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Capitulo 1

Descripcion del titulo

1.1. Datos basicos

Denominacion

Graduado o Graduada en Matematicas por la Universidad Politécnica de Madrid.

Listado de menciones

El titulo no tiene menciones.

1.2. Universidad solicitante y Centro responsable de las
ensenanzas conducentes al Titulo, o en su caso, De-
partamento o Instituto

Universidad: Universidad Politécnica de Madrid (institucién ptblica).

Centro responsable de las ensefianzas: El centro responsable del Plan de Estudios se-
ra la Escuela Politécnica de Ensefianza Superior (EPES), centro propio de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (UPM). Sin embargo, el desarrollo de la docencia
tendrd lugar en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica, Alimentaria
y de Biosistemas (ETSIAAB), también centro propio de la misma universidad.

Departamentos participantes :

= Matemadtica Aplicada

= Matemadtica Aplicada a la Ingenieria Aeroespacial

= Matematica Aplicada a la Ingenieria Industrial

= Matemadtica Aplicada a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

= Matemadtica e Informatica Aplicadas a la Ingenierias Civil y Naval
Estos cinco departamentos y su profesorado son los responsables de la docencia en el
Grado. Toda la docencia queda a priori asignada a los cinco departamentos, aunque de
forma inespecifica. Cada curso académico, una vez asignada la docencia por los consejos

de departamento involucrados, se establece el porcentaje de la carga docente de cada
asignatura que, de forma efectiva, corresponde a cada departamento.
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2 CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL TITULO

1.3. Tipo de ensenanza

El tipo de ensefianza serd presencial, si bien la incorporacién de las nuevas tecno-
logias de la informacién a la metodologia docente permitird una creciente implanta-
cién del uso de modalidades b-learning e incluso e-learning en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, para reforzar los procesos de innovacion educativa.

1.4. Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas

Para los primeros cuatro cursos académicos se proponen los siguientes niimeros de
plazas de nuevo ingreso:

m Primer ano académico: 50 alumnos.
= Segundo afio académico: 50 alumnos.
m Tercer afo académico: 50 alumnos.

m Cuarto aflo académico: 50 alumnos.

En la estimacidn de la cifra anterior se han tenido en cuenta los recursos humanos y
materiales disponibles.

1.5. Créditos y su distribuciéon

El titulo propuesto consta de 240 ECTS distribuidos en cuatro cursos de 60 ECTS
cada uno y estos, a su vez, se componen de dos semestres de 30 ECTS cada uno. La
tabla 1.1 muestra la distribucién de los 240 ECTS en los diferentes mdédulos en que se
estructura el Grado.

Moédulo Créditos
Materias basicas 60
Materias obligatorias 126
Materias optativas 42
Trabajo Fin de Grado 12
Total del grado 240

Tabla 1.1: Distribucién de créditos del Grado en los diferentes médulos en que se divide.

1.6. Criterios de matriculacion y permanencia

Los estudiantes a tiempo completo se matriculardn de 30 créditos por semestre. Pa-
ra aquellos alumnos con necesidades educativas especiales, se evaluara la necesidad de
posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos, asi como su ma-
triculacién parcial en el Grado.

La normativa de permanencia serd la fijada por la Universidad Politécnica de Madrid
para los titulos de grado disponible en:
www.upm.es/institucional /FuturosEstudiantes/NormativaLegislacion/Especificas/Grado.


http://www.upm.es/institucional/FuturosEstudiantes/NormativaLegislacion/Especificas/Grado
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1.7. Resto de informacidn necesaria para la expedicion
del suplemento europeo al titulo de acuerdo con la
normativa vigente

Rama de conocimiento: Ciencias

Lengua utilizada a lo largo del proceso formativo: Lalengua mads utilizada en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje sera el espafiol (castellano), si bien esta prevista
la creciente utilizacién en dicho proceso de inglés para reforzar la adquisiciéon por
parte de los egresados de la competencia general “uso de lengua inglesa” y facilitar
la movilidad. En este sentido la UPM adopté el acuerdo de que todos los titulos de
grado incluirdn una asignatura obligatoria denominada “English for Professional
and Academic Communication”, de 6 ECTS, a la que se podra acceder después de
acreditar el nivel B2 del Common European Framework of Reference for Languages
establecido por el Consejo de Europa.

Codigo ISCED: 0541 (www.uis.unesco.org)


http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-education-fields-of-education-and-training-2013-detailed-field-descriptions-2015-en.pdf
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Capitulo 2
Justificacion

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentando el
interés académico, cientifico o profesional del mis-
mo

En los ultimos tiempos, las titulaciones de Matematicas en Espafia han contribuido
a la sociedad mediante la formacién de profesorado en las distintas etapas educativas,
la consolidaciéon de una importante comunidad cientifica e investigadora, reputada a
nivel internacional, asi como la participacién en actividades industriales, econdmicas y
sociales.

El Libro Blanco del Titulo de Grado en Matematicas, del que estan extractados al-
gunos de estos parrafos, recoge que la investigaciéon en matemadticas ha experimentado
una notable progresién en los ultimos tiempos, siendo en 2005 la tercera disciplina en
porcentaje de articulos competitivos de Espafia en el total mundial, en torno al 5 %.

Asimismo, el documento “La integracién de los estudios de Matematicas en Espafia
en el espacio europeo de educacién superior”, elaborado por el Grupo CRUE de Matema-
ticas y publicado como suplemento a la Gaceta de la Real Sociedad Matemadtica Espafiola
(RSME) en su volumen 6, numero 2 de 2003, mostraba la necesidad de adecuar las ti-
tulaciones para contemplar perfiles profesionales aplicados, educativos y académicos.

Desde la publicacién de estos documentos, la situacién de las matemadticas en Espafia
ha evolucionado notablemente. Si hace algunos afios la salida principal de los egresa-
dos en matematicas era fundamentalmente la investigacién y la docencia, en los dltimos
tiempos hemos visto como la demanda de titulados en matemadticas ha aumentado con-
siderablemente en el sector privado, industrial y empresarial, hasta el punto de quedar
desiertas numerosas plazas en oposiciones a profesorado de ensefianza secundaria.

El matemadtico ha pasado de ser sinénimo de profesor de matemadticas a ser recono-
cido como un profesional de las matemadticas apreciado y demandado en otros sectores
por la comprensién y aplicacion de modelos matematicos a las mas diversas situaciones
del mundo empresarial, industrial y de las finanzas.

Mads recientemente, el informe “Impacto socioeconémico de la investigacion y la tec-
nologia matematicas en Espafia”, publicado en 2019 por la Red Estratégica en Matemati-
cas (red de todos los nodos de relevancia en la investigacion y transferencia matemadtica
en Espafia), estima que las actividades con intensidad matemadtica generaron un millén
de ocupados en 2016, lo que representd el 6 % del empleo total de la economia espafiola
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http://www.aneca.es/var/media/150436/libroblanco_jun05_matematicas.pdf
https://institucionales.us.es/remimus/informe-completo-del-impacto-socioeconomico-de-las-matematicas-en-la-economia-espanola/
https://institucionales.us.es/remimus/informe-completo-del-impacto-socioeconomico-de-las-matematicas-en-la-economia-espanola/
https://institucionales.us.es/remimus/
https://institucionales.us.es/remimus/
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(el 19,4 % sumando los efectos indirectos e inducidos).

Segun el mismo informe, en términos de Valor Agregado Bruto (VAB), el impacto
de las actividades con intensidad matematica se situd hasta el 10,1 % del total en 2016
(26,9 % del total afiadiendo los efectos de arrastre), siendo las actividades mas relevan-
tes la informadtica, las actividades financieras, los servicios de telecomunicaciones y la
rama de energia eléctrica y gasistica.

Estos datos tienen atin muchas posibilidades de crecer, dado que son menores que en
otros paises europeos donde se ha realizado un estudio similar: en términos de empleo el
impacto directo se sitia entre el 10 y el 11 % del total, mientras que en VAB se encuentra
entre el 13 y el 16% del total, explicdndose la diferencia por la estructura productiva
espafiola.

También se estima que si Espafia aumentase la proporciéon de graduados STEM al
mismo nivel de Francia, la productividad aumentaria un 2,2 % adicional.

Esta situacion se ha trasladado a la demanda de plazas en los estudios universitarios
de matematicas, en especial en las universidades madrilefias, situdndose algunos estu-
dios en matematicas entre los mas demandados por la sociedad. Como muestra, aqui
tenemos las notas de corte del ultimo curso de los titulos de matematicas y afines que
se imparten en las universidades madrilefias:

» Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

- Grado en Matematicas e Informatica (11,989)

» Universidad Complutense de Madrid (UCM)
- Grado en Matematicas (12,174)
- Grado en Matematicas y Estadistica (11,886)
- Grado en Ingenieria Matematica (11,949)
- Doble Grado en Economia, Matematicas y Estadistica (12,871)
- Doble grado en Ingenieria Informatica y Matematicas (13,398)

- Doble grado en Matemdticas y Fisica (13,775)

» Universidad Auténoma de Madrid (UAM)
- Grado en Matematicas (12,571)

- Doble Grado en Ingenieria Informdtica y en Matemadticas (13,200)

» Universidad Carlos III de Madrid (UC3M)
- Grado en Matematica Aplicada y Computacién (12,260)

» Universidad Rey Juan Carlos (URJC)
- Grado en Matematicas (11,961)
- Doble Grado en Economia y Matematicas (12,356)
- Doble Grado en Ingenieria del Software y Matematicas (12,159)

- Doble Grado en Ingenieria Informdtica y Matematicas (12,940)
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A pesar de la rica oferta de titulaciones en Matematicas, las elevadas notas de corte
en todas ellas son un indicio claro de que hay una importante demanda aun no cubierta,
lo que justifica esta nueva oferta. Por otro lado, el Grado en Matemadticas de la UPM
no competiria necesariamente con los titulos de la misma denominacién, ya que, por el
propio cardcter de la UPM, su acento en la modelizacidn, la simulacion y el andlisis de
datos le proporcionarian un marchamo propio que lo identificaria. Y tampoco entraria en
conflicto con otros grados de la misma Universidad Politécnica de Madrid, pues ninguno
de ellos es un grado exclusivamente de matematicas.

Aungque la vocacién de la Universidad Politécnica de Madrid ha sido histéricamente
ocuparse de las ensefianzas técnicas, lo que dio pie a su constitucién en 1971 al agru-
par las escuelas técnicas y universitarias de ingenieria enclavadas en la ciudad, la UPM
cuenta con un nutrido grupo de expertos matematicos. En concreto hay 222 profesores
repartidos en cinco departamentos de Matemadtica Aplicada, ademads de otros grupos de
profesorado en las dreas de Matemadtica Aplicada, Estadistica e Investigacién Operativa
y Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial, los cuales, a la par de capacidad
docente, aportan experiencia investigadora en las distintas areas de matematicas.

2.2. Descripcion de los procedimientos de consulta in-
ternos utilizados para la elaboracion del plan de es-
tudios

El proceso de gestacion de esta propuesta arranca formalmente el 10 de junio de
2019 en la Conferencia de Directores de Departamento de Matematica Aplicada de la
Universidad Politécnica de Madrid, que agrupa a los cinco departamentos del area de
Matematica Aplicada de dicha universidad, y estd formada por:

- Alejandro Zarzo Altarejos (presidente de la Conferencia y director del Departamen-
to de Matemadtica del Area Industrial).

- Carlos Guillén Gonzdlez (secretario de la Conferencia y secretario del Departamento
de Matematicas del Area Industrial).

- Fernando San José Martinez (director del Departamento de Matematica Aplicada).

- Alvaro Pérez Raposo (secretario del Departamento de Matematica Aplicada).

- Mariola Gémez Lépez (directora del Departamento de Matemdtica Aplicada a la
Ingenieria Aeroespacial).

- Marta Cordero Gracia (secretaria del Departamento de Matemadtica Aplicada a la
Ingenieria Aeroespacial).

- Sagrario Lantarén Sanchez (directora del Departamento de Matemadtica e Informa-
tica Aplicadas a las Ingenierias Civil y Naval).

- Leonardo Ferndndez Jambrina (subdirector del Departamento de Matematica e In-
formdtica Aplicadas a las Ingenierias Civil y Naval).

- Francisco Ballesteros Olmo (director del Departamento de Matematica Aplicada a
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones).

En dicha reuniéon (acta 11) se acuerda iniciar los tramites dentro de la UPM para
recabar la aprobacién de un grado en matematicas, para lo cual se solicita una reunién
con el Vicerrector de Estrategia Académica e Internacionalizacién.

Como consecuencia de dichas consultas con el equipo rectoral, la Conferencia aprue-
ba el 25 de septiembre de 2019 la constitucién de un equipo de trabajo, encargado de
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la elaboracién del primer borrador de este documento (acta 13), formado por:
- Alejandro Zarzo Altarejos (Matematica del Area Industrial, presidente).
- Alvaro Pérez Raposo (Matematica Aplicada, secretario).
- Rodolfo Bermejo Bermejo (Matematica del Area Industrial).
- Marta Cordero Gracia (Matemadtica Aplicada a la Ingenieria Aeroespacial).

- Leonardo Ferndandez Jambrina (Matemadtica e Informadtica Aplicadas a las Ingenie-
rias Civil y Naval).

- Luis Miguel Pozo Coronado (Matematica Aplicada a las Tecnologias de la Informa-
cién y las Comunicaciones).

Este grupo de trabajo inicia sus labores el 18 de noviembre de 2019 y entrega a la
Conferencia de Directores de Departamento de Matematica Aplicada un primer borrador
de planificacién de las ensefianzas de matematicas en la UPM el 16 de diciembre.

A partir de ese momento, tomando como punto de partida dicho borrador, se inicia
un proceso de consultas y recogida de informacién y propuestas, con reuniones en todos
los campus de la universidad, organizadas por materias.

El 27 de enero de 2020 el grupo de trabajo ultima el primer borrador de la memoria
de verificacion del grado y el 30 de enero de 2020 se retine por primera vez un grupo
de trabajo ampliado, formado por representantes de las trece secciones departamenta-
les y grupos docentes del drea de Matematica Aplicada, que aprueba la estructura del
modulo bdsico del grado y el reparto de créditos entre materias del mismo. Asimismo,
se crean comisiones tematicas por materias para identificar los contenidos y resultados
de aprendizaje del mddulo bésico. En su tercera reunion, el 4 de junio de 2020, el grupo
de trabajo ampliado aprueba la estructura docente del grado y pide a las comisiones
tematicas los contenidos y resultados de aprendizaje de las materias del grado.

En paralelo, la Conferencia de Directores de Departamento de Matematica Aplicada
acuerda, en su reunién del dia 3 de diciembre de 2019 (acta 16), la constitucién de una
comision mixta Conferencia-Equipo Rectoral, formada por el Vicerrector de Estrategia
Académica e Internacionalizacién (presidente), el Adjunto al Vicerrector de Estrategia
Académica e Internacionalizacién (secretario), los cinco directores de los Departamentos
de Matemadtica Aplicada, un representante del PAS de la Escuela Politécnica de Educa-
cién Superior (EPES) y un representante de alumnos, con la intencién de actuar como
Comision de Ordenacién Académica inicial hasta la implantacion del grado.

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta ex-
ternos utilizados para la elaboracion del plan de es-
tudios

Se han recabado informes a las principales sociedades cientificas matematicas espa-
fiolas: La Real Sociedad Matemdtica Espafiola (RSME) y la Sociedad Espafiola de Ma-
temadtica Aplicada (SEMA), a través de sus respectivos presidentes, Francisco Marcellan
Espafiol y Rosa Donat Beneito. Ambas sociedades son miembros del International Council
for Industrial and Applied Mathematics (ICIAM).
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2.4. Referentes externos ala universidad proponente que
avalen la adecuacidén de la propuesta a criterios na-
cionales o internacionales para titulos de similares
caracteristicas académicas

Para redactar esta memoria se han seguido fielmente las directrices del Libro Blanco
del Titulo en lo referente a los contenidos recomendados para las materias. En la actua-
lidad se imparten 34 grados en matemadticas en 30 universidades publicas espafiolas y
una privada. Hemos tomado como referencia los grados en ingenieria matematica y los
impartidos por universidades politécnicas:

- Grado en Matematicas por la Universidad de Alicante.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Almeria.

- Grado en Matematicas por la Universidad Auténoma de Barcelona.

- Grado en Matematicas por la Universidad Auténoma de Madrid.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Barcelona.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Cadiz.

- Grado en Matemadticas por la Universidad de Cantabria.

- Grado en Matematicas por la Universidad Complutense de Madrid.

- Grado en Matemadticas por la Universidad de Extremadura.

- Grado en Matemadticas por la Universidad de Granada.

- Grado en Matematicas por la Universidad de las Islas Baleares.

- Grado en Matematicas por la Universidad de La Laguna.

- Grado en Matematicas por la Universidad de La Rioja.

- Grado en Matemadticas por la Universidad de Mdlaga.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Murcia.

- Grado en Matemadticas por la Universidad Nacional de Educacién a Distancia.

- Grado en Matemadticas por la Universidad de Oviedo.

- Grado en Matematicas por la Universidad del Pais Vasco.

- Grado en Matematicas por la Universidad Politécnica de Catalufa.

- Grado en Matemdticas por la Universidad Rey Juan Carlos.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Salamanca.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Santiago de Compostela.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Sevilla.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Valencia.

- Grado en Matematicas por la Universidad de Valladolid.

- Grado en Matemadticas por la Universidad de Zaragoza.

- Grado en Matemdtica Aplicada y Computaciéon por la Universidad Carlos III de
Madrid.

- Grado en Matemadtica Computacional por la Universidad Jaime I.

- Grado en Matemdtica Computacional y Analitica de Datos por la Universidad Au-
ténoma de Barcelona.

- Grado en Matematicas y Estadistica por la Universidad Complutense de Madrid.

- Grado en Matematicas e Informatica por la Universidad Politécnica de Madrid.

- Grado en Ingenieria Matematica por la Universidad Complutense de Madrid.

- Grado en Ingenieria Matematica en Ciencia de Datos por la Universidad Pompeu
Fabra.
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- Grado en Ingenieria en Matemadtica Aplicada al Andlisis de Datos por la Universidad
Europea de Madrid.

A nivel internacional, la propuesta tiene su equivalente en titulos similares de pres-
tigio en universidades técnicas de referencia, tales como:

- California Institute of Technology.

- Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne.

- ETH Ziirich.

- Georgia Tech.

- Massachussets Institute of Technology.

- Technische Universitét Berlin.

- Technische Universitat Miinchen.

