢

2
= ∫

(𝑢 − 1)𝑢4 

4
𝑑𝑢 

Simplificamos: 

=
1

4
∫ (𝑢5 − 𝑢4)𝑑𝑢 =

1

4
(∫ 𝑢5𝑑𝑢 − ∫ 𝑢4𝑑𝑢) 

 

Aplicar la fórmula de integración para potencias: 

∫ 𝑢𝑛𝑑𝑢 =
𝑢𝑛+1

𝑛 + 1
+ 𝐶 

Calculamos cada integral: 

• ∫ 𝑢5𝑑𝑢 =
𝑢6

6
+ 𝐶 

• ∫ 𝑢4𝑑𝑢 =
𝑢5

5
+ 𝐶 

 

Sustituimos y simplificamos: 



 

1

4
∫ (

𝑢6

6
−

𝑢5

5
) + 𝐶 =

𝑢6

24
−

𝑢5

20
+ 𝐶 

 

Volver a la variable original:  u= 2x+1 

 

Finalmente, obtenemos: 

∫ 𝑥(2𝑥 + 1)4𝑑𝑥 = (
2𝑥 + 1

24
)

6

−
(2𝑥 + 1)5 

20
+ 𝐶 

 

 

 

Ejercicios 4: Calcular la integral: ∫(7x-3)2dx 

Solución: 

Identificar u y du: 

u= 7x-3   du=7dx → dx= 
𝑑𝑢

7
 

Reescribir la integral en términos de u: 

∫ (7𝑥 − 3)2𝑑𝑥 =  ∫ 𝑢2 •
𝑑𝑢

7
=

1

7
∫ 𝑢2𝑑𝑢 

Aplicar la fórmula de integración para potencias: 

∫ 𝑢𝑛𝑑𝑢 =
𝑢𝑛+1

𝑛 + 1
+ 𝐶 

Aquí, n=2, entonces: 

∫ 𝑢2𝑑𝑢 =
3

3
+ 𝐶 



Sustituimos y simplificamos: 

 

1

7
∫ 𝑢2𝑑𝑢 =

1

7
⋅

𝑢3

3
+ 𝐶 =

3

21
+ 𝐶 

 

Finalmente, sustituimos u= 3x−2: 

∫ (7𝑥 − 3)2𝑑𝑥 =
(7𝑥 − 3)3

21
+ 𝐶 

 

 

Ejercicio 5 

Calcular: 

∫ (2𝑥 + 3)4 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Definir la sustitución: 

Sea 

𝑢 = 2𝑥 + 3 

2. Calcular el diferencial 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = 2 𝑑𝑥 ⟹  𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

2
 

3. Reescribir la integral en términos de 𝑢: 

∫ (2𝑥 + 3)4 𝑑𝑥 = ∫  𝑢4 ⋅
𝑑𝑢

2
=

1

2
∫  𝑢4 𝑑𝑢 

4. Aplicar la fórmula de la integral de potencia: 



∫ 𝑢4 𝑑𝑢 =
𝑢4+1

4 + 1
+ 𝐶 =

𝑢5

5
+ 𝐶 

Por lo tanto, 

1

2
∫  𝑢4 𝑑𝑢 =

1

2
⋅

𝑢5

5
+ 𝐶 =

𝑢5

10
+ 𝐶 

5. Sustituir 𝑢 = 2𝑥 + 3 de nuevo: 

∫ (2𝑥 + 3)4 𝑑𝑥 =
(2𝑥 + 3)5

10
+ 𝐶 

 

 

Fórmula 9 

Fórmula: ∫ ⅇ𝑼𝒅𝒖 = ⅇ𝒖 + 𝒄 

Ejercicio 1 

Calcular: ∫ 𝐞𝟐𝐱+𝟏𝐝𝐱 

 

Solución paso a paso: 

Identificamos la función dentro del exponente: u=3x 

Calculamos du: 

du = 3dx → dx =
du

3
 

 

Reescribimos la integral en términos de u 

∫ e3xdx = ∫ eu ⋅
du

3
=

1

3
∫ eudu 

Aplicamos la fórmula básica: 



1

3
∫ eudu =

1

3
eu + C 

Sustituimos u=3xu=3x: 

∫ e3xdx =
1

3
e3x + C 

Ejercicio 2 

Calcular:∫ 𝐞−𝟓𝐱𝐝𝐱 

Solución paso a paso: 

Definimos u=−5x 

Calculamos du: 

du = −5dx ⟹ dx =
du

−5
 

Reescribimos la integral: 

∫ e−5xdx = ∫ eu ⋅
du

−5
= −

1

5
∫ eudu 

 

Aplicamos la fórmula: 

 

−
1

5
∫ eu du = −

1

5
eu + C 

Sustituimos u: 

 

∫ e−5xdx = −
1

5
e−5x + C 

 

 



Ejercicio 3 

Calcular:∫ 𝐱 ⋅ 𝐞𝐱𝟐𝐝𝐱 

Solución paso a paso: 

1. Identificar la sustitución: 

• Sea u=x2. 