- Technische Universitat Wien.


http://www.cms.caltech.edu/academics/grad_acm
https://www.epfl.ch/education/bachelor/programs/mathematics/
https://ethz.ch/de/studium/bachelor/studienangebot/naturwissenschaften-und-mathematik/mathematik.html
https://math.gatech.edu/undergraduate/bs-mathematics
https://math.mit.edu/academics/undergrad/major/index.php
https://www.math.tu-berlin.de/studienfachberatung_mathematik/bachelor/
https://www.ma.tum.de/de/studium/studiengaenge-mathematik.html
https://www.tuwien.at/en/studies/studies/bachelor-programmes/technical-mathematics/technical-mathematics/

Capitulo 3

Competencias

3.1. Competencias basicas

Para las competencias bdsicas, la fuente de obligado cumplimiento es el Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre, modificado por Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, que
establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales. En este real decreto se
definen cinco competencias basicas para los estudios de grado. Listamos a continuacion
dichas competencias.

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y
se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio
de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucidn de problemas dentro de
su drea de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje nece-
sarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

3.2. Competencias generales

Con respecto a las competencias generales, la fuentes principal la constituyen las
competencias definidas por la Universidad Politécnica de Madrid para todos sus estudios
de grado, en su documento titulado “Nuevas titulaciones de Grado y Master aprobadas,
y su adscripcidon a los Centros de la Universidad, al amparo del R.D. 1393/2007 de
ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales y Requisitos y recomendaciones

11
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para la implantacién de Planes de Estudio en la Universidad Politécnica de Madrid”
(Texto refundido de los acuerdos del Consejo de Gobierno: reuniones de 26 de junio, 10
y 24 de julio de 2008).

Las competencias generales del Grado en Matemadticas son las que recogemos a con-
tinuacion:

CG1: Trabajar dentro de un equipo, en entornos interdisciplinares y complejos, nego-
ciando y resolviendo conflictos, disefiando soluciones eficientes, fiables, robustas
y responsables.

CG2: Organizar y planificar tareas y proyectos, identificando objetivos, prioridades, pla-
Z0s, recursos y riesgos, y controlando los procesos establecidos.

CG3: Asumir el liderazgo para dirigir y gestionar equipos o proyectos, generando con-
fianza y compromiso en el grupo de colaboradores.

CG4: Mostrar capacidad para innovar y encontrar soluciones creativas en situaciones
complejas o de incertidumbre.

CG5: Trabajar en un contexto internacional, comunicdndose en lengua inglesa y adap-
tdndose a las condiciones del entorno.

CG6: Identificar y utilizar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones mas
adecuadas en el campo de las Matematicas.

CG7: Analizar los impactos sociales, ambientales y econémicos de investigaciones y pro-
yectos, de forma responsable y comprometida con la busqueda de soluciones a los
retos de un desarrollo sostenible.

CG8: Mostrar capacidad para comunicar ideas, problemas y soluciones, tanto a publico
especializado como no especializado, de manera oral y escrita.

En la tabla 3.1 se exponen y cruzan estas competencias generales con las competen-
cias basicas expuestas en el apartado anterior, para comprobar que las primeras garan-
tizan el cumplimiento de las segundas.

CB1 | CB2 | CB3 | CB4 | CB5
CG1 °
CG2 ° °
CG3 °
CG4 °
CG5 °
CG6 ° °
CG7 °
CG8 °

Tabla 3.1: Compensacién de competencias basicas con las competencias generales del
Grado
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3.3. Competencias especificas

Para elaborar la lista de las competencias especificas del Grado en Matematicas, se
ha usado, sobre todo, la referencia del Libro Blanco del Titulo de Grado en Matematicas
(ANECA, 2005). Se proponen las siguientes:

CE1l:

CE2:

CE3:

CE4:

CE5:

CE6:

CE7:

CES:

CE9:

Comprender y utilizar el lenguaje matemdtico. Adquirir la capacidad para enun-
ciar propiedades en distintos campos de la Matematica, para construir argumenta-
ciones, elaborar célculos y para transmitir los conocimientos matematicos adqui-
ridos.

Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas
de la Matematica.

Asimilar la definicién de un nuevo objeto matemadtico, en términos de otros ya
conocidos, y ser capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.

Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matemadticos, de la reali-
dad observada, y de otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasio-
nales y poder comprobarlas con demostraciones o refutarlas con contraejemplos,
asi como identificar errores en razonamientos incorrectos.

Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales, utilizando
las herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.

Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de cédlculo bdsico y
otros, planificando su resoluciéon en funcién de las herramientas de que se dis-
ponga y de las restricciones de tiempo y recursos.

Utilizar aplicaciones informadticas de analisis estadistico, cdlculo numérico y sim-
bdlico, visualizacion grafica, optimizacidn u otras para experimentar en Matema-
ticas y resolver problemas.

Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada
caso el entorno computacional adecuado.

Utilizar herramientas de bisqueda de recursos bibliogréaficos en Matematicas.

CE10: Realizar individualmente y presentar y defender ante un tribunal universitario

un proyecto en el &mbito de las Matematicas, en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas.
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Capitulo 4

Acceso y admision de estudiantes

En las siguientes secciones se recoge toda la informacién solicitada en relacién con
el acceso y admision de estudiantes en el Grado en Matemadticas de la Universidad Poli-
técnica de Madrid. No obstante, cabe mencionar que siempre se procederd de acuerdo
con lo establecido en el Real Decreto 412/2014, de 6 de junio, por el que se establece
la normativa basica de los procedimientos de admisién a las ensefianzas universitarias
oficial es de grado, asi como por lo dispuesto en la Normativa de Acceso y Matriculacion
de la UPM (www.upm.es).

4.1. Sistemas de informacidn, acogida y orientacion de
los estudiantes de nuevo ingreso antes de la matri-
culacion

Sistemas de informacion previa a la matriculaciéon

Para la difusion de la informacién previa a la matriculacién se dispone de los siguien-
tes canales:

= Servidor web de la universidad, con informacion acerca de estudios y titulaciones,
incluyendo vias de acceso y admision. Consultese www.upm.es.

» Servidor web del centro responsable del titulo, una vez esté disponible, con toda
la informacién acerca del perfil de ingreso, del plan de estudios y su organizacién
(departamentos, planificacién docente completa, guias de aprendizaje, etc.), asi
como de los programas de apoyo y orientacion al estudiante, servicios y normativa.
Habra también un epigrafe propio para la Delegacién de Alumnos.

» Edicién de folletos informativos para su difusién en centros de ensefianza secun-
daria y ferias de orientacion universitaria (AULA, UNITOUR, etc.).

= Presencia de profesorado y alumnos del centro en ferias de orientacién universi-
taria (AULA, UNITOUR, etc.).

= Visitas a centros de ensefianza secundaria, dentro de la campafia de visitas de la
Universidad Politécnica de Madrid.

15
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» Olimpiadas matemadticas y fisicas (fases regional y nacional) en las que los alumnos
de bachillerato compiten para demostrar sus habilidades en matemadticas, fisica y
tecnologia.

Procedimientos y actividades de acogida y orientacion de estudiantes de nuevo
ingreso

El procedimiento de acogida y orientacién para los alumnos de nuevo ingreso co-
mienza con su admision en el centro y consta de las siguientes acciones:

= Acto de bienvenida, con el fin de orientar acerca de la estructura del plan de estu-
dios, sobre la estructura organizativa del centro, asi como para dar a conocer las
acciones de orientacion y acogida que tienen a su disposicién los alumnos. En este
acto de bienvenida se programa una visita guiada a las instalaciones del centro en
la que profesores y alumnos voluntarios de cursos superiores actian como guias.
La difusién de este acto se realizara a través de la carta de admisién remitida a los
alumnos por la Universidad Politécnica de Madrid y a través del servidor web del
centro.

= Proyecto Mentor que se basa en la “tutoria por iguales”. Alumnos seleccionados
de los dos ultimos cursos ejercen de mentores de grupos de estudiantes de nuevo
ingreso para facilitarles orientacién en tres aspectos: académico, social y admi-
nistrativo. El proceso estd organizado en torno a reuniones periddicas durante el
primer semestre y estd supervisado por profesores tutores que orientan a los men-
tores en su labor. La difusion del Proyecto Mentor se realiza por medio de carteles
especificos y a través de la pagina principal del servidor web del centro. En los
primeros afios de implantacion del grado esta labor la realizaran los propios pro-
fesores tutores

= Programa de mentores internacionales dirigido a la orientacion y acogida de estu-
diantes extranjeros. Alumnos voluntarios ejercen de mentores para los estudian-
tes extranjeros, incidiendo en los aspectos de diferencias culturales, alojamiento y
funcionamiento del centro.

Perfil de ingreso

No se exige ninguna formacién previa especifica para el ingreso en el Grado en Ma-
tematicas adicional a los requisitos incluidos en la modalidad de acceso estdndar. No
obstante, el perfil de ingreso recomendado corresponde a un egresado del bachillerato
de la modalidad cientifico-técnica con conocimientos adecuados de matematicas y fisica.

Por otra parte, cualidades tales como sentir especial inclinacién hacia el razonamien-
to légico, gusto y destreza para resolver problemas tanto de naturaleza légica como de
calculo, un elevado grado de experimentacion y aprendizaje auténomo, una rapidez
mental y capacidad de sintesis son adecuadas como perfil personal del estudiante de
este titulo de grado.

Ademads, dado el cardcter eminentemente aplicado del Grado en Matematicas de
la UPM, el estudiante precisa disponer de capacidad creativa y ser innovador. Ha de
tener habilidad para relacionar la teoria con la préctica y poseer vision espacial. En
definitiva, es conveniente tener una personalidad dindmica, con curiosidad y capacidad
para integrar multiples elementos y factores en un fin determinado.
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4.2. Requisitos de acceso y criterios de admision

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 412/2014, de 6 de junio, por el
que se establece la normativa basica de los procedimientos de admision a las ensefianzas
universitarias oficiales de grado, podran acceder a los estudios universitarios oficiales de
grado en las universidades espafiolas, los estudiantes que reinan alguno de los siguientes
requisitos:

a. Estudiantes en posesion del titulo de Bachiller del Sistema Educativo Espafiol o de
otro declarado equivalente.

b. Estudiantes en posesién del titulo de Bachillerato Europeo o del diploma de Ba-
chillerato Internacional.

c. Estudiantes en posesién de titulos, diplomas o estudios de Bachillerato o Bachiller
procedentes de sistemas educativos de estados miembros de la Unién Europea o
de otros estados con los que se hayan suscrito acuerdos internacionales aplicables
a este respecto, en régimen de reciprocidad.

d. Estudiantes en posesién de titulos, diplomas o estudios homologados al titulo de
Bachiller del Sistema Educativo Espafiol, obtenidos o realizados en sistemas edu-
cativos de estados que no sean miembros de la Unién Europea con los que no
se hayan suscrito acuerdos internacionales para el reconocimiento del titulo de
Bachiller en régimen de reciprocidad, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo
4t

e. Estudiantes en posesion de los titulos oficiales de Técnico Superior de Formacién
Profesional, de Técnico Superior de Artes Plasticas y Disefio o de Técnico Deporti-
vo Superior perteneciente al Sistema Educativo Espafiol, o de titulos, diplomas o
estudios declarados equivalentes u homologados a dichos titulos, sin perjuicio de
lo dispuesto en el articulo 4.

f. Estudiantes en posesion de titulos, diplomas o estudios, diferentes de los equiva-
lentes a los titulos de Bachiller, Técnico Superior de Formacion Profesional, Técnico
Superior de Artes Plasticas y Disefio, o de Técnico Deportivo Superior del Sistema
Educativo Espafiol, obtenidos o realizados en un estado miembro de la Unién Eu-
ropea o en otros estados con los que se hayan suscrito acuerdos internacionales
aplicables a este respecto, en régimen de reciprocidad, cuando dichos estudiantes
cumplan los requisitos académicos exigidos en dicho estado miembro para acceder
a sus Universidades.

g. Personas mayores de veinticinco afios que superen la prueba de acceso establecida
en este real decreto.

h. Personas mayores de cuarenta afios con experiencia laboral o profesional en rela-
cién con una ensefianza.

!Articulo 4. En todos aquellos supuestos en los que se exija la homologacién de cualquier titulo, di-
ploma o estudio obtenido o realizado en sistemas educativos extranjeros para el acceso a la universidad,
las Universidades podrdn admitir con cardcter condicional a los estudiantes que acrediten haber presen-
tado la correspondiente solicitud de la homologacién mientras se resuelve el procedimiento para dicha
homologacion.
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i. Personas mayores de cuarenta y cinco afios que superen la prueba de acceso esta-
blecida en este real decreto.

j. Estudiantes en posesion de un titulo universitario oficial de grado, méster o titulo
equivalente.

k. Estudiantes en posesion de un titulo universitario oficial de diplomado universi-
tario, arquitecto técnico, ingeniero técnico, licenciado, arquitecto, ingeniero, co-
rrespondientes a la anterior ordenacién de las ensefianzas universitarias o titulo
equivalente.

1. Estudiantes que hayan cursado estudios universitarios parciales extranjeros o es-
pafioles, o que habiendo finalizado los estudios universitarios extranjeros no hayan
obtenido su homologacién en Espafia y deseen continuar estudios en una univer-
sidad espafiola. En este supuesto, serd requisito indispensable que la universidad
correspondiente les haya reconocido al menos 30 créditos ECTS.

m. Estudiantes que estuvieran en condiciones de acceder a la universidad segtn or-
denaciones del Sistema Educativo Espafiol anteriores a la Ley Orgdnica 8/2013,
de 9 de diciembre.

Cumplido alguno de los requisitos anteriores, la admision se realizard segun lo dis-
puesto en la Normativa de Acceso y Matriculacién de la UPM (www.upm.es). No se
contemplan condiciones ni pruebas de acceso especiales.

4.3. Apoyo y orientacion de los estudiantes una vez ma-
triculados

Una vez el estudiante de nuevo ingreso formaliza su matricula en la Universidad
Politécnica de Madrid, tiene acceso a las aulas virtuales de las asignaturas que cursa du-
rante el semestre. En ellas se encuentra todo el material y documentacién de referencia
de cada una de las asignaturas de las que se ha matriculado, es decir, todos los recursos
para el aprendizaje. Los estudiantes encuentran en los materiales y recursos diddcticos
los contenidos que contribuyen, juntamente con la realizaciéon de las actividades que
han sido planificadas desde el inicio del semestre, a la obtencién de los conocimientos,
las competencias y los resultados de aprendizaje previstos en las asignaturas. Los ma-
teriales pueden presentarse en diferentes formatos: papel, web, video, multimedia, etc.
en funcién de la metodologia y del tipo de contenido que se plantee.

Igualmente los estudiantes pueden disponer de otros recursos a través de la biblioteca
virtual que ofrece los servicios de consulta, préstamo, servicio de documentos electréni-
cos y servicio de informacién a medida. La biblioteca virtual también ofrece formacién
a los usuarios para facilitar el uso de los servicios.

Ademas, se pone a disposicién de los estudiantes del Grado en Matematicas un siste-
ma integral de acogida, apoyo y orientacion que se inicia cuando el estudiante formaliza
su matricula y se extiende hasta las acciones de orientaciéon académica, postgrado e in-
sercion laboral en el dltimo semestre de la carrera. Para ello, se dispone de los siguientes
procedimientos de apoyo y orientacion:
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= Sesiones especificas informativas sobre itinerarios de movilidad para los alumnos,
especialmente las relativas a la movilidad internacional. El 6rgano responsable es
la Oficina Internacional, la cual ofrece orientacién y apoyo administrativo a los
estudiantes que participen o deseen optar a programas de movilidad.

= Foro de empleo anual organizado de forma conjunta con las empresas del sector
para ofrecer orientacién laboral a los alumnos. El érgano responsable es la Dele-
gacion de Alumnos en colaboracion con la Oficina de Relaciones Externas (OREX).
Este centro ofrece orientacién y apoyo informativo a los alumnos que deseen rea-
lizar practicas en empresas y optar a becas, o bien optar a contratos de trabajo una
vez finalizados los estudios.

» Programas de formacién en lenguas extranjeras para estudiantes que quieran op-
tar a programas de movilidad internacional, ofrecidos por el Programa de Lenguas
para la Internacionalizacién (PROLINTER) del Vicerrectorado de Relaciones Inter-
nacionales de la UPM.

= Programas de formacién en lengua espafiola para estudiantes de movilidad inter-
nacional durante su estancia en el centro, ofrecidos por el Programa de Lenguas
para la Internacionalizacion (PROLINTER) del Vicerrectorado de Relaciones Inter-
nacionales de la UPM.

= Cuenta de correo electrénico UPM. La forma de activacion estard disponible en el
servidor web de la universidad.

= Informacién sobre becas y ayudas al estudio, a través del Vicerrectorado de Alum-
nos y de los servidores web de la universidad y el centro.

= Servicio de atencion psicoldgica al alumno ofrecido por la Universidad Politécnica
de Madrid.

4.4. Sistemas de transferencia y reconocimiento de cré-
ditos

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo sexto del R.D. 1393/2007, de 29 de
octubre, y modificado por el R.D. 861/2010, de 2 de julio, la Universidad Politécnica
de Madrid ha elaborado su Normativa de Reconocimiento y Transferencia de Créditos,
aprobada por su Consejo de Gobierno en la reunién del 31 de enero de 2013. Esta nor-
mativa, accesible en www.upm.es/FuturosEstudiantes/Ingresar/Reconocimiento, regira
las correspondientes solicitudes en la titulacién de Graduado/a en Matematicas por la
UPM.

La normativa contiene las definiciones de los términos reconocimiento y transferen-
cia de créditos que modifican sustancialmente los conceptos que hasta ahora se venian
empleando (convalidacion, adaptacion, etc.).

Los créditos obtenidos por el estudiante en enseflanzas oficiales de educaciéon su-
perior mediante el reconocimiento y la transferencia de créditos seran incluidos en su
expediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo.

También se sefiala que la experiencia laboral y profesional acreditada podra ser re-
conocida en forma de créditos que computaran a efectos de la obtencién de un titulo
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oficial, siempre que dicha experiencia esté relacionada con las competencias inheren-
tes a dicho titulo. La disposicion adicional primera de la Ley Organica 4/2011, de 11
de marzo, complementaria de la Ley de Economia Sostenible, contempla las convali-
daciones entre los titulos de técnico superior, o equivalente a efectos académicos, y las
ensefianzas universitarias de grado; y de tales posibilidades en orden inverso, desarro-
lldndose todo ello en el Real Decreto 1618/2011, de 14 de noviembre, por el que se
establece el régimen de reconocimiento de estudios entre las diferentes ensefianzas que
constituyen la educacién superior.