2. Calcular el diferencial: 

• du=2x dx=, entonces dx=
du

2x
 

Reescribir la integral en términos de u: 

∫ x • ex2
 dx =  ∫ x • eu •

du

2x
 

Simplificamos la expresión: 

 ∫ x • eu •
du

2x
=

1

2
∫ eudu 

Aplicar la fórmula básica de integración: 

 

∫ x ⋅ ex2
dx =

1

2
ex2 + C 

Por lo tanto, la solución de la integral es: 

∫ x ⋅ ex2 dx =
1

2
ex2

+ C 

 

 

 

 

 



Ejercicio 4 

Calcular: 

∫ (2x + 7)ex2+7x
dx 

Solución paso a paso: 

1. Definimos la sustitución 

u = x2 + 7x 

 

2. Derivamos para obtener du: 

 

du =  (2x + 7)dx 

3. Observamos que (2x+7)dx = du, por lo que la integral queda: 

 

∫ eudu 

Aplicamos la fórmula básica: 

 

∫ eudu = eu + C 

Sustituimos u de nuevo: 

∫ (2x + 7)ex2+7xdx = ex2+ 7x + C 

 

 

 

 



Ejercicio 5 

Calcular: 

∫ 𝑒5𝑥+2 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Definir la sustitución: 

Sea 

𝑢 = 5𝑥 + 2 

2. Calcular el diferencial 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = 5 𝑑𝑥 ⟹  𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

5
 

3. Reescribir la integral en términos de 𝑢: 

∫ 𝑒5𝑥+2 𝑑𝑥 = ∫  𝑒𝑢 ⋅
𝑑𝑢

5
=

1

5
∫  𝑒𝑢 𝑑𝑢 

4. Aplicar la fórmula de la integral: 

∫ 𝑒𝑢 𝑑𝑢 = 𝑒𝑢 + 𝐶 

Por lo tanto, 

1

5
∫  𝑒𝑢 𝑑𝑢 =

1

5
𝑒𝑢 + 𝐶 

5. Sustituir 𝑢 = 5𝑥 + 2 de nuevo: 

∫ 𝑒5𝑥+2 𝑑𝑥 =
1

5
𝑒5𝑥+2 + 𝐶 

 

 



Fórmula 10 

Fórmula: ∫
𝒅𝒖

𝒖
= 𝒍𝒏 𝒖 + 𝑪 

Ejercicio 1 

Calcular: 

∫
𝑑𝑥

𝑥
 

Solución paso a paso: 

1. Identificamos la integral: ∫
1

𝑥
𝑑𝑥. 

2. Reconocemos que el integrando es 
1

𝑥
, por lo que podemos tomar 𝑢 = 𝑥. 

3. Entonces, 𝑑𝑢 = 𝑑𝑥. 

4. La integral queda: 

∫
1

𝑢
𝑑𝑢 = ln |𝑢| + 𝐶 

5. Sustituimos 𝑢 = 𝑥: 

∫
𝑑𝑥

𝑥
= ln |𝑥| + 𝐶 

 

Ejercicio 2 

Calcular: 

∫
2𝑥

𝑥2 + 1
 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 



1. Observamos el denominador 𝑥2 + 1 y el numerador 2𝑥, que es la derivada 

del denominador. 

2. Definimos la sustitución: 

𝑢 = 𝑥2 + 1 

3. Derivamos para encontrar 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = 2𝑥 𝑑𝑥 

4. Despejamos 𝑑𝑥: 

𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

2𝑥
 

5. Reescribimos la integral usando la sustitución: 

∫
2𝑥

𝑢
 𝑑𝑥 = ∫  

2𝑥

𝑢
⋅ 𝑑𝑥 = ∫  

2𝑥

𝑢
⋅

𝑑𝑢

2𝑥
= ∫  

1

𝑢
 𝑑𝑢 

6. Integramos: 

∫
1

𝑢
 𝑑𝑢 = ln |𝑢| + 𝐶 

7. Sustituimos 𝑢 = 𝑥2 + 1: 

∫
2𝑥

𝑥2 + 1
 𝑑𝑥 = ln |𝑥2 + 1| + 𝐶 

 

Ejercicio 3 

Calcular: 

∫
5

5𝑥 + 3
 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Observamos que el denominador es 5𝑥 + 3. 



2. Definimos la sustitución: 

𝑢 = 5𝑥 + 3 

3. Derivamos para encontrar 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = 5 𝑑𝑥 

4. Despejamos 𝑑𝑥: 

𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

5
 

5. Reescribimos la integral: 

∫
5

𝑢
⋅ 𝑑𝑥 = ∫  

5

𝑢
⋅

𝑑𝑢

5
= ∫  

1

𝑢
 𝑑𝑢 

6. Integramos: 

∫
1

𝑢
 𝑑𝑢 = ln |𝑢| + 𝐶 

7. Sustituimos 𝑢 = 5𝑥 + 3: 

∫
5

5𝑥 + 3
 𝑑𝑥 = ln |5𝑥 + 3| + 𝐶 

 

Ejercicio 4 

Calcular: 

∫
𝑥

𝑥2 − 4
 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Observamos que el denominador es 𝑥2 − 4 y el numerador es 𝑥, que es parte 

de la derivada del denominador. 

2. Definimos la sustitución: 



𝑢 = 𝑥2 − 4 

3. Derivamos para encontrar 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = 2𝑥 𝑑𝑥 

4. Despejamos 𝑥 𝑑𝑥: 

𝑥 𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

2
 

5. Reescribimos la integral: 

∫
𝑥

𝑢
 𝑑𝑥 = ∫  

1

𝑢
⋅ 𝑥 𝑑𝑥 = ∫  

1

𝑢
⋅

𝑑𝑢

2
=

1

2
∫  

1

𝑢
 𝑑𝑢 

6. Integramos: 

1

2
∫  

1

𝑢
 𝑑𝑢 =

1

2
ln |𝑢| + 𝐶 

7. Sustituimos 𝑢 = 𝑥2 − 4: 

∫
𝑥

𝑥2 − 4
 𝑑𝑥 =

1

2
ln |𝑥2 − 4| + 𝐶 

 

Ejercicio 5 

Calcular: 

∫
cos 𝑥

sin 𝑥
 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Observamos que el denominador es sin 𝑥 y el numerador es cos 𝑥, que es la 

derivada de sin 𝑥. 