La Universidad Politécnica de Madrid, cumpliendo el mandato del legislador, aprobd
en Consejo de Gobierno con fecha 26 de febrero de 2009 la primera Normativa de Reco-
nocimiento y Transferencia de Créditos. La implantacién de dicha normativa, asi como
la experiencia adquirida en su aplicacidén, hicieron necesaria la elaboracién de la nueva
arriba mencionada optando, como en la anterior, por un sistema de literalidad pura. Es
decir, en el expediente del estudiante se hara constar de manera literal el nombre de la
asignatura, curso, numero de créditos, tipo de asignatura (bdasica, obligatoria, optativa)
y calificacion alcanzada en la titulacién en que los hubiera superado, con indicacién de
dicha titulacién, asi como del centro y universidad de procedencia.

En ella se incluye el reconocimiento académico de hasta 6 créditos por la participa-
cién de los estudiantes en otras actividades universitarias, tal y como establece el Real
Decreto 861/2010. La normativa establece la constitucién de la Comisién de Reconoci-
miento y Transferencia de Créditos Europeos, la cual estard formada por el Vicerrector
competente en materia de estudiantes que la presidird, el Vicerrector competente en
materia de Ordenacidon Académica en los estudios oficiales de grado, el Vicerrector com-
petente en materia de Posgrado y Doctorado, tres directores o decanos de escuelas o
facultades de la Universidad Politécnica de Madrid, elegidos por y entre ellos, un estu-
diante propuesto por la Delegacién de Alumnos de la Universidad Politécnica de Madrid
y el Secretario General, que realizard, a su vez, las labores de secretario de la comision.
El presidente podrd invitar a las sesiones de la comision a los jefes de estudio de las
titulaciones afectadas, asi como aquellas personas de la UPM que sean de interés para
los temas a tratar en dichas sesiones, los cuales asistirdn a la reunién con voz pero sin
voto.

Esta comision sera la encargada de dar respuesta a las solicitudes de reconocimiento
y transferencia de créditos, asi como de las propuestas de complementos formativos.
Para ello, de forma mads concreta, se encarga a esta comision:

= Implantar, mantener y desarrollar las bases de datos que permitan resolver de
forma 4gil las solicitudes que tuvieran precedentes iguales.

= Solicitar, a través de las correspondientes direcciones o decanatos, informe de las
comisiones de ordenacion académica de aquellas solicitudes de reconocimiento de
créditos que no cuenten con precedentes iguales resueltos anteriormente.

» Elaborar y acordar las resoluciones de reconocimiento y transferencia de créditos,
que seran firmadas por el Rector de la Universidad o, si este asi lo delega, por el
Presidente de la Comisién de Reconocimiento y Transferencia de Créditos.

= Proponer al Consejo de Direcciéon de la Universidad cuantas medidas ayuden a
informar a los estudiantes sobre el proceso de reconocimiento de créditos que
pudieran surgir en los procesos de reconocimiento y transferencia de créditos.
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El Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid establecera los pe-
riodos de presentacién de solicitudes para el reconocimiento y transferencia de créditos,
asi como el calendario para la resolucion de los mismos y su posterior comunicacion a las
personas interesadas. En cualquier caso, las solicitudes deberan resolverse en un plazo
inferior a 3 meses desde la finalizacion del periodo de presentacion de solicitudes.
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Capitulo 5

Planificacion de las ensenanzas

5.1. Descripcion del Plan de Estudios

Este plan de estudios busca proporcionar a los estudiantes una sélida formacién en
matemadticas cuyo contenido sea un compromiso entre los fundamentos clasicos y las
tendencias actuales, y que las habilidades que potencie sean también un compromiso
entre el razonamiento abstracto y la aplicaciéon de modelos a sistemas reales. Por ello
incluye materias indispensables, de contenido cldsico, como son las de andlisis matema-
tico, dlgebra y geometria, topologia y geometria diferencial, ecuaciones diferenciales,
probabilidad y estadistica; pero también otras de contenido mas reciente como métodos
numéricos, matematica discreta, programacion matematica; o incluso lineas de investi-
gacion actuales como las que se describen en algunas de las materias del médulo op-
tativo. Atencion especial merece la materia de modelizacién y simulacién, que en este
plan goza de una posicidn significativa. Sin embargo, a pesar de su variedad, todas las
materias, debido al tipo de actividades formativas, sistemas de evaluacién y la propia
experiencia docente de los profesores de la Universidad Politécnica de Madrid, tendran
en cuenta las aplicaciones, sin abandonar por ello el rigor imprescindible en una titula-
cién de matemadticas. Todo ello en el marco que establece el Libro Blanco del Grado en
Matematicas de la ANECA (2005).

El plan de estudios consta de 240 créditos. Temporalmente se reparten en 8 semestres
durante cuatro afos, a razén de 30 créditos por semestre. Estructuralmente se reparten
en los siguientes modulos:

= Mddulo de materias bésicas: 60 créditos

= Moddulo de materias obligatorias: 126 créditos

= Mddulo de materias optativas: 42 créditos

= Trabajo de Fin de Grado: 12 créditos
Dado que la formacién basica es objeto de reconocimiento, segtin el R.D. 861/2010, de
al menos 36 créditos entre titulos de la misma rama del conocimiento, el médulo de
materias bdsicas ha sido disefiado teniendo en cuenta su compatibilidad con los mé-

dulos basicos de otros planes de estudio similares. Sus materias han sido detalladas en
asignaturas siguiendo las directrices del R.D. 1393/2007. En total se ha dividido en dos
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materias que, a su vez, dan lugar a ocho asignaturas, todas ellas en los primeros dos se-
mestres de la titulacién. En conjunto definen los contenidos bdsicos sobre los que edificar
el resto del aprendizaje del Plan de Estudios.

El médulo de materias obligatorias se ha dividido en once materias, que ocupan
la parte central de la distribucién temporal. Diez de estas materias forman el nicleo
matemadtico del Plan de Estudios. Merece la pena destacar la carga otorgada a la materia
de Modelizacién y Simulacién que, junto con la asignatura bdsica del mismo nombre,
consta de 18 créditos repartidos uniformemente en los semestres 2°, 4° y 6°. Por tltimo,
la materia de Inglés se incluye como requisito de todo titulo de la Universidad Politécnica
de Madrid, y se accede a ella tras acreditar el nivel B2 del Common European Framework
of Reference for Languages establecido por el Consejo de Europa.

El médulo de materias optativas se ha dividido en cinco materias, pero no se puede
detallar el reparto de créditos en cada una ya que no hay restricciones para la elecciéon
de créditos de este mddulo por los estudiantes, salvo las que, en su caso, algunas asig-
naturas establezcan como requisitos. Ademds, este médulo también recoge, en su caso,
los créditos obtenidos por los alumnos por medio de précticas externas, con un maximo
de 12, o por reconocimiento de créditos por participacién en actividades universitarias
culturales, deportivas, de representacién estudiantil, solidarias y de cooperacién, con un
maximo de 6.

Por ultimo, el Trabajo Fin de Grado se ha definido con una carga de 12 créditos a
realizar en el tltimo semestre.

La tabla 5.1 muestra el desglose de cada médulo en materias, asi como la distribucién
temporal de los créditos de cada una. En el caso de las materias basicas también se ha
detallado su desglose en asignaturas.

En la seccién 5.4 de este capitulo se describe cada materia con detalle, incluyendo
las competencias del plan de estudios que aborda pero, para asegurar que todas las com-
petencias son adecuadamente trabajadas, en la tabla 5.2 se muestra la relacién inversa:
las materias que tratan cada competencia.

5.2. Coordinacion de las ensenanzas

Para la coordinacién de las ensefianzas se establecen tres categorias:

= Comision de Ordenacion Académica del Grado de Matematicas: regulada por
el articulo 97 de los Estatutos de la Universidad Politécnica de Madrid, es la maxi-
ma categoria para la coordinacién del titulo y, por tanto, vela por la coordinacién
global del mismo. Para ello se apoyard en las otras comisiones que a continuacién
se describen.

= Comisiones de semestre: Una comisién por cada semestre, formada por los coor-
dinadores de las asignaturas que se imparten en dicho semestre. Su funcién es
asegurar la coordinacién de estas asignaturas que, previsiblemente, compartiran
gran parte de los estudiantes, en cuestiones de utilizacion de recursos y de carga
de trabajo de los alumnos.

» Comisiones de materias: Se define una comisién por cada materia de los médulos
obligatorio y optativo, formada por los coordinadores de las asignaturas que la
conforman y de las asignaturas del médulo basico que sean afines a dicha materia.
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Tipo Competencia | Materias

CG1 Modelizacién y simulacién

CG2 Andlisis real y complejo

CG3 Modelizacién y simulacién

Generales CG4 Ecuaciones diferenciales

CG5 Inglés

CG6 Informatica, métodos numéricos, probabilidad y es-
tadistica

CG7 Probabilidad y estadistica

CG8 Matematica discreta e investigacion operativa

CE1l Todas excepto fisica, informatica e inglés

CE2 Todas excepto fisica, informadtica, inglés, modeliza-
cién y simulacion

CE3 Todas excepto fisica, informadtica e inglés

Especificas CE4 Todas excepto fisica, informatica e inglés

CE5 Fisica, modelizacion y simulacién

CE6 Todas excepto fisica, informadtica e inglés

CE7 Probabilidad y estadistica, métodos numéricos, ma-
tematica discreta e investigacidon operativa, modeli-
zacion y simulacién, matematica aplicada e indus-
trial, matematica de los sistemas complejos y andlisis
de datos

CES8 Informaética, métodos numéricos, modelizacion y si-
mulacién

CE9 TFG

CE10 TFG

Tabla 5.2: Relacién de materias que cubren cada competencia.

Su funcién es la coordinacion vertical de las asignaturas, especialmente en sus
contenidos. Las comisiones de materias son:

Algebra lineal y geometria: que incluye las asignaturas basicas de Algebra
lineal y Geometria I, asi como la materia Geometria.

Anélisis real y complejo: que también incluye las asignaturas bdsicas de Cdlcu-
lo en una variable y Cdlculo en varias variables.

Ecuaciones diferenciales
Topologia y geometria diferencial
Estructuras algebraicas
Probabilidad y estadistica

Métodos numéricos: que incluye las asignaturas basicas de Programacion y
Cdlculo numérico I.

Matemadtica discreta e investigacion operativa: que incluye la asignatura ba-
sica de Fundamentos de Matematicas.

Modelizacién y simulacién: que incluye la asignatura bésica de Modelizacion
y simulacion Iy se une a la materia de Fisica.
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Ingenieria matemadtica

Matemadtica de la complejidad y andlisis de datos

Algebra, geometria y topologia y sus aplicaciones

Matematicas fundamentales

No estd incluida en estas comisiones la materia de Inglés, que no tiene necesidad de
coordinacién con ninguna materia en particular sino de manera conjunta con todas.

Por ultimo, la coordinacién global del grado, en manos de la Comisidon de Ordenacién
Académica, deberd trabajar en paralelo con la Unidad de Calidad mencionada en el
capitulo 9 de esta memoria que, entre otras cosas, describe el sistema de coordinacién
de las ensefianzas.

5.3. Actividades formativas y sistemas de evaluacion

Las actividades formativas son aquellas que el profesor propone a los alumnos y
mediante las cuales estos adquieren los contenidos y las habilidades de cada asignatura,
es decir, aprenden. Los sistemas de evaluacién son las herramientas de que disponen los
profesores para valorar el grado en que dicho aprendizaje se ha producido.

Para disefiar actividades formativas y para valorar el aprendizaje producido es nece-
sario recordar que el aprendizaje tiene lugar en varios grados, que la conocida taxonomia
de Bloom concreta en seis niveles. Brevemente, para posterior referencia, se describen
a continuacién estos seis niveles. Los tres primeros, considerados bdsicos, son:

a. Nivel de memorizacidon: Consiste en la simple memorizacién de contenidos de
una materia, por ejemplo el enunciado de un teorema o la secuencia de pasos de
un algoritmo.

b. Nivel de comprension: El siguiente paso tras la memorizacién es la compren-
sion de los conceptos involucrados, las relaciones entre ellos o el alcance de los
resultados.

c. Nivel de aplicacidn: El aprendizaje llega al nivel de aplicacion si permite utilizar
un concepto o un procedimiento en ejercicios distintos, aunque similares, a los
resueltos por el profesor.

Los tres tltimos se consideran niveles elevados de aprendizaje:

d. Nivel de analisis: En este nivel los alumnos son capaces de estudiar un problema
complejo de la materia y descomponerlo en partes mads sencillas cuya solucion
es abordable. El paso del nivel de aplicacién al de analisis se puede reflejar, por
ejemplo, en el paso de la resolucién de ejercicios al planteamiento y resolucion de
problemas.

e. Nivel de sintesis: Se alcanza el nivel de sintesis cuando se es capaz de realizar el
proceso inverso al anterior, es decir, recomponer una imagen global de un proble-
ma a partir de piezas aparentemente inconexas.

f. Nivel de evaluacidn: El nivel mds elevado permite la evaluacion de trabajos sobre
la materia con la capacidad de distinguir lo correcto de lo incorrecto y proponer
alternativas a esto dltimo.
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Cada nivel se construye sobre el anterior, por lo cual el aprendizaje debe proceder
ordenadamente y paso a paso. Los resultados de aprendizaje de cada materia (en las
fichas de la seccién 5.4) indican los niveles de aprendizaje esperados, los mds altos en
todas las materias, y seran mds concretos cuando se detallen en las asignaturas.

Las actividades formativas propuestas a continuacién, que también se concretaran
en las asignaturas del plan de estudios, buscan lograr que los alumnos alcancen dichos
niveles de aprendizaje en todas y cada una de las materias. Por su parte, los sistemas de
evaluacion deberdn ser capaces de medir el nivel alcanzado.

5.3.1. Modalidad docente

Siguiendo las recomendaciones de la Comisién Asesora para la Reforma de Planes
de Estudios de la UPM, en el marco del Sistema Europeo de Transferencia de Créditos
(ECTS), consideraremos que un crédito equivale a 27 horas de trabajo del alumno.

La modalidad de este plan de estudios es presencial, y ello se traduce en que, de las
27 horas antedichas, la presencialidad de los alumnos se encontrara entre las 8 y las
12 horas por crédito, variando de unas asignaturas a otras en funcién del caracter mds
tedrico o mas practico de las actividades formativas que integren cada una.

En las fichas de materias la presencialidad se repartird, a modo orientativo, entre
horas de clase tedrica (es decir, en aula normal), horas de clase practica (es decir, en
laboratorio, como por ejemplo las aulas informadticas) y horas dedicadas a actividades
de evaluacion. Las horas no presenciales corresponden a las de trabajo auténomo del
alumno.

A modo de ejemplo, en materias o asignaturas con poca carga prdctica y con mucha
carga practica, el reparto de 12 horas presenciales de un crédito serd aproximadamente
el reflejado en la tabla 5.3.

Horas por crédito
Clase Practicas Evaluacién Trabajo auténomo Total
Poca carga préctica 9 2 1 15 27
Mucha carga préctica 5 6 1 15 27

Tipo materia

Tabla 5.3: Distribucion orientativa de las horas por crédito de trabajo del alumno entre
actividades presenciales (12 h) y no presenciales (15 h).

5.3.2. Actividades formativas y métodos docentes

Las actividades formativas y los métodos docentes deben ser variadas, no solo en el
Plan de Estudios, sino dentro de cada materia, ya que ninguno por si solo es suficiente
para producir un aprendizaje de alto nivel debido a dos razones fundamentales. Por un
lado, los diferentes niveles de aprendizaje necesitan de diferentes actividades formativas
o métodos docentes para ser alcanzados. Por otro, distintos estudiantes tienen, a su vez,
distintos estilos de aprendizaje, con lo cual la variedad de actividades ayuda a que todos
los estudiantes puedan sacar un alto provecho de la actividad docente.

A pesar de la variedad de actividades contempladas, hay dos ideas que deben per-
mear a todas ellas. Por un lado la orientacidn préctica, hacia la resoluciéon de problemas
tanto de las matemadticas como fuera de ellas, sacando partido para ello del bagaje de los
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docentes de la Universidad Politécnica de Madrid. Por otro el uso del ordenador como
herramienta de exploracion, de buisqueda de soluciones, de cédlculo y de presentacion
de resultados. A este respecto, en el ambito matemdtico hay una buena coleccién de
software libre que permite un uso continuado a lo largo de las materias rentabilizando
asi el aprendizaje de cada herramienta informadtica en particular.

Se consideraran, sin perjuicio de otras que se puedan proponer, las siguientes activi-
dades formativas:

» Leccion magistral: Presentacidn en el aula, por parte del profesor, de los concep-
tos fundamentales, desarrollo de los contenidos y resolucién de ejercicios. Sirve
para transmitir contenidos de la materia a grandes grupos de estudiantes pero, a
cambio, la participacién de los alumnos es escasa y por ello esta actividad apenas
permite ir mas alld de los niveles 1 y 2 del aprendizaje.

= Clase de ejercicios: Resolucién o presentacién de resultados, por parte de los
alumnos, de ejercicios propuestos en la asignatura. El aprendizaje de las matema-
ticas pasa necesariamente por que cada estudiante se enfrente a los enunciados
de ejercicios. La resolucién de ejercicios puede tener lugar en clase, con la guia
del profesor, pero también fuera de ella (en este caso se contabilizaria como es-
tudio auténomo), individualmente o en grupos, y permite alcanzar el nivel 3 del
aprendizaje. Si en lugar de ejercicios se proponen problemas o, mds alld, proyec-
tos (entendidos como problemas de cierta envergadura y extensién en el tiempo)
entonces la actividad permite trabajar y alcanzar los niveles 4 y 5 de aprendizaje
ya que un problema o un proyecto hay que desglosarlo en partes o en fases, y la
respuesta final procede de la sintesis de varias aportaciones, especialmente si se
ha resuelto en equipo.

En la docencia de las matematicas es habitual que la lecciéon magistral y la clase de
ejercicios se mezclen en una misma sesion, por lo cual en la distribucién de horas
en las fichas de materias se consignaran conjuntamente.

= Clase practica: En este plan de estudios se refiere fundamentalmente a las clases
con uso intensivo de ordenadores por parte de los alumnos para la resolucion de
ejercicios. Casi todas las materias presentan ejercicios que, por su tamafio, necesi-
tan del uso de programas informdticos adecuados para manejar los datos, indagar,
buscar y calcular soluciones o aplicar procedimientos. Estas clases se deben impar-
tir en grupos reducidos de modo que el profesor pueda prestar suficiente atencién
a cada estudiante. Como en el caso anterior, permite alcanzar el nivel 3 de apren-
dizaje dentro de las competencias de uso de tecnologia (CG5, CE7 y CE8).

La clase practica, a diferencia de las clases anteriores, requiere de recursos adi-
cionales y un tamafio de grupo apropiado, por lo cual si se separa de las clases
magistrales o de ejercicios en las fichas de materias.

= Actividad de evaluacidon (exdmenes y otras pruebas): Aunque su objetivo prin-
cipal es obtener indicadores sobre el grado de aprendizaje de los estudiantes, toda
actividad de evaluacion es también formativa, especialmente si es seguida de una
pronta retroalimentacién y discusién. Mds aun, algunas pruebas pueden someter-
se a la evaluacién de los propios estudiantes, lo que permite asomarse al mas alto
nivel de aprendizaje de la materia.
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= Seminario o taller: Modalidad de actividad formativa en la que se trata en pro-

fundidad, de manera breve pero intensa, algin tema relacionado con la materia,
posiblemente fuera del horario habitual de clases regladas.

Estudio auténomo: Estudio individual o en grupo de los contenidos de la materia,
fuera del horario reglado de clases.

= Tutoria académica: Es una actividad formativa basada en una interacciéon perso-

nalizada de profesor y estudiante o grupo reducido de estudiantes, y que permite
al profesor orientar a cada estudiante de manera ajustada a sus circunstancias.

Debido a que la tutoria académica no tiene un horario fijo, sino que se establece
en funcion de las necesidades de los estudiantes, las horas dedicadas se contabili-
zardn en las fichas de materias junto con el estudio auténomo. Estas dos dltimas
actividades formativas constituyen las actividades no presenciales, a diferencia de
las anteriores, que son presenciales.

Las anteriores actividades formativas pueden desarrollarse con una variedad de mé-

todos docentes, algunos de ellos con nombre propio. Ciertas materias se pueden bene-
ficiar especialmente de alguno de estos métodos o de varios de ellos. Destacamos los
siguientes aunque la lista no es, ni mucho menos, exhaustiva:

= Clase magistral participativa: hace alusién a la creacion de grupos informales y

efimeros de aprendizaje cooperativo para dar respuesta sobre la marcha a cuestio-
nes planteadas in situ por el docente.

Aprendizaje por indagacion: se basa en la idea de adquirir conocimientos y des-
trezas a partir del planteamiento de preguntas y problemas. Este método, a la
manera socrdtica, confronta al alumno con su propia ignorancia y le conmina a
salir de ella a través de la indagacién. El construye el conocimiento y no se le
da construido; se traspasa la responsabilidad de encontrar las fronteras de su co-
nocimiento al alumno asi como el compromiso de superarlas. De esta manera, el
aprendizaje es mas profundo e intenso.

Aprendizaje basado en problemas: se trata de enfrentar a grupos de entre tres
y cinco estudiantes con un conjunto de problemas sin que previamente tengan los
conocimientos tedricos para resolverlos. Los grupos, orientados por el profesor,
deben documentarse sobre los contenidos necesarios para abordar los problemas.
Durante la realizacidn de estas sesiones los estudiantes tendrdn que entregar ejer-
cicios resueltos individualmente asi como ejercicios resueltos en grupo.

Aprendizaje basado en proyectos: el profesor (o los propios estudiantes) propo-
ne la realizacion de un proyecto. El profesor, que inicialmente no explica, super-
visa las reuniones de los estudiantes y monitoriza el avance de los equipos. Los
estudiantes deben analizar el problema, proponer y aplicar una solucién y evaluar
dicha solucién. El producto final suele ser un informe escrito y una presentacién
oral. Este método estd especialmente bien adaptado para la materia de Modeliza-
cion y simulacién de este plan de estudios.

Aprendizaje cooperativo: los estudiantes trabajan divididos en pequefios equipos
en actividades de aprendizaje y son evaluados segun la productividad del equipo.
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Las metas de los miembros del grupo estdn compartidas y cada individuo alcan-
za su objetivo solo si también consiguen sus compaifieros el suyo. El aprendizaje
cooperativo se sustenta en cuatro principios: interdependencia positiva, exigibili-
dad individual, interaccion cara a cara y uso adecuado de habilidades para trabajar
en equipo. Es, por otro lado, una forma de abordar las competencias sobre el tra-
bajo en equipo (CG1 y CG3).

= Aula invertida: método por el cual los alumnos llegan al aula habiendo preparado
previamente por su cuenta un material de teoria proporcionado por el profesor, ya
sea en forma de lecturas, videos u otro formato, y sobre el que se trabaja en clase
directamente en el nivel de comprensién, de aplicacién o superior.

= Tutoria grupal: es el proceso de seguimiento de un grupo de alumnos con la fi-
nalidad de abrir un espacio de comunicacidn, conversacién y orientacién grupal,
donde los alumnos tengan la posibilidad de revisar y discutir junto con su tutor
temas que sean de su interés, inquietud, preocupacién, asi como también para
mejorar el rendimiento académico, desarrollar habitos de estudio, reflexién y con-
vivencia social.

5.3.3. Sistemas de evaluacion

Se describe aqui un abanico de sistemas de evaluacién contemplados en el Plan de
Estudios, que luego seran referenciados en la ficha de cada materia o asignatura con su
correspondiente peso.

Al igual que en el caso de las actividades formativas, las herramientas de evaluacion
deben ser variadas, tanto a lo largo del Plan de Estudios como dentro de cada materia.
Y las razones son las mismas: una sola herramienta de evaluacién no permite valorar
todos los niveles de aprendizaje y no es igualmente adecuada para todos los estudiantes.

Algunos métodos de evaluacion disponibles, sin perjuicio de otros que se puedan
definir posteriormente en cada asignatura, son los siguientes:

= Asistencia y participacion en el aula: Cuando el namero de estudiantes en el
aula es reducido estamos en condiciones de hacer un seguimiento personalizado
de las actitudes y aptitudes de cada uno de ellos. Las nuevas metodologias docentes
de aprendizaje activo implican una actitud activa del estudiante en el aula y su
asistencia a todas las sesiones que se organicen en la misma. El profesor puede
medir, por tanto, la implicacidn del estudiante en estas actividades y otorgarle una
calificacion por su participacion en ellas.

= Entregas evaluables: Evaluacién de actividades encargadas a los alumnos, ya sea
para resolver en el aula o fuera de ella, individualmente o por equipos, con cierta
frecuencia a lo largo del semestre. Dependiendo del tipo de actividad propuesta
permite evaluar los niveles 2, 3y, quiza, 4 o 5, de aprendizaje.

Estos dos primeros puntos son la base del sistema de evaluacién continua.
= Exdmenes de preguntas y cuestiones de teoria: Ya sean de forma escrita o como

test con respuestas multiples son una herramienta que puede resultar atil para
evaluar facilmente los niveles 1 y 2 del aprendizaje.
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= Exdamenes escritos de ejercicios: Resolucidn de ejercicios de la materia u, ocasio-
nalmente, de problemas y demostracion de resultados. Por tanto permiten evaluar
directamente el nivel 3 del aprendizaje y, quiz, los niveles 4 y 5.

En las fichas de materias, los dos puntos anteriores se consignaran simplemente
como examenes.

» Calificacion de practicas: Permiten evaluar la aplicacién de un procedimiento,
con la guia del profesor, a ejercicios cuya resolucién necesita el uso del ordenador.
Por tanto aplica al nivel 3 de aprendizaje en este contexto.

» Evaluacidon de proyectos individuales: La evaluacién de proyectos de mds en-
vergadura y cardcter aplicado requiere de la publicacién previa de los criterios, en
forma de guia o de rubrica de evaluacion. Esto permite avanzar hasta los niveles 4
y 5 del aprendizaje y su evaluacion. En funciéon del nimero de entregas se puede
crear un portafolio.

= Evaluacidon de proyectos por equipos: Similar al punto anterior, pero con el afia-
dido de evaluar el desempefio del equipo. Se deben primar la responsabilidad in-
dividual y la interdependencia positiva.

= Autoevaluacidn y evaluacion por pares: la autoevaluacion de ejercicios o pro-
blemas o la evaluacién por pares entre los propios estudiantes se puede aplicar a
algunas actividades y ataca directamente el maximo nivel de aprendizaje.

5.4. Descripcion detallada de las materias

En esta seccion se presenta una ficha por cada materia del Plan de Estudios y, en el
caso de las materias del médulo béasico, por cada asignatura.

Merece la pena acotar los conceptos de competencias y resultados de aprendizaje
que aparecen conectados en cada una de las fichas. La distincion de ambos conceptos
no es sencilla, como se reconoce en el documento titulado Guia de apoyo para la re-
daccion, puesta en practica y evaluacion de los resultados de aprendizaje, publicado por
ANECA. En dicho documento se reconoce que, mientras que en general en el resto de
Europa se consideran las competencias como parte de los resultados de aprendizaje,
en Espafia, tanto la tradiciéon como la propia legislacidon, dan una preponderancia a las
competencias (bdsicas, generales y especificas) en la elaboracién de un plan de estudios.
Esta agencia, por tanto, considera los resultados de aprendizaje como “concreciones de
las competencias para un determinado nivel y como resultado global del proceso de
enseflanza-aprendizaje”. Por ello en las siguientes fichas los resultados de aprendiza-
je se describen como la concrecion de las competencias a la asignatura o materia en
cuestion.

Cada ficha tiene el siguiente formato.
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FICHA DE ASIGNATURA/MATERIA

Asignatura denominacion de la asignatura (solo para bdsicas)

Materia denominacién de la materia

Modulo modulo al que pertenece la materia

Créditos créditos ECTS de la asignatura o materia

Horas de trabajo 27 x créditos

Semestre semestres en que se imparte

Competencias referenciadas segun la descripcion de las secciones 3.2 y 3.3

Resultados de aprendizaje

aprendizaje.

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de: Concrecion
de las competencias asociadas a la asignatura o materia en forma de resultados de

Contenidos

Breves descriptores de los contenidos.

Actividades formativas

Leccidn magistral o clase de ejercicios

estimacion de horas de clase en aula
normal

Clase préctica y seminarios o talleres

estimacidn de horas de clase en labora-
torio o taller

Estudio auténomo y tutorias académicas

estimacion de horas de trabajo del
alumno fuera de clase

Actividades de evaluacién

estimacion de horas dedicadas a reali-
zar pruebas de evaluacion

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables

intervalo aproximado de ponderacion

Exdmenes

intervalo aproximado de ponderacién

Practicas

intervalo aproximado de ponderacion

Proyectos individuales o por equipos

intervalo aproximado de ponderacion

No es necesario indicar en cada ficha la lengua de imparticién ya que todo el Plan de
Estudios se imparte en castellano, con la excepcién obvia de la materia Inglés.
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FICHA DE ASIGNATURA
Asignatura Fundamentos de las matemadticas
Materia Matematicas
Modulo Basicas
Créditos 7.5
Horas de trabajo 202.5
Semestre 1
Competencias CE1, CE2, CE3, CE4, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:

Formalizar el lenguaje natural en el lenguaje de la 16gica proposicional y de predi-
cados, asi como la semantica.

Comprender la estructura interna de un razonamiento e identificar un razonamiento
correcto y uno incorrecto.

Escribir demostraciones con correccién légica y con claridad y concisién.
Identificar distintos tipos de demostraciones de resultados matemadticos.

Separar una prueba de un teorema, propio de las asignaturas del primer semestre
del Grado, en sus pasos elementales.

Enumerar las propiedades que comparten y las que distinguen los conjuntos de
numeros naturales, enteros, racionales, reales y complejos.

Construir una clasificacién a partir de una relacidon de equivalencia y viceversa, dada
una clasificaciéon encontrar la relaciéon que la define.

Identificar en los conjuntos numéricos distintos tipos de conjuntos ordenados y sus
elementos caracteristicos.

Calcular uniones e intersecciones de familias finitas o infinitas de subconjuntos nu-
méricos.

Demostrar teoremas elementales fundamentales de las teorias de la divisibilidad en
los enteros y en los enteros modulares.

Aplicar las herramientas de combinatoria adecuadas para resolver problemas bdsi-
cos de conteo.




5.4. DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MATERIAS

35

Contenidos

Légica de proposiciones y predicados: formalizacién, sintaxis, semdntica y estructu-
ras deductivas. Demostracién en matematicas. Tipos de demostracion; refutaciones
y contraejemplos. Escritura de demostraciones.

Teoria elemental de conjuntos (subconjuntos, potencia, unidén, interseccion, pro-
ducto cartesiano).

Relaciones: de equivalencia (conjunto cociente), de orden, diagramas de Hasse,
reticulos, dlgebra de Boole.

Funciones: imagen, preimagen, composicion, funciones inyectivas (inclusiéon cané-
nica), suprayectivas (proyeccién canénica), biyectivas, inversa, descomposicién ca-
nonica.

Construcciéon de conjuntos numéricos: naturales (Peano, induccién), enteros, racio-
nales, reales, complejos. Numerabilidad de conjuntos.

Aritmética de los enteros: division entera, mcd y mem, ecuaciones diofénticas linea-
les, primos, teorema fundamental de la aritmética, fracciones simples.

Aritmética modular: congruencias en Z, aritmética en Z,, divisores de cero y ele-
mentos invertibles, teoremas de Euler, Fermat y Wilson, ecuaciones lineales en con-
gruencias, teorema chino del residuo.

Polinomios: divisidon entera y divisibilidad, raices, factorizacién en los reales y los
complejos, fracciones simples.

Introduccidén a la combinatoria: principios basicos de recuento (cajas, adicién, mul-
tiplicacién y complementario), listas y selecciones, algoritmos de enumeracién, nu-
meros combinatorios y multinémicos, principio de inclusién-exclusion, distribucio-
nes de objetos en cajas distintas o iguales, particiones de conjuntos.

Actividades formativas

Leccidn magistral o clase de ejercicios 67.5h
Clase préctica y seminarios o talleres 15h
Estudio auténomo y tutorias académicas 112.5h
Actividades de evaluacion 7.5h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% —30%
Exdmenes 0% —80%
Practicas 0% —30%
Proyectos individuales o por equipos 0% —30%
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FICHA DE ASIGNATURA
Asignatura Cdlculo en una variable
Materia Matematicas
Modulo Basicas
Créditos 7.5
Horas de trabajo 202.5
Semestre 1
Competencias CE1, CE2, CE3, CE4, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:
e Identificar las propiedades del conjunto de los nimeros reales y su topologia.

e Analizar las propiedades de una funcién continua en un dominio.

e Reconocer y manejar el concepto de limite. En particular, reconocer la derivada
como tasa de variacién y la integral de Riemann como limite de sumas.

e Determinar la convergencia de sucesiones, de series numéricas, de series de poten-
cias y de integrales impropias.

e Relacionar las caracteristicas graficas de una funcién con sus propiedades y expre-
sion analitica.

e Aproximar localmente funciones mediante el polinomio de Taylor y estimar el error
cometido.

e Resolver problemas de optimizacidn.
e Identificar, formular y probar resultados relativos al concepto de derivada e integral.

e Calcular derivadas e integrales y utilizarlas en problemas aplicados.

Contenidos

o Numeros reales. Sucesiones.

o Funciones de variable real. Limites y continuidad.
o Derivabilidad de funciones. Propiedades.

o Polinomio de Taylor. Estudio local de funciones.

o Integral de Riemann.

o Series numéricas. Series de potencias.

Actividades formativas

Leccion magistral o clase de ejercicios 67.5h
Clase préctica y seminarios o talleres 15h
Estudio auténomo y tutorias académicas 112.5h
Actividades de evaluaciéon 7.5h
Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% —30%
Exdamenes 0% —80%
Préacticas 0% -30%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE ASIGNATURA

Asignatura Algebra lineal

Materia Matematicas

Moddulo Basicas

Créditos 7.5

Horas de trabajo 202.5

Semestre 1

Competencias CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:

Clasificar un sistema de ecuaciones lineales por sus soluciones y, en su caso, resol-
verlo.

Identificar las principales propiedades matriciales como consecuencia de su inter-
pretacién mediante el dlgebra lineal.

Conocer los principales resultados del dlgebra lineal y sus demostraciones.
Clasificar un endomorfismo de un espacio de dimensién pequena.

Aplicar la clasificacion de endomorfismos al &mbito de la geometria o de los sistemas
dindmicos discretos.

Contenidos

Sistemas de ecuaciones lineales. Matrices.
Espacios vectoriales. Espacio cociente.
Aplicaciones lineales. Espacio dual.

Clasificacion de endomorfismos.

Actividades formativas

Leccién magistral o clase de ejercicios 67.5h
Clase préctica y seminarios o talleres 15h
Estudio auténomo y tutorias académicas 112.5h
Actividades de evaluacién 7.5h
Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% - 30%
Exdmenes 0% —80%
Practicas 0% -30%

Proyectos individuales o por equipos 0% -30%
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FICHA DE ASIGNATURA
Asignatura Cdlculo en varias variables
Materia Matematicas
Modulo Basicas
Créditos 9
Horas de trabajo 243
Semestre 2
Competencias CE1, CE2, CE3, CE4, CE6

Resultados de aprendizaje

variables.

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:
e Reconocer los elementos basicos de la topologia de R" y de las funciones continuas.

e Interpretar y analizar las diferentes representaciones graficas de funciones de varias

e Interpretar la diferencial de una funcién como la aproximacién lineal éptima en
torno a un punto.

Calcular y aplicar los diferentes operadores diferenciales de funciones de varias
variables, asi como interpretar su significado geométrico.

Aproximar funciones de varias variables mediante polinomios de Taylor y estimar
el error cometido.

Enunciar, demostrar y aplicar los teoremas de la funcién inversa e implicita.
Resolver problemas de optimizacién libres y condicionados.

Calcular integrales multiples y aplicarlas al célculo de areas, volumenes, centros de
gravedad y momentos de inercia.

Contenidos

Topologia de R".

Funciones de varias variables reales.

Limites y continuidad.

Diferenciabilidad de funciones. Propiedades.
Funcién inversa. Funcién implicita.

Polinomio de Taylor. Estudio local de funciones.

Integral de Riemann en varias variables.
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Actividades formativas

Leccién magistral o clase de ejercicios 81h
Clase practica y seminarios o talleres 18h
Estudio auténomo y tutorias académicas 135h
Actividades de evaluacién 9h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% —-30%
Exdmenes 0% - 80%
Practicas 0% - 30%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE ASIGNATURA

Asignatura Geometria I

Materia Matematicas

Modulo Basicas

Créditos 7.5

Horas de trabajo 202.5

Semestre 2

Competencias CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:

Interpretar geométricamente el algebra lineal.
Identificar los conceptos de dngulo y distancia a partir de un producto escalar.
Clasificar una aplicacion ortogonal.