2. Definimos la sustitución: 

𝑢 = sin 𝑥 



3. Derivamos para encontrar 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = cos 𝑥 𝑑𝑥 

4. Reescribimos la integral: 

∫
cos 𝑥

sin 𝑥
 𝑑𝑥 = ∫  

1

𝑢
 𝑑𝑢 

5. Integramos: 

∫
1

𝑢
 𝑑𝑢 = ln |𝑢| + 𝐶 

6. Sustituimos 𝑢 = sin 𝑥: 

∫
cos 𝑥

sin 𝑥
 𝑑𝑥 = ln |sin 𝑥| + 𝐶 

 

 

Fórmula 11 

Fórmula: ∫ 𝑠𝑒𝑛𝑢𝑑𝑢 = −𝑐𝑜𝑠𝑢 + 𝐶 

Ejercicio 1 

Calcular: 

∫ sin (3𝑥) 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Definimos la sustitución: 

𝑢 = 3𝑥 

2. Derivamos para obtener 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = 3 𝑑𝑥 ⟹  𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

3
 



3. Reescribimos la integral en términos de 𝑢: 

∫ sin (3𝑥) 𝑑𝑥 = ∫  sin 𝑢 ⋅
𝑑𝑢

3
=

1

3
∫  sin 𝑢 𝑑𝑢 

4. Aplicamos la fórmula básica: 

1

3
∫  sin 𝑢 𝑑𝑢 =

1

3
(−cos 𝑢) + 𝐶 = −

1

3
cos 𝑢 + 𝐶 

5. Sustituimos 𝑢 = 3𝑥: 

∫ sin (3𝑥) 𝑑𝑥 = −
1

3
cos (3𝑥) + 𝐶 

 

Ejercicio 2 

Calcular: 

∫ sin (2𝑥 + 5) 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Definimos: 

𝑢 = 2𝑥 + 5 

2. Calculamos 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = 2 𝑑𝑥 ⟹  𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

2
 

3. Reescribimos la integral: 

∫ sin (2𝑥 + 5) 𝑑𝑥 = ∫  sin 𝑢 ⋅
𝑑𝑢

2
=

1

2
∫  sin 𝑢 𝑑𝑢 

4. Aplicamos la fórmula: 

1

2
∫  sin 𝑢 𝑑𝑢 =

1

2
(−cos 𝑢) + 𝐶 = −

1

2
cos 𝑢 + 𝐶 



5. Sustituimos 𝑢: 

∫ sin (2𝑥 + 5) 𝑑𝑥 = −
1

2
cos (2𝑥 + 5) + 𝐶 

 

 

Ejercicio 3 

Calcular: 

∫ 𝑥sin (𝑥2) 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Definimos: 

𝑢 = 𝑥2 

2. Calculamos 𝑑𝑢: 

𝑑𝑢 = 2𝑥 𝑑𝑥 ⟹  𝑥 𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

2
 

3. Reescribimos la integral: 

∫ 𝑥sin (𝑥2) 𝑑𝑥 = ∫  sin 𝑢 ⋅
𝑑𝑢

2
=

1

2
∫  sin 𝑢 𝑑𝑢 

4. Aplicamos la fórmula: 

1

2
∫  sin 𝑢 𝑑𝑢 =

1

2
(−cos 𝑢) + 𝐶 = −

1

2
cos 𝑢 + 𝐶 

5. Sustituimos 𝑢: 

∫ 𝑥sin (𝑥2) 𝑑𝑥 = −
1

2
cos (𝑥2) + 𝐶 

 



Ejercicio 4: 

Calcular: 

∫ sin (4𝑥) 𝑑𝑥 

Solución paso a paso: 

1. Definimos la sustitución: 

𝑢 = 4𝑥 

2. Calculamos el diferencial: 

𝑑𝑢 = 4 𝑑𝑥 ⟹  𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

4
 

3. Reescribimos la integral en términos de 𝑢: 

∫ sin (4𝑥) 𝑑𝑥 = ∫  sin 𝑢 ⋅
𝑑𝑢

4
=

1

4
∫  sin 𝑢 𝑑𝑢 

4. Aplicamos la fórmula básica: 

1

4
∫  sin 𝑢 𝑑𝑢 =

1

4
(−cos 𝑢) + 𝐶 = −

1

4
cos 𝑢 + 𝐶 

5. Sustituimos 𝑢 = 4𝑥: 

∫ sin (4𝑥) 𝑑𝑥 = −
1

4
cos (4𝑥) + 𝐶 

 

Ejercicio 5 

Calcular la integral: 

∫ sin (𝑥) ⋅ cos (2𝑥) 𝑑𝑥 

 



Paso 1: Aplicar fórmula de producto a suma 

Recordemos la fórmula: 

sin 𝐴cos 𝐵 =
1

2
[sin (𝐴 + 𝐵) + sin (𝐴 − 𝐵)] 

Aplicando con $ A = x $ y $ B = 2x $: 

sin (𝑥)cos (2𝑥) =
1

2
[sin (𝑥 + 2𝑥) + sin (𝑥 − 2𝑥)] =

1

2
[sin (3𝑥) + sin (−𝑥)] 

Pero sin (−𝑥) = −sin 𝑥, así que: 

sin (𝑥)cos (2𝑥) =
1

2
[sin (3𝑥) − sin 𝑥] 

Paso 2: Reescribir la integral 

∫ sin (𝑥)cos (2𝑥) 𝑑𝑥 = ∫  
1

2
[sin (3𝑥) − sin 𝑥] 𝑑𝑥

=
1

2
∫  sin (3𝑥) 𝑑𝑥 −

1

2
∫  sin 𝑥 𝑑𝑥 

Paso 3: Integrar cada término usando ∫ sin 𝑢 𝑑𝑢 = −cos 𝑢 + 𝐶 

• Para ∫ sin (3𝑥) 𝑑𝑥, hacemos sustitución 𝑢 = 3𝑥, 𝑑𝑢 = 3𝑑𝑥, entonces: 