Demostrar teoremas sencillos de geometria mediante las herramientas del dlgebra
lineal y las estructuras de espacio euclideo y afin.

Clasificar los movimientos rigidos del plano y el espacio utilizando las herramientas
afines y euclideas.

Conectar las estructuras afin y euclidea con los grupos afin y ortogonal, respectiva-
mente.

Contenidos

Formas bilineales y cuadraticas.

Productos escalares. Aplicaciones ortogonales. Descomposicién en valores singula-
res. El grupo ortogonal.

Espacio afin. Aplicaciones afines. El grupo afin.
Razon simple.

Espacio afin euclideo. Isometrias y semejanzas. El grupo euclideo y el grupo de
semejanzas.

Clasificacion de los movimientos euclideos en el plano y en el espacio.

Introduccidn al dlgebra multilineal

Actividades formativas

Leccion magistral o clase de ejercicios 67.5h
Clase préctica y seminarios o talleres 15h
Estudio auténomo y tutorias académicas 112.5h
Actividades de evaluacién 7.5h
Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% - 30%
Exdmenes 0% —80%
Practicas 0% —30%

Proyectos individuales o por equipos 0% -30%
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FICHA DE ASIGNATURA
Asignatura Cdlculo numérico I
Materia Matematicas
Modulo Basicas
Créditos 7.5
Horas de trabajo 202.5
Semestre 2
Competencias CG6, CE1, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7, CE8

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:
e Describir y analizar distintos métodos numéricos asociados a los sistemas lineales y
no lineales.

e Describir y analizar distintos métodos numéricos de interpolacién, aproximacion,
integracion y derivacion de funciones.

e Implementar algoritmos bdsicos de calculo numérico.

e Manejar bibliotecas especificas para el cdlculo numérico.

Contenidos

o Introduccién a los métodos numéricos: error, estabilidad y convergencia.

o Resolucion de sistemas lineales de ecuaciones algebraicas. Métodos directos e ite-
rativos.

o Cdlculo de autovalores y autovectores de una matriz.
o Ecuaciones no lineales.
o Interpolacién y aproximacién de funciones.

o Integracién y derivacion numérica.

Actividades formativas

Leccidon magistral o clase de ejercicios 37.5h
Clase practica y seminarios o talleres 45 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 112.5h
Actividades de evaluacién 7.5h
Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% —30%
Exdmenes 0% — 50%
Practicas 0% - 50%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%




5.4. DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MATERIAS 43
FICHA DE ASIGNATURA
Asignatura Modelizacién y simulacién I
Materia Matematicas
Modulo Basicas
Créditos 6
Horas de trabajo 162
Semestre 2
Competencias CG1, CE1, CE3, CE4, CE5, CE6, CE7, CE8

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:
e Enumerar los elementos bésicos de un modelo y las fases de su realizacion.

e Plantear, resolver e interpretar un modelo matematico de un problema aplicado
sencillo.

Reconocer los limites de aplicacién de un modelo dado.

Distinguir modelos lineales de no lineales y continuos de discretos.

Analizar la sensibilidad del modelo sencillo respecto a un parametro.

Programar, realizar e interpretar simulaciones de modelos sencillos.

Contenidos

Esta asignatura (y la materia homoénima en los semestres 4 y 6) busca aplicar diversas
herramientas matematicas estudiadas en otras materias para elaborar modelos de sis-
temas reales asi como la simulacién de estos modelos por técnicas diversas. Por tanto
no aporta contenidos nuevos de matematicas, sino que utiliza los ya vistos, especial-
mente de dlgebra lineal, calculo de una variable y programacién para la modelizacion,
simulacién y resolucién de algunos problemas aplicados. Los que siguen son algunos
ejemplos de tales problemas:

o Distribucidn de temperaturas en un sélido en estado estacionario.

o Cifrado con cddigos lineales.

o Algoritmo Page Rank de Google.

o Modelo de Leslie de crecimiento de poblaciones por edades.
o Dindmica del juego piedra-papel-tijera.

o Cdlculo matricial de estructuras sencillas de construccidn.

o Sistemas lineales de control.

o Compresion de datos/iméagenes mediante descomposicion de una matriz en valores
singulares.

o Leyes de Snell de reflexién y refraccién.

o Problemas de optimizacion geométrica.

o Integracién con métodos de Monte Carlo.
o Juego del caos.

o Simulacién del conjunto de Cantor o de conjuntos de Julia.
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Actividades formativas
Leccidon magistral o clase de ejercicios 12h
Clase practica y seminarios o talleres 54 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 90 h
Actividades de evaluacién 6h

Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0%—-20%
Exdmenes 0%-20%
Practicas 0%-20%
Proyectos individuales o por equipos 0%-70%

Esta asignatura se beneficiard especialmente de métodos docentes con una implicaciéon
muy activa de los estudiantes como el aprendizaje basado en problemas o, mejor aun,
el aprendizaje basado en proyectos. Para su éxito es necesaria una buena coordinacién
horizontal con el resto de asignaturas tanto del primer semestre como del segundo pa-
ra asegurar que las herramientas utilizadas en esta asignatura han sido vistas por los
alumnos y que los problemas abordados no sean repeticiéon de ejemplos ya estudiados.
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FICHA DE ASIGNATURA
Asignatura Programacion
Materia Informatica
Modulo Basicas
Créditos 7.5
Horas de trabajo 202.5
Semestre 1
Competencias CG6, CES8

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:
e Idear algoritmos eficientes para resolver problemas cientifico-técnicos de compleji-
dad variada.

e Implementar cédigos que hagan uso de la programacién modular y las estructuras
de datos adecuadas al problema.

e Utilizar de forma eficiente un entorno de desarrollo integrado.

¢ Dadas unas especificaciones, disefiar e implementar un programa acompafiado de
pruebas de validacién y la documentacién pertinente.

Contenidos

o Lenguajes compilados y lenguajes interpretados.

o Tipos de datos, aritmética exacta y finita, calculo simbdlico y numérico.
o Asignaciones y operaciones.

o Sentencias de control de ejecucion.

o Operaciones de I/0.

o Programacién modular.

o Tipos derivados. Programacion orientada a objetos.

o Algoritmos bdasicos (btiisqueda, ordenacién, acumulacion, etc.).

o Aplicaciones a distintos problemas cldsicos de las matematicas.

Actividades formativas

Leccidn magistral o clase de ejercicios 37.5h
Clase practica y seminarios o talleres 45h
Estudio auténomo y tutorias académicas 112.5h
Actividades de evaluacién 7.5h
Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% - 30%
Exdmenes 0% — 50%
Practicas 0% - 50%
Proyectos individuales o por equipos 0% —30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Geometria
Médulo Obligatorias
Créditos 6
Horas de trabajo 162
Semestres 5
Competencias CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
e Describir los elementos y resultados de la geometria proyectiva.

e Utilizar argumentos de la geometria proyectiva para resolver problemas geométri-
cos e identificar sus aplicaciones.

¢ Distinguir propiedades invariantes por los grupos asociados a las geometrias euci-
dea, afin y proyectiva.

e Clasificar proyectivamente las homografias de la recta y del plano.

e Clasificar las cénicas y cuddricas proyectiva, afin y métricamente.

Contenidos

o Espacio proyectivo. Modelos. Subespacios proyectivos. Dimension e incidencia.
Dualidad.

o Sistemas de referencia. Ecuaciones.

o Aplicaciones proyectivas: proyectividades y homografias. El grupo proyectivo.
o Programa Erlangen: relacién entre geometrias afin, euclidea y proyectiva.

o Razoén doble.

o Clasificaciéon de homografias en la recta y en el plano proyectivo.

o Clasificacion proyectiva, afin y métrica de cdnicas y cuddricas.

Actividades formativas

Leccién magistral o clase de ejercicios 54 h

Clase préctica y seminarios o talleres 12h
Estudio auténomo y tutorias académicas 90 h
Actividades de evaluacién 6h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% - 30%
Exdmenes 0% - 80%
Practicas 0% —-30%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Andlisis real y complejo
Médulo Obligatorias
Créditos 18
Horas de trabajo 486
Semestres 3,4
Competencias CG2, CE1, CE2, CE3, CE4, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
e Manejar las ecuaciones paramétricas de curvas y superficies y distinguir las integra-
les definidas sobre estos objetos de las integrales simples o dobles en R o R2.

e Deducir el comportamiento de un campo vectorial a partir de la expresién analitica
del campo y de su divergencia y rotacional.

e Calcular los diferentes tipos de integrales que aparecen en la asignatura —de linea,
superficie y volumen- y relacionarlas segtin indican los teoremas integrales.

o Identificar el papel que juegan los elementos topoldgicos en las propiedades de las
funciones holomorfas y de los campos vectoriales, asi como de sus integrales.

e Conectar el lenguaje de las formas diferenciales con los resultados clasicos del cdlcu-
lo vectorial en R? y R? y utilizar las formas diferenciales para realizar clculos en
R" con n > 3.

e Aplicar los conceptos y resultados matematicos del andlisis vectorial en la Fisica u
otras disciplinas.

e Reconocer y manejar el concepto de integral de Lebesgue.

¢ Enunciar, demostrar y aplicar los teoremas de la convergencia monétona y domina-
da en la integracién de Lebesgue.

e Identificar propiedades y caracteristicas fundamentales de los espacios de Banach
y Hilbert.

e Aplicar las desigualdades propias de los espacios L,.

e Calcular los coeficientes de Fourier de una funcion periédica y relacionar el decai-
miento de los coeficientes con la regularidad de la funcién.

e Calcular la transformada de Fourier de una funcién y relacionar su regularidad y
decaimiento con el decaimiento y la regularidad de su transformada.

e Describir, probar y aplicar los resultados fundamentales acerca de las funciones ho-
lomorfas.

e Representar las funciones holomorfas como series de Taylor y Laurent y clasificar
sus singularidades aisladas.

e Calcular integrales reales y complejas usando la teoria de Cauchy.
e Describir y construir aplicaciones conformes entre varias regiones planas.

e Determinar el dominio de una funciéon holomorfa, asi como sus ramas en el caso de
ser multivaluada.
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Contenidos

Integracion en curvas y superficies.
Integrales de linea y de flujo.

Teoremas integrales.

Introduccidn a las formas diferenciales.
Introduccidn a la teoria de la medida e integral de Lebesgue.
Nociones de espacios de Banach y Hilbert.
Series de Fourier.

Transformada de Fourier.

Funciones holomorfas.

Teoria de Cauchy.

Aplicaciones conformes.

Continuacidn analitica.

Actividades formativas

Leccion magistral o clase de ejercicios 162 h
Clase practica y seminarios o talleres 36 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 270 h
Actividades de evaluacion 18 h
Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% -30%
Exdmenes 0% - 80%
Practicas 0% —30%

Proyectos individuales o por equipos 0% —30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Ecuaciones diferenciales
Médulo Obligatorias
Créditos 18
Horas de trabajo 486
Semestres 3,5,6
Competencias CG4, CE1, CE2, CE3, CE4, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
e Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias con valores iniciales mediante distintos

métodos.

Discutir la existencia y unicidad de soluciones de una ecuacion diferencial ordinaria
con valores iniciales, o de una ecuacion en derivadas parciales con valores iniciales
o en la frontera.

Analizar la dependencia continua de soluciones respecto a datos iniciales y para-
metros.

Resolver sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.

Calcular los puntos de equilibrio de sistemas de ecuaciones diferenciales auténomos
y determinar su estabilidad.

Analizar sistemas no lineales mediante la linealizacién en torno a un punto de equi-
librio.

Dibujar e interpretar el diagrama de fases de un sistema auténomo de dos variables.
Analizar la existencia de ciclos limite en sistemas auténomos.

Resolver ecuaciones en derivadas parciales de primer orden por el método de las
caracteristicas.

Clasificar las ecuaciones en derivadas parciales de orden dos.
Resolver ecuaciones del calor, ecuaciones de ondas y ecuaciones de Laplace-Poisson.

Discutir las propiedades analiticas de las soluciones de las ecuaciones en derivadas
parciales: regularidad, principios del maximo y leyes de conservacion.

Construir modelos matemdticos mediante ecuaciones diferenciales ordinarias y en
derivadas parciales.
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Contenidos

Ecuaciones diferenciales de primer orden. Métodos de resolucion.

Problemas de valor inicial. Existencia y unicidad de soluciones.

Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior. Métodos de resolucién.

Otros métodos de resolucion: métodos aproximados y transformada de Laplace.
Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden. Métodos de resolu-
cién.

Modelizacién matemdtica mediante ecuaciones diferenciales.

Sistemas dindmicos. Introduccion a la teoria cualitativa.

Dependencia continua de pardmetros y datos iniciales.

Puntos de equilibrio de sistemas auténomos. Linealizacidn en torno a los puntos de
equilibrio. Estabilidad lineal y no lineal.

Diagrama de fases.
Existencia de ciclos limite.

Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden. Método de las caracteristicas.
Leyes de conservacion y ecuaciones de Hamilton-Jacobi.

Problema de Sturm-Liouville.
Existencia de soluciones. Método de separacion de variables.

Ecuacion de Laplace-Poisson, funciones armoénicas, funciones de Green. Principios
del maximo. Unicidad de soluciones.

Ecuacion del calor. Principios del maximo, métodos de energia. Unicidad de solu-
ciones.

Ecuacion de ondas. Soluciéon de D’Alembert, Principio de Duhamel, métodos de
energia. Unicidad de soluciones.

Actividades formativas

Leccién magistral o clase de ejercicios 162 h
Clase prdctica y seminarios o talleres 36 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 270 h
Actividades de evaluacion 18 h
Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% -30%
Exdmenes 0% —80%
Practicas 0% —-30%

Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Topologia y geometria diferencial
Médulo Obligatorias
Créditos 12
Horas de trabajo 324
Semestres 4,5
Competencias CEl, CE2, CE3, CE4, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
Distinguir las nociones de espacios métrico y topolégico.

e Construir espacios topoldgicos a partir de espacios dados.

e Manejar con soltura los conceptos de compacidad y conexion.

e Distinguir espacios topoldgicos a través de invariantes algebraicos.

e Aplicar los conceptos topoldgicos en el contexto de los espacios de funciones.

e Formular los aspectos basicos de la teoria de curvas y superficies en el contexto
general de la geometria diferencial.

e Aplicar las herramientas del calculo diferencial al estudio de la geometria de curvas
y superficies en el espacio tridimensional.

e Manejar los invariantes locales de curvas y superficies.
¢ Distinguir entre nociones local y global, intrinseca y extrinseca.

e Utilizar los principales resultados de la teoria de curvas y superficies en contextos
aplicados.

Contenidos

o Espacios métricos. Espacios topolégicos.

o Compacidad. Conexidn.

o Grupo fundamental y superficies topoldgicas.

o Topologia de espacios de funciones.

o La variedad riemanniana euclidea. Conexién de Levi-Civita. Geodésicas.
o Subvariedades inmersas:curvas e hipersuperficies.

o Curvas en el espacio. Triedro de Frenet. Curvatura y torsién. Propiedades globales
de curvas planas.

o Superficies en el espacio. Operador de Weingarten. Formas Fundamentales. Teore-
ma egregio de Gauss.

o Aplicaciones: superficies regladas, desarrollables y minimales.
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Actividades formativas

Leccién magistral o clase de ejercicios 108 h
Clase practica y seminarios o talleres 24 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 180 h
Actividades de evaluacién 12h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% —-30%
Exdmenes 0% - 80%
Practicas 0% - 30%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Estructuras algebraicas
Médulo Obligatorias
Créditos 12
Horas de trabajo 324
Semestres 4,6
Competencias CEl, CE2, CE3, CE4, CE6

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
¢ Identificar estructuras algebraicas subyacentes a diversos conjuntos de numeros,
polinomios, matrices y transformaciones, equipados con determinadas operaciones.

e Utilizar con soltura las propiedades de grupos, anillos y cuerpos.

e Interpretar el estudio de las formas candnicas de los endomorfismos lineales y las
representaciones lineales de grupos en términos de médulos.

o Identificar propiedades invariantes por la acciéon de un grupo y calcular el grupo de
automorfismos de una estructura como grupo de invariancia.

e Conectar el concepto de invariancia por un grupo con las geometrias clasicas.
e Interpretar las extensiones de cuerpos como espacios vectoriales.

e Aplicar la correspondencia de Galois para relacionar la estructura de un grupo finito
con la del cuerpo donde viven las raices de una ecuacion algebraica.

e Analizar la resolubilidad o reducibilidad de ecuaciones polinémicas utilizando la
teoria de Galois.

e Aplicar la teoria de grupos, anillos y cuerpos para resolver problemas practicos de
areas como la criptografia y la teoria de cédigos.

e Utilizar herramientas computacionales en problemas sobre estructuras algebraicas,
como el calculo efectivo de soluciones explicitas y grupos de Galois de ecuaciones
polinédmicas.
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Contenidos

o Grupos y subgrupos. Anillos e ideales. Médulos. Morfismos.

o Grupos abelianos finitamente generados. Grupos de Sylow.

o Accién de un grupo sobre un conjunto. Representaciones de grupos como moédulos.
o Cuerpos y espacios vectoriales. Extensiones de cuerpos.

o Dominios de factorizacién tnica. Anillos de polinomios. Resultados sobre factoriza-
cién. Cierre algebraico de un cuerpo.

o Resolucion efectiva de ecuaciones polindmicas. Cuerpo de descomposiciéon de un
polinomio. Extensiones normales en caracteristica cero. Elemento primitivo y resol-
vente de Galois.

o Grupo de Galois. Correspondencia de Galois. Extensiones separables. Constructibi-
lidad con regla y compas.

o Aplicaciones a las tecnologias de la informacién y comunicaciones.

Actividades formativas

Leccidn magistral o clase de ejercicios 108 h
Clase practica y seminarios o talleres 24 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 180 h
Actividades de evaluacion 12h
Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% -30%
Exdmenes 0% —80%
Practicas 0% -30%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Probabilidad y estadistica
Médulo Obligatorias
Créditos 18
Horas de trabajo 486
Semestres 5,6
Competencias CG6, CG7, CE1, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:

Asociar y aplicar el modelo probabilistico adecuado al problema propuesto.

Analizar e interpretar estadisticamente el conjunto de datos proveniente de un
muestreo aleatorio.

Analizar e interpretar las posibles relaciones estadisticas entre varias variables.
Aplicar las técnicas bdsicas del andlisis de datos multivariante.

Utilizar software especifico de andlisis estadistico.

Contenidos

Probabilidad.

Variable aleatoria (unidimensional y n-dimensional).

Modelos de probabilidad discretos y continuos.

Convergencia de variables aleatorias. Teorema central del limite.
Muestreo. Estimadores. Suficiciencia e informacion
Estimacién puntual y por intervalo.

Contraste de hipdtesis (paramétrico y no paramétrico).
Introduccidn a la estadistica bayesiana.

Andlisis de regresién simple y multiple.

Andlisis de datos multivariante. Distribuciones multivariantes.
Técnicas de reduccién de la dimensidn.

Métodos de clasificacidon.

Métodos de dependencia entre variables.

Actividades formativas

Leccion magistral o clase de ejercicios 90 h

Clase préctica y seminarios o talleres 108 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 270 h
Actividades de evaluacién 18h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% —-30%
Exdmenes 0% - 50%
Practicas 0% — 50%

Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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La materia se desarrolla inicialmente con contenidos de probabilidad, para centrarse
después en las herramientas estadisticas; en este momento pasa a tener una mayor carga
practica en la docencia y la evaluacién.
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FICHA DE MATERIA
Materia Métodos numéricos
Médulo Obligatorias
Créditos 6
Horas de trabajo 162
Semestres 4
Competencias CG6, CE1, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7, CES8

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
e Describir los métodos numéricos asociados a la resolucién de ecuaciones diferen-

ciales ordinarias (EDOs).

Implementar métodos numéricos sencillos de resolucién de EDOs y ecuaciones en
derivadas parciales (EDPs).

Analizar la convergencia y estabilidad de los métodos numéricos asociados a la
resolucién de EDOs.

Manejar bibliotecas especificas para la resolucion numérica de EDOs y EDPs.

Contenidos

Métodos numeéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias. Problema de condi-
ciones iniciales y de condiciones de contorno.

Esquemas explicitos e implicitos. Esquemas unipaso multietapa. Esquemas multipa-
SO.

Andlisis de convergencia y estabilidad de los esquemas numéricos.

Métodos numéricos para ecuaciones en derivadas parciales (EDPs). Problema de
contorno y de condiciones iniciales.

Diferencias finitas en problemas de EDPs lineales clésicos.

Actividades formativas

Leccidn magistral o clase de ejercicios 30 h
Clase préctica y seminarios o talleres 36 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 90 h
Actividades de evaluaciéon 6h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% —30%
Exdmenes 0% - 50%
Préacticas 0% —50%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Matemadtica discreta e investigacién operativa
Médulo Obligatorias
Créditos 12
Horas de trabajo 324
Semestres 3,6
Competencias CE1l, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:

Analizar la complejidad de algoritmos basicos.
Modelizar y resolver problemas con ecuaciones recurrentes lineales sencillas.

Aplicar las técnicas de las funciones generatrices en la resolucién de ecuaciones
recurrentes, cdlculo se sumas y demostracién de igualdades.

Conocer los conceptos, técnicas y algoritmos basicos de la teoria de grafos.

Aplicar diferentes métodos de demostracion y andlisis en resultados de la Teoria de
Grafos.

Modelizar matemdaticamente problemas reales a través del lenguaje de los grafos y
aplicar las técnicas para resolverlos.

Utilizar software matemadtico para la resolucién de problemas de grafos.

Plantear problemas de optimizacién con todos los elementos de un programa ma-
tematico.

Enunciar el problema dual de un problema de optimizaciéon dado, relacionar las
soluciones de ambos e interpretar esta relaciéon en su contexto.

Resolver problemas de optimizacién lineal, lineal entera y lineal binaria, tanto a
mano como con el software adecuado.

Realizar el andlisis de sensibilidad de una solucién a un problema de optimizacién
lineal y su interpretacion en el contexto del problema.

Elegir el modelo de teoria de colas adecuado a un problema real de lineas de espera
e identificar sus pardmetros con los datos del problema.
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Contenidos

Complejidad de algoritmos. Notacion de Knuth. Anélisis de la complejidad de algo-
ritmos basicos. Clases P y NP de problemas.

Relaciones de recurrencia lineales y no lineales. Funciones generatrices. Aplicacién
al andlisis de la complejidad de algoritmos.

Teoria y algoritmos de Grafos y Digrafos. Nociones generales, representacion y gra-
dos. Isomorfismo de grafos. Conexién. Arboles, btisquedas, distancias y caminos
minimos y optimizacion. Conectividad. Flujos en redes. Emparejamientos. Grafos
eulerianos y hamiltonianos. Planaridad y coloracién de grafos.

Modelos basicos de optimizacidn lineal. Convexidad lineal. Teorema fundamental
de la optimizacién lineal.

Algoritmos para problemas lineales. Algoritmo simplex. Algoritmos heuristicos.
Dualidad. Andlisis de sensibilidad.

Programacion lineal entera y programacién lineal binaria. Algoritmos de ramifica-
cién y cota y de planos de corte.

Cadenas de Markov. Clasificacion. Convergencia de cadenas de Markov y estados
estacionarios. Procesos de nacimiento-muerte.

Modelos de teoria de colas. Elementos de una red de colas. Clasificacion de colas.
Modelos M /M /1y M /M /k, Otros modelos mas generales. Critica de los modelos.

Actividades formativas

Leccion magistral o clase de ejercicios 108 h
Clase practica y seminarios o talleres 24 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 180 h
Actividades de evaluacion 12h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% —30%
Exdmenes 0% —80%
Practicas 0% —-30%
Proyectos individuales o por equipos 0% —30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Modelizacién y simulacién
Médulo Obligatorias
Créditos 12
Horas de trabajo 324
Semestres 4,6
Competencias CG1, CG3, CE1, CE3, CE4, CE5, CE6, CE7, CE8

Resultados de aprendizaje
Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
e Conocer y seleccionar adecuadamente las herramientas matemadticas necesarias pa-
ra formular, analizar y simular modelos matematicos.

e Plantear, resolver e interpretar modelos matematicos de problemas aplicados.

e Distinguir y separar entre modelos lineales o no lineales, con variables continuas
o discretas, deterministas o estocasticas. Enunciar y distinguir las variables que se
van a modelizar.

e Reconocer las hipétesis planteadas y los limites de aplicacion de los modelos utili-
zados.

e Simplificar modelos matematicos mediante andlisis dimensional para reducir su
complejidad.

e Analizar la sensibilidad de los modelos utilizados respecto a sus parametros.

e Calibrar los modelos mediante datos observacionales y validarlos contra datos ob-

servacionales independientes o mediante simplificaciones de los modelos resolubles
de forma exacta.

e Programar, realizar e interpretar simulaciones de los modelos utilizados.

e Conocer y manejar las herramientas de visualizacion de resultados que mas se adap-
ten a cada situacion.

e Comunicar oralmente y por escrito el alcance, las limitaciones y las conclusiones
cientificas de los modelos, tanto en ambitos técnicos como mads abiertos, favore-
ciendo la difusién a la sociedad y la transferencia de conocimiento.
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Contenidos

Esta materia es continuacién de la asignatura bdsica homénima y tiene por objeto
aplicar diversas herramientas matematicas estudiadas en otras materias a una varie-
dad de modelos de sistemas reales, asi como simular estos sistemas mediante distintas
técnicas. En el semestre 4 se incorporan como herramientas las ecuaciones diferencia-
les ordinarias, la matemadtica discreta y conceptos de fisica. En el semestre 6 se abre
el paso a modelos con ecuaciones en derivadas parciales, estructuras algebraicas, ele-
mentos de geometria diferencial y elementos de probabilidad y estadistica.

Se estudiardn modelos de los siguientes tipos:

= Modelos discretos.

» Modelos continuos, basados tanto en EDO como en EDP
= Modelos estadisticos.

= Modelos probabilistas.

= Modelos espectrales.

Cada tipo de modelo serd ilustrado con aplicaciones concretas como, por ejemplo:

disefio geométrico industrial, modelos de crecimiento en biologia, modelos en econo-

mia, tratamiento de imagenes. ..

Algunas aplicaciones concretas podrian ser:

o Modelos geométricos: Disefio geométrico industrial con curvas y superficies de Bé-
zier, spline y NURBS (a nivel basico). Visiédn por ordenador. Aplicacion de curvas en
biomedicina.

o Modelos en fisica y quimica: Péndulo, circuitos eléctricos RLC. Simulacién de reac-
ciones quimicas mediante el algoritmo de Gillespie. Ecuaciones con solitones. Mo-
delizacion del cuerpo rigido en grupos de Lie. Problemas de control.

o Modelos en biologia: Modelos poblacionales con explotacion no lineal. Modelo
Lotka-Volterra. Oscilaciones en dindmica de poblaciones. Genética de poblaciones.
Modelos de formacién de patrones en sistemas bioldgicos. Dispersion en sistemas
biolégicos. Modelos basados en agentes. Redes complejas. Modelos de impulsos
neuronales.

o Modelos en ingenieria: La curva catenaria. Cables de sustentacidén de puentes col-
gantes. Tratamiento de imagenes. Criptografia. Aplicaciones en robdtica.

o Modelos en mecanica de medios continuos: Principios de conservacion. Elastici-
dad lineal. Deformaciones y esfuerzos. Fluido ideal, ecuacién de Euler. Fluido new-
toniano. Aplicaciones de las funciones armonicas. Flujo potencial. Ecuaciones de
Navier-Stokes.

o Modelos en ciencias sociales: Dindmica de opiniones. Modelos financieros.

o Modelos probabilistas: Muestreo de una variable aleatoria con funcién de densidad
dada. Problema de inventarios. Simulacién de modelos de probabilidad. Vuelo de
un grupo de drones mediante un sistema multiagente. Caminos aleatorios. Cade-
nas de Markov. Procesos de nacimiento-muerte. Modelos de Markov ocultos. Redes
neuronales.
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Actividades formativas
Leccidon magistral o clase de ejercicios 24 h
Clase préctica y seminarios o talleres 108 h
Estudio auténomo y tutorias académicas 180 h
Actividades de evaluacién 12h

Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0%—-20%
Exdmenes 0%-20%
Practicas 0%-20%
Proyectos individuales o por equipos 0%-70%

Esta materia se beneficiard especialmente de métodos docentes con unan implicaciéon
muy activa de los estudiantes como el aprendizaje basado en problemas o, mejor aun,
el aprendizaje basado en proyectos.
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FICHA DE MATERIA
Materia Fisica
Médulo Obligatorias
Créditos 6
Horas de trabajo 162
Semestres 3
Competencias CE5

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
¢ Identificar, en sistemas mecdnicos, las magnitudes que permiten determinar su es-
tado y estudiar su evolucién segtin los principios de la dindmica newtoniana.

e Calcular las magnitudes trabajo y energia y aplicar los principios de conservacion.
e Describir la Teoria de la Gravitacidon Universal de Newton y la ley de Coulomb.

e Plantear y resolver problemas bdsicos del movimiento de un sistema de particulas
o cargas sometidas a fuerzas conocidas, con énfasis en los campos de fuerza gravi-
tatorios, eléctrico y magnético.

e Calcular la trayectoria de una particula sometida a un potencial central.
e Describir el movimiento de un sélido rigido.

e Discernir las propiedades que diferencian el movimiento de particulas del movi-
miento ondulatorio asi como las propiedades que comparten.

e Identificar y analizar los procesos de interferencia y las ondas estacionarias.

Contenidos

o Mecdanica newtoniana.

o Campos de fuerza conservativos.

o Teoria del potencial.

o Sistemas de particulas. Problema de dos cuerpos.
o Movimiento de un sélido rigido.

o Movimientos oscilatorios.

o Fenémenos ondulatorios. Interferencia, difraccién y ecuacién de ondas.

Actividades formativas

Leccién magistral o clase de ejercicios 54 h

Clase préctica y seminarios o talleres 12h
Estudio auténomo y tutorias académicas 90 h
Actividades de evaluacién 6h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% - 30%
Exdmenes 0% - 80%
Practicas 0% —30%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Inglés
Médulo Obligatorias
Créditos 6
Horas de trabajo 162
Semestres 7
Competencias CG4

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
e Exponer temas académicos y profesionales de forma clara, precisa y coherente, en
grupo o de forma individual, teniendo en cuenta el tipo de audiencia.

Recopilar y sintetizar informacién de fuentes bibliograficas y redactar distintos tipos
de textos seglin las convenciones propias de cada tipo textual.

Contenidos

(¢]

Caracterisiticas de la comunicacion escrita en un entorno profesional y académico.

(¢]

Caracterisiticas de la comunicacion oral en un entorno profesional y académico.

Presentaciones orales efectivas.

(¢]

[¢]

Preparaciéon de propuestas de investigacion.

Actividades formativas

Leccién magistral o clase de ejercicios 54 h

Clase préctica y seminarios o talleres 12h
Estudio auténomo y tutorias académicas 90 h
Actividades de evaluacién 6h

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% - 30%
Exdmenes 0% - 80%
Practicas 0% —30%
Proyectos individuales o por equipos 0% —-30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Ingenieria matemadtica
Médulo Optativas
Créditos No tiene créditos espeficicados por ser optativa.
Horas de trabajo No tiene horas de trabajo especificadas por ser optativa
Semestres 7,8
Competencias CE1l, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
e Resolver problemas elipticos, parabdlicos e hiperbdlicos de segundo orden con apli-
cacion de los métodos de elementos y voltimenes finitos.

e Aplicar el método de volimenes finitos a leyes de conservacion lineales.
e Comprender y manejar la estructura de espacio normado.
e Conocer y manejar los espacios cldsicos de sucesiones y funciones.

e Aplicar los resultados tedricos del andlisis funcional a la resolucién de problemas
provenientes de la matematica fisica.

e Identificar y plantear problemas variacionales a través de ejemplos.
e Probar la existencia y unicidad de problemas variacionales.

e Plantear las condiciones de optimalidad.

e Conocer los principios fundamentales de los procesos estocdasticos.
e Aplicar las cadenas de Markow.

e Aplicar el célculo de Ito.

e Analizar las propiedades y resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones en diferen-
cias.

e Aplicar teoria de distribuciones a problemas de ecuaciones en derivadas parciales.
e Aplicar la teoria espectral al tratamiento de las ecuaciones en derivadas parciales.

e Aplicar el andlisis espectral al tratamiento de sefiales e imdgenes y al andlisis de
series temporales.
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Contenidos

o Ecuaciones en derivadas parciales avanzadas.

o Método de elementos finitos.

o Método de volumenes finitos.

o Analisis funcional.

o Cdlculo de variaciones y control.

o Procesos y ecuaciones diferenciales estocdsticos.

o Ecuaciones en diferencias y teoria de aproximacion.
o Teoria de distribuciones.

o Teoria espectral y ecuaciones en derivadas parciales.

o Analisis espectral y aplicaciones.

Actividades formativas

CAPITULO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Leccion magistral o clase de ejercicios 15% - 25%
Clase practica y seminarios o talleres 20% - 30%
Estudio auténomo y tutorias académicas 55% — 65 %
Actividades de evaluacién 3% -10%
Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% -30%
Exdmenes 0% —50%
Practicas 0% - 50%
Proyectos individuales o por equipos 0% -30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Matemadtica de la complejidad y andlisis de datos
Médulo Optativas
Créditos No tiene créditos espeficicados por ser optativa.
Horas de trabajo No tiene horas de trabajo especificadas por ser optativa
Semestres 7,8
Competencias CE1l, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:

e Identificar y resolver problemas aplicados relacionados con la dindmica no lineal,
la teoria de procesos estocdsticos, los fendmenos emergentes, la geometria fractal,
el andlisis de datos, la teoria de la informacién y la computacién.

e Disefiar modelos matematicos sencillos mediante mecanismos de simulacién para
aplicarlos a contextos concretos y aplicados en matematicas o en otras disciplinas.

e Predecir el comportamiento dindmico y, en su caso, cadtico, de modelos no lineales.

e Formular modelos estocasticos aplicados a la dindmica de las poblaciones naturales,
a interacciones quimico-fisicas, y a contextos socio-econémicos.

e Analizar el comportamiento emergente de modelos matematicos simples asi como
sus propiedades estadisticas globales.

e Inferir informacion relevante a partir de conjuntos de datos reales mediante técni-
cas avanzadas de andlisis multivariante, reconocimiento de patrones, y aprendizaje
automatico.

e Determinar las propiedades geométricas de conjuntos sintéticos y reales caracteri-
zados por tener estructura fractal.

e Analizar y computar el contenido de informacién de sistemas complejos.

e Interpretar una serie temporal e inferir su comportamiento futuro.
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Contenidos

Dindmica no lineal y procesos estocasticos: estabilidad, teoria de bifurcaciones, caos
y atractores extraflos, procesos estocasticos de nacimiento-muerte, procesos de ra-
mificacion, modelos de Markov ocultos.

Técnicas complejas de andlisis de datos: introduccién a la inteligencia artificial, re-
conocimiento de patrones, técnicas de aprendizaje automadtico, redes neuronales
artificiales, andlisis y visualizaciéon de grandes volimenes de datos.

Mecanica estadistica/fendmenos emergentes: sistemas con gran nimero de agen-
tes, percolacién, transiciones de fase, sistemas desordenados, introduccion a la teo-
ria de matrices aleatorias.

Geometria fractal: medidas invariantes de conjuntos de puntos, dimensiones frac-
tales, geometria autosemejante.

Modelizacién de sistemas complejos (practicum): redes complejas, autdmatas celu-
lares, teoria de juegos, teoria de la informacion, cédlculo fraccionario, aplicaciones
bioldgicas, sociales, etc.

Andlisis de series temporales.

Actividades formativas

Leccidn magistral o clase de ejercicios 15% - 25%
Clase préctica y seminarios o talleres 20% — 30%
Estudio auténomo y tutorias académicas 55% - 65%
Actividades de evaluacion 3% -10%
Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% —-30%
Exdmenes 0% - 50%
Practicas 0% —50%

Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Algebra, geometria y topologia y sus aplicaciones
Modulo Optativas
Créditos No tiene créditos espeficicados por ser optativa.
Horas de trabajo No tiene horas de trabajo especificadas por ser optativa
Semestres 7,8
Competencias CE1l, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7

Resultados de aprendizaje
Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:
e Representar curvas y superficies NURBS avanzadas y aplicarlas a problemas inge-
nieriles y arquitectonicos.

e Resolver simbdlicamente sistemas de ecuaciones polindmicas en varias variables
mediante bases de Grobner y resultantes.

e Aplicar los conceptos geométricos a la elaboracion y validacidn de algoritmos que
resuelvan problemas geométricos, eligiendo correctamente la estructura de los da-
tos adaptada al caracter geométrico del problema para optimizar el algoritmo que
lo resuelve.

e Estimar la complejidad de algunos algoritmos cldsicos en geometria.

e Describir los principales sistemas de encriptacién basados en dlgebra y geometria.
e Describir la mecdnica lagrangiana y hamiltoniana geométricamente.

e Relacionar la mecénica cudntica con el andlisis funcional.

e Obtener las ecuaciones del movimiento de sistemas mecdnicos con ligaduras.