∫ sin (3𝑥) 𝑑𝑥 = −
1

3
cos (3𝑥) + 𝐶 

• Para ∫ sin 𝑥 𝑑𝑥: 

∫ sin 𝑥 𝑑𝑥 = −cos 𝑥 + 𝐶 

Paso 4: Sustituir resultados 

∫ sin (𝑥)cos (2𝑥) 𝑑𝑥 =
1

2
(−

1

3
cos (3𝑥)) −

1

2
(−cos 𝑥) + 𝐶

= −
1

6
cos (3𝑥) +

1

2
cos 𝑥 + 𝐶 



Respuesta final 

∫ sin (𝑥)cos (2𝑥) 𝑑𝑥 = −
1

6
cos (3𝑥) +

1

2
cos 𝑥 + 𝐶 

 

 

Fórmula 12 

Fórmula: ∫ 𝒄𝒐𝒔𝒖𝒅𝒖 = 𝒔ⅇ𝒏𝒖 + 𝑪  

 

Ejercicio 1: 

∫ cos
5𝑥

4
 𝑑𝑥   

Se tiene 𝑢 =
5𝑥

4
  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

5

4
  

Se despeja el diferencial dx 

4du

5
= dx  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑠
5𝑥

4
𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢

4𝑑𝑢

5
=

4

5
∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢𝑑𝑢 =

4

5
𝑠𝑒𝑛𝑢 + 𝐶  

∫ 𝑐𝑜𝑠
5𝑥

4
𝑑𝑥 =

4

5
𝑠𝑒𝑛

5𝑥

4
+ 𝐶    

𝑦 =
4

5
𝑠𝑒𝑛

5𝑥

4
+ 𝐶  

 



Ejercicio 2: 

∫ cos
7𝑥

3
 𝑑𝑥   

Se tiene 𝑢 =
7𝑥

3
  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

7

3
  

Se despeja el diferencial dx 

3du

7
= dx  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑠
7𝑥

3
𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢

3𝑑𝑢

7
=

3

7
∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢𝑑𝑢 =

3

7
𝑠𝑒𝑛𝑢 + 𝐶  

∫ 𝑐𝑜𝑠
7𝑥

3
𝑑𝑥 =

3

7
𝑠𝑒𝑛

7𝑥

3
+ 𝐶    

𝑦 =
3

7
𝑠𝑒𝑛

7𝑥

3
+ 𝐶  

 

Ejercicio 3: 

∫ cos
2𝑥

5
 𝑑𝑥   

Se tiene 𝑢 =
2𝑥

5
  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

2

5
  

Se despeja el diferencial dx 

5du

2
= dx  



Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑠
2𝑥

5
𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢

5𝑑𝑢

2
=

5

2
∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢𝑑𝑢 =

5

2
𝑠𝑒𝑛𝑢 + 𝐶  

∫ 𝑐𝑜𝑠
2𝑥

5
𝑑𝑥 =

5

2
𝑠𝑒𝑛

2𝑥

5
+ 𝐶    

𝑦 =
5

2
𝑠𝑒𝑛

2𝑥

5
+ 𝐶  

 

Ejercicio 4: 

∫ cos
4𝑥

3
 𝑑𝑥   

Se tiene 𝑢 =
4𝑥

3
  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

4

3
  

Se despeja el diferencial dx 

3du

4
= dx  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑠
4𝑥

3
𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢

3𝑑𝑢

4
=

3

4
∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢𝑑𝑢 =

3

4
𝑠𝑒𝑛𝑢 + 𝐶  

∫ 𝑐𝑜𝑠
4𝑥

3
𝑑𝑥 =

3

4
𝑠𝑒𝑛

4𝑥

3
+ 𝐶    

𝑦 =
3

4
𝑠𝑒𝑛

4𝑥

3
+ 𝐶  

 

 



Ejercicio 5: 

∫ cos
6𝑥

7
 𝑑𝑥   

Se tiene 𝑢 =
6𝑥

7
  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

6

7
  

Se despeja el diferencial dx 

7du

6
= dx  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑠
6𝑥

7
𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢

7𝑑𝑢

6
=

7

6
∫ 𝑐𝑜𝑠𝑢𝑑𝑢 =

7

6
𝑠𝑒𝑛𝑢 + 𝐶  

∫ 𝑐𝑜𝑠
6𝑥

7
𝑑𝑥 =

7

6
𝑠𝑒𝑛

6𝑥

7
+ 𝐶    

𝑦 =
7

6
𝑠𝑒𝑛

6𝑥

7
+ 𝐶  

 

Fórmula 13 

Fórmula: ∫ 𝒕𝒂𝒏𝒖𝒅𝒖 = 𝐥𝐧(𝒔ⅇ𝒄𝒖) + 𝑪 = − 𝐥𝐧(𝒄𝒐𝒔𝒖) + 𝑪  

 

Ejercicio 1: 

∫
𝟓𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙𝒅𝒙

𝟑
 =

𝟓

𝟑
∫ 𝒕𝒂𝒏𝟐𝒙𝒅𝒙   

Se tiene 𝑢 = 2𝑥  

Se calcula  



𝑑𝑢

𝑑𝑥
= 2  

Se despeja el diferencial dx  

𝑑𝑢

2
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

5

3
∫ 𝑡𝑎𝑛2𝑥𝑑𝑥 =

5

3
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢

𝑑𝑢

2
  =

5

3
(
1

2
)∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢  

5

6
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢 =

5

6
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐𝑢) + 𝐶  

∫
5𝑡𝑎𝑛2𝑥𝑑𝑥

3
=

5

6
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐2𝑥) + 𝐶  

𝑦 =
5

6
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐2𝑥) + 𝐶  

 

Ejercicio 2: 

∫
6𝑡𝑎𝑛3𝑥𝑑𝑥

5
 =

6

5
∫ 𝑡𝑎𝑛3𝑥𝑑𝑥   

Se tiene 𝑢 = 3𝑥  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
= 3  

Se despeja el diferencial dx  

𝑑𝑢

3
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

6

5
∫ 𝑡𝑎𝑛3𝑥𝑑𝑥 =

6

5
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢

𝑑𝑢

3
  =

6

5
(
1

3
)∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢  



6

15
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢 =

6

15
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐𝑢) + 𝐶  

∫
6𝑡𝑎𝑛3𝑥𝑑𝑥

5
=

6

15
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐3𝑥) + 𝐶  

𝑦 =
6

15
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐3𝑥) + 𝐶  

Ejercicio 3: 

∫
4𝑡𝑎𝑛4𝑥𝑑𝑥

7
 =

4

7
∫ 𝑡𝑎𝑛4𝑥𝑑𝑥   

Se tiene 𝑢 = 4𝑥  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
= 4  

Se despeja el diferencial dx  

𝑑𝑢

4
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

4

7
∫ 𝑡𝑎𝑛4𝑥𝑑𝑥 =

4

7
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢

𝑑𝑢

4
  =

4

7
(
1

4
)∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢  

4

28
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢 =

4

28
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐𝑢) + 𝐶  

∫
4𝑡𝑎𝑛4𝑥𝑑𝑥

7
=

4

28
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐4𝑥) + 𝐶  

𝑦 =
4

28
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐4𝑥) + 𝐶  

 

Ejercicio 4: 

∫
9𝑡𝑎𝑛5𝑥𝑑𝑥

2
 =

9

2
∫ 𝑡𝑎𝑛5𝑥𝑑𝑥   



Se tiene 𝑢 = 5𝑥  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
= 5  

Se despeja el diferencial dx  

𝑑𝑢

5
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

9

2
∫ 𝑡𝑎𝑛5𝑥𝑑𝑥 =

9

2
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢

𝑑𝑢

5
  =

9

2
(
1

5
)∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢  

9

10
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢 =

9

10
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐𝑢) + 𝐶  

∫
9𝑡𝑎𝑛5𝑥𝑑𝑥

2
=

9

10
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐5𝑥) + 𝐶  

𝑦 =
9

10
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐5𝑥) + 𝐶  

 

Ejercicio 5: 

∫
3𝑡𝑎𝑛6𝑥𝑑𝑥

8
 =

3

8
∫ 𝑡𝑎𝑛6𝑥𝑑𝑥   

Se tiene 𝑢 = 6𝑥  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
= 6  

Se despeja el diferencial dx  

𝑑𝑢

6
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  



3

8
∫ 𝑡𝑎𝑛6𝑥𝑑𝑥 =

3

8
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢

𝑑𝑢

6
  =

3

8
(
1

6
)∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢  

3

48
∫ 𝑡𝑎𝑛𝑢𝑑𝑢 =

3

48
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐𝑢) + 𝐶  

∫
3𝑡𝑎𝑛6𝑥𝑑𝑥

8
=

3

48
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐6𝑥) + 𝐶  

𝑦 =
3

48
𝑙𝑛(𝑠𝑒𝑐6𝑥) + 𝐶  

 

 

Fórmula 14 

Fórmula: ∫ 𝒄𝒐𝒕𝒖𝒅𝒖 = 𝒍𝒏 (𝒔ⅇ𝒏𝒖) + 𝑪  

 

Ejercicio 1: 

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
3𝑥

4
+ 2)𝑑𝑥  

Se tiene 𝑢 =
3𝑥

4
+ 2  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

3

4
  

Se despeja a dx  

4𝑑𝑢

3
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
3𝑥

4
+ 2) 𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑡(𝑢)

4𝑑𝑢

3
 =

4

3
∫ 𝑐𝑜𝑡𝑢𝑑𝑢 =

4

3
𝑙𝑛 (𝑠𝑒𝑛𝑢) + 𝐶  



∫ 𝑐𝑜𝑡(
3𝑥

4
+ 2)𝑑𝑥 =

4

3
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

3𝑥

4
+ 2)] + 𝐶  

𝑦 =
4

3
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

3𝑥

4
+ 2)] + 𝐶  

 

Ejercicio 2: 

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
4𝑥

9
+ 6)𝑑𝑥  

Se tiene 𝑢 =
4𝑥

9
+ 6  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

4

9
  

Se despeja a dx  

9𝑑𝑢

4
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
4𝑥

9
+ 6) 𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑡(𝑢)

9𝑑𝑢

4
 =

9

4
∫ 𝑐𝑜𝑡𝑢𝑑𝑢 =

9

4
𝑙𝑛 (𝑠𝑒𝑛𝑢) + 𝐶  

∫ 𝑐𝑜𝑡(
4𝑥

9
+ 6)𝑑𝑥 =

9

4
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

4𝑥

9
+ 1)] + 𝐶  

𝑦 =
9

4
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

4𝑥

9
+ 1)] + 𝐶  

 

Ejercicio 3: 

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
𝑥

2
+ 1)𝑑𝑥  

Se tiene 𝑢 =
𝑥

2
+ 1  



Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

𝑥

2
  

Se despeja a dx  

2𝑑𝑢

𝑥
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
𝑥

2
+ 1) 𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑡(𝑢)

2𝑑𝑢

𝑥
 =

2

𝑥
∫ 𝑐𝑜𝑡𝑢𝑑𝑢 =

2

𝑥
𝑙𝑛 (𝑠𝑒𝑛𝑢) + 𝐶  

∫ 𝑐𝑜𝑡(
𝑥

2
+ 1)𝑑𝑥 =

2

𝑥
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

𝑥

2
+ 1)] + 𝐶  

𝑦 =
2

𝑥
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

𝑥

2
+ 1)] + 𝐶  

 