¢ Identificar constantes de movimiento de sistemas mecdnicos.

e Describir principios variacionales de la mecdnica.

¢ Introducir la teoria de control geométrico.

e Aplicar la geometria y el andlisis a las teorias fisicas del siglo XX (mecdnica cudntica
y relatividad general).

e Usar teoria de numeros y curvas algebraicas para definir cddigos detectores y co-
rrectores de errores.

e Conocer y aplicar los sistemas CAS a problemas en matematicas.
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Contenidos

o Disefio geométrico.

o Algebra conmutativa computacional.
o Geometria computacional.

o Criptografia.

o Mecdnica analitica.

o Mecanica geométrica.

o Relatividad general.

o Mecdnica cudntica.

o Algebra y teoria de ntiimeros.

o Sistemas CAS.

Actividades formativas

Leccidn magistral o clase de ejercicios

15% -25%

Clase préctica y seminarios o talleres

20% - 30%

Estudio auténomo y tutorias académicas

55% — 65%

Actividades de evaluacion

3% -10%

Sistemas de evaluacion

Participacion y entregas evaluables 0% —-30%
Exdmenes 0% —50%
Préacticas 0% —50%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Ensefianza de las matemadticas
Médulo Optativas
Créditos No tiene créditos espeficicados por ser optativa.
Horas de trabajo No tiene horas de trabajo especificadas por ser optativa
Semestres 7,8
Competencias CE1l, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
¢ Distinguir el aprendizaje significativo y describir metodologias de ensefianza de las
matemadticas que lo producen.

e Conocer la evolucidn y el desarrollo de las matemdticas desde la antigiiedad hasta
la actualidad.

e Conocer la fundamentacién de las matemadticas y los problemas filoséficos asociados
a las matematicas.

e Emplear la matematica recreativa para la resoluciéon de problemas.

e Usar la papiroflexia, el origami, las construcciones arquitecténicas y elementos de
la geometria manipulativa como herramientas para la geometria.

e Usar la tecnologia a través de aplicaciones como GeoGebra, las placas de Arduino,
la impresién 3D y la robdtica para la ensefianza de las matematicas.

e Usar los juegos, los talleres ludicos y la gamificacion para la ensefianza en matema-
ticas.

e Demostrar propiedades de figuras en los contextos de las geometrias euclidea, hi-
perbdlica y esférica.

e Manejar conceptos como cantidad, forma, cambio, patrones, dimensién e incerti-
dumbre.

e Argumentar la necesidad de la divulgacién de la ciencia como parte de la cultura y
desarrollar la comunicacién oral y las técnicas comunicativas.
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Contenidos

o Educacién matematica.

o Historia de las matematicas.

o Filosofia de las matematicas.

o Matematica recreativa.

o Geometria manipulativa.

o Recursos tecnoldgicos para la ensefianza de las matematicas.
o Gamificacién en matematicas.

o Geometria elemental.

o Razonamiento matematico.

o Aprendizaje significativo en matematicas.

o Comunicacién y divulgacién de la ciencia.

Actividades formativas

Leccidn magistral o clase de ejercicios 15% - 25%
Clase préctica y seminarios o talleres 20% — 30%
Estudio auténomo y tutorias académicas 55% - 65%
Actividades de evaluacion 3% -10%
Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% -30%
Exdmenes 0% - 50%
Practicas 0% —50%
Proyectos individuales o por equipos 0% —30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Matemadticas fundamentales
Médulo Optativas
Créditos No tiene créditos espeficicados por ser optativa.
Horas de trabajo No tiene horas de trabajo especificadas por ser optativa
Semestres 7,8
Competencias CE1l, CE2, CE3, CE4, CE6, CE7

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:
e Determinar las propiedades generales (convergencia, factorizacién y crecimiento)
de una funcién holomorfa.

¢ Indicar las correspondencias en la cadena de generalizacion: curva, superficie, va-
riedades abstractas; tanto con como sin estructura métrica en la variedad.

e Conocer los resultados basicos de la topologia diferencial.

e Conocer los resultados bésicos de la topologia algebraica y aplicarla al andlisis de
datos.

e Manejar curvas algebraicas proyectivas.
e Usar curvas algebraicas para definir cédigos detectores y correctores de errores.
e Sefalar la conexiones entre geometria y andlisis en espacios métricos.

e Sefalar la conexiones entre topologia, geometria y teoria de funciones en una su-
perficie.

Contenidos

o Anadlisis complejo.

o Geometria diferencial y riemanniana.
o Topologia diferencial.

o Topologia algebraica.

o Curvas algebraicas.

o Geometria métrica.

o Superficies de Riemann.

o Algebra conmutativa.
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Actividades formativas
Leccidon magistral o clase de ejercicios 15% - 25%
Clase practica y seminarios o talleres 20% — 30%
Estudio auténomo y tutorias académicas 55% — 65 %
Actividades de evaluacién 3%-10%

Sistemas de evaluacion
Participacion y entregas evaluables 0% —-30%
Exdmenes 0% - 50%
Practicas 0% - 50%
Proyectos individuales o por equipos 0% - 30%
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FICHA DE MATERIA
Materia Practicas académicas externas
Médulo Optativas
Créditos No tiene créditos espeficicados por ser optativa.
Horas de trabajo No tiene horas de trabajo especificadas por ser optativa
Semestres 7,8
Competencias CG1, CG2, CG4, CG6, CG7, CGS8, CE1, CE3, CE4, CE5, CES6,
CE7,CES8, CE9

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:

e Aplicar los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos durante el proceso
formativo en el desarrollo de una actividad de naturaleza similar a la que tendra que
realizar en su vida profesional en el &mbito de una empresa, entidad u organismo
relacionado con las matemadticas.

Contenidos
Desarrollo de una actividad de naturaleza similar a la que tendréd que realizar en su
vida profesional en el &mbito de una empresa, entidad u organismo relacionados con
las matematicas.

Actividades formativas

Trabajos individuales 95%

Tutorias académicas 5%
Sistemas de evaluacion

Evaluacidén de trabajos individuales | 100%

La carga docente correspondiente a las practicas externas serd como maximo de 12
ECTS y se incluird como materia optativa. El Grado se sustenta en 5 Departamentos que
operan en 13 Escuelas de la UPM. Cada una de estas Escuelas tiene una base de datos de
empresas colaboradoras de précticas externas a la que podran acceder los alumnos del
Grado, lo que garantiza una oferta suficiente para atender todas las solicitudes que se
produzcan, hecho este de gran relevancia dada la clara contribucion de esta materia a la
mejora del perfil competencial de los egresados, al incremento de la tasa de empleabili-
dad, especialmente si se ubican en el ultimo semestre del plan de estudios, o a facilitar
la acreditacién de titulos UPM respecto a otros de prestigio en la UE y en el mundo. No
obstante, esta materia se ha incorporado al médulo de optatividad para ofrecer a los es-
tudiantes la posibilidad de orientarse hace una formacién de caracter mas fundamental
o tedrico.

El Consejo de Gobierno de la UPM aprobé el 28 de febrero de 2013 la normativa que
regula estas practicas académicas externas y que se encuentra disponible en:
www.upm.es/UPM/NormativalLegislacion/LegislacionNormativa/NormativaAlumnos

Todo el proceso de gestién de las prdcticas externas se tramita y puede ser seguido a
través del portal del Centro de Orientacion e Informacion de Empleo de la UPM (COIE).


www.coie.upm.es
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FICHA DE MATERIA
Materia Actividades universitarias acreditables
Médulo Optativas
Créditos No tiene créditos espeficicados por ser optativa.
Horas de trabajo No tiene horas de trabajo especificadas por ser optativa
Semestres 7,8
Competencias CG1, CG2, CG3, CG4, CGS8

Resultados de aprendizaje
Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de: Realizar
acciones propias de las actividades universitarias culturales, deportivas, de represen-
tacién estudiantil, solidarias y de cooperacién.

Contenidos
Participacion en actividades universitarias culturales, deportivas, de representacién
estudiantil, solidarias y de cooperacioén.

Actividades formativas
Trabajos individuales | 100%

Sistemas de evaluacion
Reconocimiento de créditos segin normativa

El reconocimiento de créditos por actividades universitarias serd como maximo de 6
créditos, y esta sujeta a la normativa al respecto aprobada por el Consejo de Gobierno
de la UPM el 31 de enero de 2013, disponible en:
www.upm.es/UPM/Normativalegislacion/LegislacionNormativa/NormativaAlumnos
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FICHA DE MATERIA
Materia Trabajo de Fin de Grado
Modulo Trabajo de Fin de Grado
Créditos 12
Horas de trabajo 324
Semestres 8
Competencias Todas las competencias del titulo

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante sera capaz de:

e Desarrollar un tema de matemadticas desde las definiciones iniciales de los conceptos
y sus relaciones bdsicas hasta los resultados més relevantes en una secuencia 16gi-
ca completa o plantear, resolver e interpretar un modelo matemadtico que describa
alguin aspecto cuantificable de un sistema real de interés en las aplicaciones.

e Reunir armoénicamente en el desarrollo de un tema de matematicas o en la construc-
cién de un modelo resultados y herramientas de diferentes areas de las matematicas.

e Dividir un proyecto en partes simples de abordar y ordenarlas en fases.

e Plasmar los resultados del proyecto en una memoria con las caracteristicas de un
texto matematico de nivel profsional.

e Realizar una presentacién oral de los resultados de su proyecto con las caracteristi-
cas de una presentacion profesional de matematicas.

Contenidos

Siguiendo la descripcién del Libro Blanco, el TFG debe ser un proyecto individual de
cada alumno, relacionado con las matematicas, con trabajo esencialmente auténomo,
y una importante aportacién del estudiante.

El contenido debe tener cardcter integrador de las competencias adquiridas en el cu-
rriculum del alumno y de sintesis de los resultados de aprendizaje obtenidos en dife-
rentes asignaturas.

Actividades formativas

Estudio autéonomo 307 h
Tutorias académicas 15h
Actividades de evaluacién 2h
Sistemas de evaluacion
Memoria escrita del TFG 50%
Exposicién y defensa del TFG 50%

Es la mejor oportunidad para culminar varias competencias transversales, especialmente
enfrentarse a un reto cuyos contornos no estan bien definidos y en el que no se sabe a
priori qué herramientas matematicas seran de utilidad para su resolucién asi como la
competencia de comunicacién oral y escrita.
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Capitulo 6

Personal académico y de
administracion y servicios

6.1. Profesorado necesario y disponible

En la imparticién del titulo propuesto participara el profesorado adscrito a todos los
departamentos del drea de Matematica Aplicada de la UPM. Actualmente hay cinco de
estos departamentos:

= Departamento de Matematica Aplicada (DMA).

Departamento de Matemadtica Aplicada a la Ingenieria Aeroespacial (DMAIA).

Departamento de Matematica Aplicada a la Ingenieria Industrial (DMAII).

Departamento de Matemadtica Aplicada a las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (DMATIC).

Departamento de Matematica e Informatica Aplicadas a las Ingenierias Civil y Na-
val (DMIAICN).

Asimismo, y dado su caracter intercentros y su contenido multidisciplinar, también
podra participar profesorado de otros departamentos distintos de los anteriormente es-
pecificados, cuando lo requiera la materia impartida y asi lo acuerden sus respectivos
consejos de departamento.

La tabla 6.1 refleja la distribucion del profesorado disponible por categorias docentes
y dedicacién. Asimismo, se especifican los tramos docentes y de investigacién reconoci-
dos.

De la informacién contenida en dicha tabla se desprende que se cuenta con capaci-
dad docente suficiente para hacer frente a la oferta formativa prevista. En este sentido,
considerando que el PDI con dedicacién a tiempo completo puede asumir una carga
lectiva presencial maxima de 8 horas/semana y el PDI con dedicacion a tiempo parcial
de 3 a 6 horas/semana, la capacidad docente total de los departamentos anteriormente
citados se sitiia entre 4353 y 6570 horas/afo.

Las necesidades docentes del Grado en Matemadticas por la UPM, de acuerdo al nu-
mero de grupos previstos, son de 240 ECTS, de modo que la dedicacion del PDI a este
titulo de grado serd del 7 al 11 % de su capacidad total docente, lo que permite atender
ampliamente las necesidades docentes de la oferta formativa de prevista.
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Categoria académica N° de Tiempo Tramos Tramos
profesores | completo docentes investigacion

Catedrético de Universidad 10 10 56 38
Titular de Universidad 43 43 182 78
Titular de Escuela Universi- 18 18 35 -
taria

Contratado Doctor 14 14 7 36
Ayudante Doctor 19 19 - -
Ayudante 9 9 - -
Asociado 12 6 - -

Tabla 6.1: Profesorado del conjunto de departamentos del d&rea de Matematica Aplicada
de la UPM responsable de la docencia en el grado.

Por otra parte, es de destacar la importante experiencia docente e investigadora de
dicho PDI. En lo que se refiere a la experiencia docente, la implantacién de los nuevos
titulos en el marco de las directrices del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES)
ha supuesto un cambio importante en la metodologia de ensefianza-aprendizaje. Cons-
ciente de la necesidad de impulsar este cambio, la Universidad Politécnica de Madrid ha
promovido iniciativas orientadas a potenciar la innovacion educativa a diferentes niveles
(profesores, grupos y centros) mediante convocatorias anuales de ayudas para desarro-
llar proyectos de innovacién educativa. El PDI de los departamentos involucrados esta
participando activamente en dichas convocatorias.

La UPM dispone del Instituto de Ciencias de la Educacién (ICE), que realiza una
importante labor en la formacidén y actualizacién pedagégica del profesorado, y del Ga-
binete de Tele-educacién (GATE) que presta un servicio de apoyo a profesores para la
integracién de las tecnologias en los procesos formativos. El GATE pone a disposicion
del profesorado de la UPM un equipo de trabajo que les facilita los recursos formacién
necesarios para abordar actividades educativas a distancia por Internet o Videoconfe-
rencia. Asimismo, el GATE desarrolla otra serie de actividades y servicios, entre las que
cabe destacar la evaluacién permanente de plataformas de telensefianza y los servicios y
formacidn en el uso de herramientas de apoyo para facilitar la ensefianza mixta (blended
learning) o el trabajo colaborativo para diferentes actividades que se desarrollan en la
UPM.

En lo referente a la actividad investigadora, el nimero total de sexenios reconocidos
es de 414. El conjunto de los departamentos adscritos al nuevo Grado en Matemadticas
tiene reconocidos por la UPM del orden de 35 grupos de investigaciéon (www.upm.es)
que desarrollan una importante actividad investigadora en muy diferentes dmbitos de
conocimiento propios de las dreas de investigacion tanto de las matemadticas como de la
tecnologia.

Esta actividad investigadora repercute en el programa formativo, dado que las me-
todologias y resultados que de ella se derivan son, en lo posible, incorporados por el
profesor a aquel y, ademds, en una parte importante de los proyectos de investigacion
se incorporan alumnos como becarios, con el propdsito de desarrollar su trabajo fin de
grado.

Otro aspecto a tener en cuenta, como complemento necesario a la actividad docente e
investigadora del PDI, especialmente en el &mbito de los estudios técnicos, es la relacion
de este con el mundo profesional a través de la explotacion de resultados y transferencia
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de tecnologia que se deriva de los proyectos de I4+D+i o, sencillamente, a través de los
contratos que se establecen con empresas y organismos publicos y privados para llevar
a cabo actividades o proyectos de asesoria técnica. Ademds de acercar el profesorado a
la realidad del mundo profesional, lo que le permite incorporar esa realidad al 4mbito
docente, esta actividad desempefia un papel importante en el establecimiento de con-
venios de cooperacién educativa entre la universidad y las empresas y organismos, que
constituyen el marco adecuado para la realizacidon de précticas en empresas por parte
de los alumnos, aspecto que cada vez tiene mayor relevancia en el programa formativo.

A la vista de lo expuesto hasta aqui en esta seccion, la capacidad docente que se
ha detallado resulta mas que suficiente para hacerse cargo de la docencia prevista en
el grado. Desde el punto de vista administrativo, la docencia queda a priori asignada a
los cinco departamentos, aunque de forma inespecifica. Cada curso académico, una vez
asignada la docencia por los consejos de departamento involucrados, se establecerd el
porcentaje de la carga docente de cada asignatura que, de forma efectiva, corresponda
a cada departamento.

6.2. Personal de Administracion y Servicios

En la tabla 6.2 se recoge el Personal de Administracidn y Servicios disponible para la
implantacion de la nueva titulacién.

Categoria Administracién | Biblioteca | Servicios Total
y servicios informaticos
generales

Funcionarios Al

Funcionarios A2 5 4 2 11

Funcionarios B

Funcionarios C1 7 4 4 15

Funcionarios C2 3 3

Funcionarios E

| Total funcionarios 15 | 8 | 6 | 29 |

Laborales Al 4 4

Laborales A2

Laborales B1 1 1

Laborales B2 1 1

Laborales C1 21 3 24

Laborales C2 5 5

Laborales C3 4 4 8

Laborales D 7 2 9

| Total laborales | 43 | 6 | 3 | 52 |
| Otro personal | | | | |
| Totales | 58 | 14 | 9 | 81 |

Tabla 6.2: Distribucién del Personal de Administracién y Servicios por servicios, categoria
y nivel.

Se puede considerar que tanto la dotaciéon de PAS en nimero, como la distribucién
entre los diferentes servicios en los que presta su apoyo, es adecuada a las necesidades
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del programa formativo propuesto.

En resumen, se dispone de los recursos humanos suficientes para hacer frente a las
necesidades del programa formativo propuesto, por lo que no se considera necesario
disponer de recursos adicionales a los existentes, siendo suficiente, en su caso, cubrir las
posibles vacantes de PDI y PAS que se vayan generando.

6.3. Mecanismos para asegurar la igualdad entre hom-
bres y mujeres y la no discriminacion de personas
con discapacidad

El centro responsable del futuro titulo, como todos los de la Universidad Politécnica
de Madrid, dispone de los mecanismos adecuados para asegurar que la contratacion del
profesorado y del personal de apoyo se realiza atendiendo a los criterios de igualdad
entre hombres y mujeres y de no discriminacién de personas con discapacidad. A con-
tinuacion se refiere la normativa en la que se apoyan dichos mecanismos y que puede
consultarse en la pagina web www.upm.es.

= Criterios para convocar concursos de acceso a los que pueden concurrir profesores
de la UPM habilitados para los cuerpos docentes universitarios.

= Reglamento para la contratacién de personal docente e investigador en régimen
laboral.

= Baremo a emplear en los procesos de seleccién de los profesores contratados.