Ejercicio 4: 

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
6𝑥

11
+ 5)𝑑𝑥  

Se tiene 𝑢 =
6𝑥

11
+ 5  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

6

11
  

Se despeja a dx  

11𝑑𝑢

5
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
6𝑥

11
+ 5) 𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑡(𝑢)

11𝑑𝑢

6
 =

11

6
∫ 𝑐𝑜𝑡𝑢𝑑𝑢 =

11

6
𝑙𝑛 (𝑠𝑒𝑛𝑢) + 𝐶  



∫ 𝑐𝑜𝑡(
6𝑥

11
+ 5)𝑑𝑥 =

11

6
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

6𝑥

11
+ 5)] + 𝐶  

𝑦 =
11

6
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

6𝑥

11
+ 5)] + 𝐶  

 

Ejercicio 5: 

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
2𝑥

3
+ 4)𝑑𝑥  

Se tiene 𝑢 =
2𝑥

3
+ 4  

Se calcula  

𝑑𝑢

𝑑𝑥
=

2

3
  

Se despeja a dx  

3𝑑𝑢

2
= 𝑑𝑥  

Se realiza el cambio de variable  

∫ 𝑐𝑜𝑡 (
2𝑥

3
+ 4) 𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑜𝑡(𝑢)

3𝑑𝑢

2
 =

3

2
∫ 𝑐𝑜𝑡𝑢𝑑𝑢 =

3

2
𝑙𝑛 (𝑠𝑒𝑛𝑢) + 𝐶  

∫ 𝑐𝑜𝑡(
2𝑥

3
+ 4)𝑑𝑥 =

3

2
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

2𝑥

3
+ 4)] + 𝐶  

𝑦 =
3

2
𝑙𝑛 [𝑠𝑒𝑛(

2𝑥

3
+ 4)] + 𝐶  

 

 

 

 

 



Fórmula 15 

Fórmula: ∫ 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑑𝑢 = ln (𝑠𝑒𝑐𝑢 + 𝑡𝑎𝑛𝑢) + 𝐶 

 

Ejercicio 1: 

Integral: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(𝑥)𝑑𝑥 

Procedimiento: 

Se tiene: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(𝑥)𝑑𝑥 

Se calcula directamente usando la fórmula: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(𝑢)𝑑𝑢 = 𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(𝑢) + 𝑡𝑎𝑛(𝑢) ∣ +𝐶 

Como u=x, se aplica directamente: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(𝑥) + 𝑡𝑎𝑛(𝑥) ∣ +𝐶 

 

 

Ejercicio 2: 

Integral: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(2𝑥) ⋅ 2𝑑𝑥 

Procedimiento: 

Se tiene: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(2𝑥) ⋅ 2𝑑𝑥 

Se realiza el cambio de variable: 



𝑢 = 2𝑥 ⇒ 𝑑𝑢 = 2𝑑𝑥 

Entonces: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(2𝑥) ⋅ 2𝑑𝑥 = ∫ 𝑠𝑒𝑐(𝑢)𝑑𝑢 

Aplicamos la fórmula: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(𝑢) + 𝑡𝑎𝑛(𝑢) ∣ +𝐶 

Reemplazamos u por 2x: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(2𝑥) + 𝑡𝑎𝑛(2𝑥) ∣ +𝐶 

 

 

Ejercicio 3:  

Integral: 

∫ 3𝑠𝑒𝑐(3𝑥)𝑑𝑥 

Procedimiento: 

Se tiene: 

∫ 3𝑠𝑒𝑐(3𝑥)𝑑𝑥 

Sacamos la constante: 

= 3∫ 𝑠𝑒𝑐(3𝑥)𝑑𝑥 

Realizamos el cambio de variable: 

𝑢 = 3𝑥 ⇒ 𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

3
 

Entonces: 



3∫ 𝑠𝑒𝑐(3𝑥)𝑑𝑥 = 3 ⋅
1

3
∫ 𝑠𝑒𝑐(𝑢)𝑑𝑢 = ∫ 𝑠𝑒𝑐(𝑢)𝑑𝑢 

Aplicamos la fórmula: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(𝑢) + 𝑡𝑎𝑛(𝑢) ∣ +𝐶 

Reemplazamos u por 3x: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(3𝑥) + 𝑡𝑎𝑛(3𝑥) ∣ +𝐶 

 

 

Ejercicio 4:  

Integral: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(5𝑥 + 1) ⋅ 5𝑑𝑥 

Procedimiento: 

Se tiene: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(5𝑥 + 1) ⋅ 5𝑑𝑥 

Realizamos el cambio de variable: 

𝑢 = 5𝑥 + 1 ⇒ 𝑑𝑢 = 5𝑑𝑥 

Entonces: 

∫ 𝑠𝑒𝑐(5𝑥 + 1) ⋅ 5𝑑𝑥 = ∫ 𝑠𝑒𝑐(𝑢)𝑑𝑢 

Aplicamos la fórmula: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(𝑢) + 𝑡𝑎𝑛(𝑢) ∣ +𝐶 

Reemplazamos u por 5x + 1: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(5𝑥 + 1) + 𝑡𝑎𝑛(5𝑥 + 1) ∣ +𝐶 



 

Ejercicio 5: 

Integral: 

∫sec(4x−2)⋅4dx  

Procedimiento: 

Se tiene: 

∫sec(4x−2)⋅4dx 

Realizamos el cambio de variable: 

𝑢 = 4𝑥 − 2 ⇒ 𝑑𝑢 = 4𝑑𝑥 

Entonces: 

∫sec(4x−2)⋅4dx=∫sec(u)du  

Aplicamos la fórmula: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑠𝑒𝑐(𝑢) + 𝑡𝑎𝑛(𝑢) ∣ +𝐶 

Reemplazamos u por 4x−2: 

𝑙𝑛 ∣ sec(4𝑥 − 2) + tan(4𝑥 − 2) ∣ +𝐶 

 

 

Fórmula 16 

Fórmula: ∫ 𝑐𝑠𝑐𝑢𝑑𝑢 = ln (𝑐𝑠𝑐𝑢 − 𝑐𝑜𝑡𝑢) + 𝐶 

 

Ejercicio 1:  

Integral: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(𝑥)𝑑𝑥 



Procedimiento: 

Se tiene: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(𝑥)𝑑𝑥 

Se calcula directamente usando la fórmula: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(𝑢)𝑑𝑢 = 𝑙𝑛 ∣ 𝑐𝑠𝑐(𝑢) − 𝑐𝑜𝑡(𝑢) ∣ +𝐶 

Como u=x, se aplica directamente: 

𝑙𝑛 ∣ csc(𝑥) − cot(𝑥) ∣ +𝐶 

 

 

Ejercicio 2:  

Integral: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(2𝑥) ⋅ 2𝑑𝑥 

Procedimiento: 

Se tiene: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(2𝑥) ⋅ 2𝑑𝑥 

Realizamos el cambio de variable: 

𝑢 = 2𝑥 ⇒ 𝑑𝑢 = 2𝑑𝑥 

Entonces: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(2𝑥) ⋅ 2𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑠𝑐(𝑢)𝑑𝑢 

Aplicamos la fórmula: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑐𝑠𝑐(𝑢) − 𝑐𝑜𝑡(𝑢) ∣ +𝐶 

Reemplazamos u por 2x: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑐𝑠𝑐(2𝑥) − 𝑐𝑜𝑡(2𝑥) ∣ +𝐶 



Ejercicio 3: 

Integral: 

∫ 3𝑐𝑠𝑐(3𝑥)𝑑𝑥 

Procedimiento: 

Se tiene: 

∫ 3𝑐𝑠𝑐(3𝑥)𝑑𝑥 

Sacamos la constante: 

= 3∫ 𝑐𝑠𝑐(3𝑥)𝑑𝑥 

Realizamos el cambio de variable: 

𝑢 = 3𝑥 ⇒ 𝑑𝑥 =
𝑑𝑢

3
 

Entonces: 

3∫ 𝑐𝑠𝑐(3𝑥)𝑑𝑥 = 3 ⋅
1

3
∫ 𝑐𝑠𝑐(𝑢)𝑑𝑢 = ∫ 𝑐𝑠𝑐(𝑢)𝑑𝑢 

Aplicamos la fórmula: 

𝑙𝑛 ∣ csc(𝑢) − cot(𝑢) ∣ +𝐶 

Reemplazamos u por 3x: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑐𝑠𝑐(3𝑥) − 𝑐𝑜𝑡(3𝑥) ∣ +𝐶 

 

Ejercicio 4: 

Integral: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(5𝑥 + 1) ⋅ 5𝑑𝑥 

Procedimiento: 

Se tiene: 



∫ 𝑐𝑠𝑐(5𝑥 + 1) ⋅ 5𝑑𝑥 

Realizamos el cambio de variable: 

𝑢 = 5𝑥 + 1 ⇒ 𝑑𝑢 = 5𝑑𝑥 

Entonces: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(5𝑥 + 1) ⋅ 5𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑠𝑐(𝑢)𝑑𝑢 

Aplicamos la fórmula: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑐𝑠𝑐(𝑢) − 𝑐𝑜𝑡(𝑢) ∣ +𝐶 

Reemplazamos u por 5x+1: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑐𝑠𝑐(5𝑥 + 1) − 𝑐𝑜𝑡(5𝑥 + 1) ∣ +𝐶 

 

 

Ejercicio 5: 

Integral: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(6𝑥 − 2) ⋅ 6𝑑𝑥 

Procedimiento: 

Se tiene: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(6𝑥 − 2) ⋅ 6𝑑𝑥 

Realizamos el cambio de variable: 

𝑢 = 6𝑥 − 2 ⇒ 𝑑𝑢 = 6𝑑𝑥 

Entonces: 

∫ 𝑐𝑠𝑐(6𝑥 − 2) ⋅ 6𝑑𝑥 = ∫ 𝑐𝑠𝑐(𝑢)𝑑𝑢 

Aplicamos la fórmula: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑐𝑠𝑐(𝑢) − 𝑐𝑜𝑡(𝑢) ∣ +𝐶 



Reemplazamos u por 6x−2: 

𝑙𝑛 ∣ 𝑐𝑠𝑐(6𝑥 − 2) − 𝑐𝑜𝑡(6𝑥 − 2) ∣ +𝐶 

 

 

Fórmula 17 

 

Fórmula: ∫ sec²u du = tan u + C 

Ejercicio 1:  

∫ sec²(3x) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 3x ⇒ du = 3 dx ⇒ dx = du/3 

∫ sec²(u) * (1/3) du = (1/3) ∫ sec²(u) du = (1/3) tan(u) + C 

Resultado: (1/3) tan(3x) + C 

 

Ejercicio 2:  

∫ 2 sec²(2x + 1) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 2x + 1 ⇒ du = 2 dx ⇒ dx = du/2 

∫ 2 sec²(u) * (1/2) du = ∫ sec²(u) du = tan(u) + C 

Resultado: tan(2x + 1) + C 

 

Ejercicio 3: 

∫ sec²(5x - 4) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 5x - 4 ⇒ du = 5 dx ⇒ dx = du/5 



∫ sec²(u) * (1/5) du = (1/5) tan(u) + C 

Resultado: (1/5) tan(5x - 4) + C 

 

Ejercicio 4:  

∫ 4 sec²(4x) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 4x ⇒ du = 4 dx ⇒ dx = du/4 

∫ 4 sec²(u) * (1/4) du = ∫ sec²(u) du = tan(u) + C 

Resultado: tan(4x) + C 

 

 

Ejercicio 5:  

∫ sec²(6x + 2) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 6x + 2 ⇒ du = 6 dx ⇒ dx = du/6 

∫ sec²(u) * (1/6) du = (1/6) tan(u) + C 

Resultado: (1/6) tan(6x + 2) + C 

 

 

Fórmula 18 

Fórmula: ∫ csc²u du = -cot u + C 

Ejercicio 1:  

∫ csc²(2x) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 2x ⇒ du = 2 dx ⇒ dx = du/2 



∫ csc²(u) * (1/2) du = (1/2) ∫ csc²(u) du = -(1/2) cot(u) + C 

Resultado: -(1/2) cot(2x) + C 

 

Ejercicio 2: 

∫ 3 csc²(3x + 1) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 3x + 1 ⇒ du = 3 dx ⇒ dx = du/3 

∫ 3 csc²(u) * (1/3) du = ∫ csc²(u) du = -cot(u) + C 

Resultado: -cot(3x + 1) + C 

 

Ejercicio 3:  

∫ (1/4) csc²(4x - 5) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 4x - 5 ⇒ du = 4 dx ⇒ dx = du/4 

∫ (1/4) csc²(u) * (1/4) du = (1/16) ∫ csc²(u) du = -(1/16) cot(u) + C 

Resultado: -(1/16) cot(4x - 5) + C 

 

Ejercicio 4: 

∫ csc²(6x) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 6x ⇒ du = 6 dx ⇒ dx = du/6 

∫ csc²(u) * (1/6) du = -(1/6) cot(u) + C 

Resultado: -(1/6) cot(6x) + C 

 

Ejercicio 5: 

∫ 2 csc²(2x - 3) dx 



Solución paso a paso: 

Sea u = 2x - 3 ⇒ du = 2 dx ⇒ dx = du/2 

∫ 2 csc²(u) * (1/2) du = ∫ csc²(u) du = -cot(u) + C 

Resultado: -cot(2x - 3) + C 

 

Fórmula 19 

Fórmula: ∫ sec u tan u du = sec u + C 

Ejercicio 1: 

∫ sec(3x) tan(3x) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 3x ⇒ du = 3 dx ⇒ dx = du/3 

∫ sec(u) tan(u) * (1/3) du = (1/3) ∫ sec(u) tan(u) du = (1/3) sec(u) + C 

Resultado: (1/3) sec(3x) + C 

Ejercicio 2:  

∫ 2 sec(2x+1) tan(2x+1) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 2x + 1 ⇒ du = 2 dx ⇒ dx = du/2 

∫ 2 sec(u) tan(u) * (1/2) du = ∫ sec(u) tan(u) du = sec(u) + C 

Resultado: sec(2x + 1) + C 

 

Ejercicio 3: 

∫ 5 sec(5x - 2) tan(5x - 2) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 5x - 2 ⇒ du = 5 dx ⇒ dx = du/5 

∫ 5 sec(u) tan(u) * (1/5) du = ∫ sec(u) tan(u) du = sec(u) + C 

Resultado: sec(5x - 2) + C 



 

Ejercicio 4: 

∫ (1/2) sec(4x) tan(4x) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 4x ⇒ du = 4 dx ⇒ dx = du/4 

∫ (1/2) sec(u) tan(u) * (1/4) du = (1/8) ∫ sec(u) tan(u) du = (1/8) sec(u) + C 

Resultado: (1/8) sec(4x) + C 

 

Ejercicio 5: 

∫ sec(6x + 5) tan(6x + 5) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 6x + 5 ⇒ du = 6 dx ⇒ dx = du/6 

∫ sec(u) tan(u) * (1/6) du = (1/6) sec(u) + C 

Resultado: (1/6) sec(6x + 5) + C 

Fórmula 20 

Fórmula: ∫ csc u cot u du = -csc u + C 

Ejercicio 1:  

∫ csc(2x) cot(2x) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 2x ⇒ du = 2 dx ⇒ dx = du/2 

∫ csc(u) cot(u) * (1/2) du = (1/2) ∫ csc(u) cot(u) du = -(1/2) csc(u) + C 

Resultado: -(1/2) csc(2x) + C 

 

Ejercicio 2: 

∫ 3 csc(3x + 1) cot(3x + 1) dx 



Solución paso a paso: 

Sea u = 3x + 1 ⇒ du = 3 dx ⇒ dx = du/3 

∫ 3 csc(u) cot(u) * (1/3) du = ∫ csc(u) cot(u) du = -csc(u) + C 

Resultado: -csc(3x + 1) + C 

 

Ejercicio 3: 

∫ (1/4) csc(4x - 5) cot(4x - 5) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 4x - 5 ⇒ du = 4 dx ⇒ dx = du/4 

∫ (1/4) csc(u) cot(u) * (1/4) du = (1/16) ∫ csc(u) cot(u) du = -(1/16) csc(u) + C 

Resultado: -(1/16) csc(4x - 5) + C 

 

Ejercicio 4:  

∫ csc(6x) cot(6x) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 6x ⇒ du = 6 dx ⇒ dx = du/6 

∫ csc(u) cot(u) * (1/6) du = -(1/6) csc(u) + C 

Resultado: -(1/6) csc(6x) + C 

 

Ejercicio 5:  

∫ 2 csc(2x - 3) cot(2x - 3) dx 

Solución paso a paso: 

Sea u = 2x - 3 ⇒ du = 2 dx ⇒ dx = du/2 

∫ 2 csc(u) cot(u) * (1/2) du = ∫ csc(u) cot(u) du = -csc(u) + C 

Resultado: -csc(2x - 3) + C 

 