= Normativa para la provisién de plazas de funcionarios interinos de los cuerpos
docentes.

= Normativa para el nombramiento y la contratacién de Profesores Eméritos de la
UPM.

= Normativa para la contratacién de profesores visitantes de la UPM.
= Reglamento de profesor “Ad Honorem” de la Universidad Politécnica de Madrid.

= Ley 1/1986, de 10 de abril, de la Funcién Publica de la Comunidad de Madrid,
Real Decreto 364/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento
General de Ingreso del Personal al Servicio de la Administraciéon General del Estado
y de Provision de Puestos de Trabajo y Promocion Profesional de los Funcionarios
Civiles de la Administracién General del Estado.

= Orden 1285/99, de 11 de mayo, por la que se aprueban instrucciones relativas
al funcionamiento y actuacién de los tribunales de seleccién en el dmbito de la
Administracién de la Comunidad de Madrid.

Esta normativa cumple con lo establecido en la legislacidn existente al respecto, que
incluye:

= Ley 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad de mujeres y hombres.


http://www.upm.es
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= Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién
y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

= Real Decreto 2271/2004, de 3 de diciembre, por el que se regula el acceso al
empleado publico y la provisiéon de puestos de trabajo de las personas con disca-
pacidad (publicado en el BOE de 17 de diciembre de 2004).

m Convencion de Naciones Unidas sobre la eliminacion de todas las formas de dis-
criminacion contra la mujer.
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Capitulo 7

Recursos materiales y servicios

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondémica, Alimentaria y de Biosistemas
(ETSIAAB) sera el centro responsable de acoger la docencia del Grado en Matemadticas
por la UPM. Esta escuela agrupa los edificios de las antiguas escuelas EUIT Agricolas
(Edificio Agricolas) y ETSI Agronomos (Edificio Agronomos).

A continuacidn se exponen los medios materiales y servicios que la ETSIAAB pone a
disposicion del presente titulo.

7.1. Aulas

La Tabla 7.1 muestra la disponibilidad total de aulas de la ETSIAAB en el Edificio
Agricolas y su distribucién por tamafios.

Capacidad N° de aulas N° de aulas
(N° de puestos) de docencia de informatica
10 -30 18 11
31-50 15 1
> 50 34 0
Total 67 12

Tabla 7.1: Aulas para docencia en la ETSIAAB.

Como puede apreciarse, se dispone de 67 aulas para docencia, con una capacidad
total para 4123 alumnos y 12 aulas de informadtica, también empleadas para docencia,
con una capacidad para 331 alumnos (20-30 puestos/aula). De las 34 aulas con mas de
50 puestos, el tamafio varia ente las 60 y 100 plazas. Se dispone, ademas, de una gran
aula con capacidad para 244 alumnos que se utiliza, fundamentalmente, para la reali-
zacion de examenes finales y para la organizacion de actividades formativas (jornadas,
reuniones técnicas, actividades culturales, etc.) que precisen espacios grandes. También
estan disponibles aulas destinadas exclusivamente para trabajo cooperativo o aulas que,
por el tipo de mobiliario, permiten la realizacién de dichas metodologias docentes.

Por otra parte, las caracteristicas de estas aulas, en lo que se refiere a estado de con-
servacion, funcionalidad, iluminacion, climatizaciéon y equipamiento, son satisfactorias.
Todas disponen de equipamiento suficiente para poder desarrollar en ellas las activida-
des presenciales previstas en el programa formativo de las materias que componen el
plan de estudios.
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Por su parte, las aulas de informadtica para uso docente estdn equipadas con software
especifico (entre otros, Visual Code, Wolfram Mathematica, Matlab, Maple, Statgrap-
hics) utilizado en diferentes asignaturas de los vigentes planes de estudio, a los que se
incorporardn nuevos programas que vayan surgiendo.

Tanto en cifras totales, como en distribuciéon por tamafios, se cuenta con capacidad
suficiente para cubrir las necesidades de la oferta formativa de grado propuesta, de
acuerdo a las previsiones relativas al nimero de alumnos y de grupos, si bien sera preciso
continuar con el proceso de adaptacion de algunas aulas y mejora en su equipamiento
que permita disponer de un mayor nimero de espacios para trabajo cooperativo.

7.2. Laboratorios

La ETSIAAB dispone actualmente de 48 laboratorios con una capacidad total de 1044
plazas, siendo el tamafio medio de 20 plazas. Ademds de estos laboratorios se dispone
de otros laboratorios destinados a investigacién. Si bien el plan de estudios propuesto
no prevé la realizacién de prdcticas de laboratorio, no se descarta que en el futuro o de
manera puntual se puedan utilizar estas instalaciones.

7.3. Biblioteca y fondos documentales

Actualmente, como consecuencia de la integraciéon de dos centros con bibliotecas
independientes, la ETSIAAB dispone de dos edificios destinados a biblioteca:

= La biblioteca del Edificio Agricolas tiene una superficie de 1225 m? y capacidad
para 258 puestos de lectura y 9 puntos de consulta de catdlogo o bases de datos.
En la actualidad la razén n° de alumnos matriculados/n°® de puestos es de 1,6.

» La biblioteca del Edificio Agrénomos tiene una superficie de 2.322 m?, distribuida
en tres plantas principales con una capacidad para 415 puestos de lectura, de libre
acceso a los libros y a las revistas mas recientes, y otra planta sétano que alberga los
fondos bibliograficos de consulta menos frecuente. También dispone de una sala
para consulta de proyectos y tesis doctorales con 12 puestos, cinco salas de estudio
en grupo con 73 puestos de lectura y una sala de videoconferencias. El nimero
total de puestos de lectura es de 500, con una razén de 3,6 alumnos/puesto.

Los fondos bibliograficos y de publicaciones periddicas representan 89.061 monogra-
fias, 2.299 libros de fondo antiguo e histérico, 514 documentos audiovisuales, 2.980 ma-
pas, acceso a la cartografia digital (mapas topograficos 1:25.000 y ortofotos 1:50.000),
616 CD/DVD, 387 peliculas cinematogréficas, 6.977 proyectos fin de carrera y 2072 re-
vistas, 1.100 tesis doctorales y acceso a bases de datos, normas UNE, revistas y libros a
texto completo. Aunque la mayoria de estos fondos son de tema agrondmico, es impor-
tante destacar que la biblioteca de la ETSIAAB tiene una de las mejores colecciones de
textos matematicos de la UPM.

A estos fondos se unen los fondos bibliogréficos propios de cada uno de los cinco
departamentos que participan en el grado, que en conjunto suponen un acervo muy
completo desde el nivel de un primer curso hasta los niveles de investigacién mds avan-
zados. Todos estos fondos estdn catalogados y son accesibles a cualquier alumno de la
UPM.
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Si bien puede que actualmente la biblioteca de la ETSIAAB no disponga fisicamente
de un fondo bibliografico propio de un Grado en Matemadticas, éste se ird actualizando
segun las necesidades del grado. Ademads se puede contar con el préstamo intercentros,
lo que amplia enormemente el nimero de titulos disponibles.

Por ello se puede afirmar que los fondos bibliograficos y de publicaciones periddicas,
por cantidad, calidad y accesibilidad son adecuados y suficientes para las necesidades
del programa formativo.

Ademds, el acceso a las publicaciones electrénicas y a las bases de datos se efectia
de forma centralizada a través de la UPM (Catdlogo informatizado, IBISTRO y Servi-
cio de Coordinacion de Bibliotecas), siendo una herramienta muy util para alumnos y
profesores. La actualizacion y renovacion de los fondos bibliogréficos se efecttia por res-
ponsables de la biblioteca mediante consulta al profesorado (bibliografia recomendada
en cada asignatura, opinidn acerca de las novedades que se van produciendo, recepcion
de sugerencias o peticiones de adquisicién).

La biblioteca, ademds de ampliar su horario de apertura en los periodos de exa-
menes, ofrece otros servicios al usuario como consulta en linea del catélogo, bases de
datos y publicaciones electrénicas, préstamo inter-bibliotecario, préstamo de ordenado-
res portatiles, calculadoras graficas y lectores de documentos electrénicos, informacién
bibliogréfica y atencién al usuario.

7.4. Otros recursos y servicios

Con relacién a los servicios en red, la Universidad Politécnica de Madrid, a través
del Vicerrectorado de Servicios Tecnoldgicos, gestiona los distintos servicios de acceso a
la informacién, tanto en lo referente a medios informaticos y redes telemaéticas como al
acceso a recursos bibliograficos en sus distintos formatos.

Los medios informadticos y audiovisuales de apoyo a la docencia son gestionados a
través del Gabinete de Tele-Educacion (GATE), tanto en lo relativo a la gestion como en
la adecuacioén a su utilizacién para la docencia. Actualmente la UPM pone a disposicion
del personal docente y los alumnos un amplio abanico de servicios y herramientas di-
rigidos a la tele-ensefianza como, por ejemplo, la plataforma de aprendizaje Moodle, la
herramienta de tele-conferencia Skype Empresarial o la plataforma de trabajo colabora-
tivo Microsoft Teams.

Los servicios informdticos también disponen de una herramienta que permite al pro-
fesorado la reserva de aulas y portétiles. El resto de los servicios como son: i) gestion
del correo electrénico del personal y alumnos; ii) gestion de redes virtuales; iii) ges-
tién de acceso remoto a los servicios UPM y iv) otros servicios de red, son gestionados
directamente por la UPM a través del Vicerrectorado antes indicado.

Actualmente todas las aulas disponen de proyectores y acceso a la red. Del mismo
modo, en todas las dependencias se dispone de acceso a la red inaldmbrica segura Edu-
roam UPM.

Finalmente, se dispone de recursos materiales y servicios que también son importan-
tes para el desarrollo del programa formativo: secretarias de direccién y de alumnos,
indispensables para todo lo relacionado con los procesos de gestion académica, servicio
de reprografia y publicaciones, gabinete de informatica, salén de actos, sala de juntas 'y
salas de reuniones, cafeteria, asociaciones de alumnos, etc.

En resumen, la ETSIAAB dispone de recursos materiales y servicios adecuados para
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el desarrollo del programa formativo ofertado, prestando especial atencion al cumpli-
miento de los criterios de accesibilidad universal y disefio para todos, segun lo dispuesto
en la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion
y accesibilidad universal de las personas con discapacidad. En el Sistema de Garantia
Interna de Calidad se incluyen dos procedimientos que establecen la manera en la que
se gestionan los recursos y servicios:

= PR/SO/003 Procedimiento para la Gestion de los Servicios.

= PR/SO/004: Procedimiento para la Gestion de los Recursos Materiales.



Capitulo 8

Resultados previstos

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicado-
res y su justificacion

La tabla 8.1 presenta las estimaciones de las tasas de graduacién, abandono y efi-
ciencia para el Grado en Matematicas de la UPM.

Tasa Estimacion
Graduacién 50%
Abandono 30%
Eficiencia 80%

Tabla 8.1: Estimacion de las principales tasas para el Grado en Matematicas de la UPM.

Para elaborar estas estimaciones, carecemos, como suele ser el caso, de valores de
registros histdricos referidos a titulaciones del mismo contenido, ya que la Universidad
Politécnica de Madrid no ha impartido anteriormente grados o licenciaturas en Matema-
ticas.

Por ello hemos tomado como referencia los valores propuestos en las memorias de
verificacion de grados en Matematicas de universidades que, por su realidad y su entorno
socioecondmico, nos parecen mas cercanas a la Universidad Politécnica de Madrid. Por
ejemplo, la Universidad Complutense de Madrid, la Universidad Auténoma de Madrid
o la Universidad Politécnica de Catalufia. Las tasas propuestas por estas universidades
en sus memorias de verificacion se aproximan a las que proponemos, en algin caso
ligeramente por debajo. Creemos que la evolucion al alza de la demanda de los estudios
en Matematicas, con la consiguiente mejor preparacién de los estudiantes admitidos,
compensan las incertidumbres planteadas por la novedad del titulo en la Universidad
Politécnica de Madrid.

8.2. Progreso y resultados de aprendizaje

El progreso de los estudiantes y la consecucién de los resultados de aprendizaje se
valoraran y monitorizaran desde diferentes perspectivas y con distintas herramientas.

Por un lado, las materias contempladas en esta memoria incluyen mecanismos de
evaluacion de las competencias que se les asignan, a través de resultados de aprendi-
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zaje concretos: pruebas escritas, prdcticas de laboratorio, exposicién de trabajos. Los
resultados de dichas pruebas constituyen una evaluacion del nivel alcanzado en dichos
resultados y, por lo tanto, en la consecucion de las competencias.

En especial, el Trabajo de Fin de Grado sirve como medida del nivel final de desem-
pefio que el estudiante ha alcanzado en las competencias del grado.

Ademas, si el estudiante realiza practicas externas, el informe de calificacién de los
tutores de la empresa y de la universidad constituye una medida, con alimentacién tam-
bién externa a la universidad, del nivel de consecucion de los resultados de aprendizaje
asignados.

Por ultimo, la COA, a la vista de los resultados académicos, las tasas de eficiencia,
abandono y graduacion y, en su caso, de consultas con agentes externos (tutores de
practicas, empleadores) y egresados, realizard una tarea continua de monitorizacion
del progreso de los estudiantes del grado y del nivel de consecuciéon de los resultados
de aprendizaje y propondra, en caso de detectar disfunciones o campos de mejora, las
acciones correctoras o de mejora correspondientes.



Capitulo 9

Sistema de garantia interno de calidad
del titulo

El Sistema de Aseguramiento Interno de Calidad (SAIC) de todas las titulaciones
adscritas a la Universidad Politécnica de Madrid corresponde al SGIC-UPM 2.1, que esta
compuesto por 31 procesos, de los cuales en este grado solo se incorporaran algunos.
Este sistema constituye una evolucion del SGIC-UPM 2.0 que se ha visto modificado para
ampliar el alcance de la garantia interna de calidad a todos los titulos que se imparten
en la universidad, no solo de los grados y masteres, sino también de los programas de
doctorado, y ha sido optimizado en varias ediciones para adecuarse a las necesidades de
requeridas por programas AUDIT, VERIFICA o el Proceso de Seguimiento de Titulos Ofi-
ciales. Ademas, incluye dos nuevos procesos PR/CL/009 Gestién de TFG/TFM (requisito
explicito del Modelo SISCAL de la Fundacién Madri+d) y el PR/SO/009 Elaboracion,
Revisidn y Actualizacién del Sistema Documental.

El Sistema de Garantia Interna de la Calidad (SGIC) de los centros se disefia desde
las respectivas Unidades de Calidad, teniendo en cuenta las consideraciones de la Co-
mision de Coordinacién de Calidad de la UPM, y garantizando el cumplimiento de las
directrices proporcionadas por la agencia evaluadora. Los objetivos basicos del SGIC de
los centros de la universidad son garantizar la calidad de todas las titulaciones de las que
son responsables, revisando y mejorando siempre que se considere preciso sus progra-
mas formativos, con base en las necesidades y expectativas de los grupos de interés, a los
que se tendrd puntualmente informados, y manteniendo permanentemente actualizado
el propio SGIC.

9.1. Responsables del sistema de garantia de calidad del
plan de estudios

Segun el PR/ES/001: Elaboracion y Revisién del Plan Anual de Calidad, en el SGIC
se establece que el responsable del mismo es la Comisiéon de Coordinacién y Calidad de
la titulacién, formada por las siguientes personas:

= Coordinador del programa oficial del grado,
= Secretario del programa oficial de grado,

= Adjunto al Coordinador para calidad y acreditaciones,
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= Adjunto al Coordinador para ordenacién académica,

= Adjunto al Coordinador para alumnado y extension universitaria,
» coordinadores de semestre,

= un representante del PAS de la ETSIAAB,

= un representante de alumnos del Grado.

9.2. Procedimientos de evaluacidon y mejora de la cali-
dad de la ensenanza y el profesorado

Los procedimientos para la recogida y andlisis de la informacién sobre la calidad
de la ensefianza y sobre los resultados del aprendizaje y el modo en que se utilizara esa
informacidn en la revision y mejora del desarrollo del plan de estudios son los siguientes:

= PR/ES/001: Elaboracién y Revisién del Plan Anual de Calidad:

Este procedimiento describe el proceso mediante el cual se establece y realiza el
seguimiento del Plan Anual de Calidad (PAC). La Comisiéon de Calidad es la en-
cargada de realizar su disefio y velar por su implantacidon. El PAC incorpora los
objetivos y las correspondientes actuaciones de mejora, identificadas a partir del
andlisis de los resultados de los procesos del SGIC. Entre sus prioridades estd el
dar respuesta a las recomendaciones recogidas en informes de calidad como el de
la renovacién de la acreditacién realizado por la Fundaciéon Madri+d. El PAC es
elaborado a partir del Informe de Titulacién que recoge las mejoras propuestas en
las diferentes asignaturas y en los Informes de Especialidad. Estas mejoras seran
valoradas en la Comisién de Calidad que recogera los acuerdos y definird el PAC.

= PR/ES/002: Gestion de Titulos:

Al tratarse de una unica titulacién, el procedimiento de Gestién de Titulos descri-
be el proceso mediante el cual se aborda el disefio, la modificacion, verificacion
y la extincion del Titulo. Todas estas labores son responsabilidad de la Comisién
de Ordenacion Académica. En el caso de las modificaciones, la Comisién anali-
za las necesidades de la titulacién y plantea las modificaciones convenientes para
ser solicitadas a la Fundacién Madri+d. En el caso de proponer una modificaciéon
que afecte sustancialmente al Plan de Estudios, esta modificacién serd elevada al
Consejo de Gobierno para su andlisis y, en su caso, aprobacion. En cuanto al pro-
ceso de verificacion, la Comision de Ordenacion Académica solicita la verificacién
del Titulo siguiendo las instrucciones proporcionadas por el Rectorado. Una vez
comprobada que la documentacién esta completa, se envia dicha documentacién
a la Fundaciéon Madri+d para su verificacién, emitiendo ésta un informe al que se
pueden presentar las alegaciones que estimen convenientes para posteriormente
elaborar un informe final. Finalmente, en cuanto al procedimiento de la extincién
de la titulacién, en caso de tener que iniciar el proceso se cumplirian las directrices
establecidas a nivel nacional e internas de la UPM para su ejecucion.
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= PR/ES/003: Seguimiento de Titulos Oficiales.

Este procedimiento establece las bases necesarias para asegurar un adecuado se-
guimiento de la implantacidn de la titulacién, asicomo la recogida de informacién
para facilitar la toma de decisiones que permitan la mejora continua de la calidad
de la misma. El coordinador de cada asignatura elabora un informe académico
de la asignatura y lo envia al coordinador del curso para su revisiéon y aproba-
cion. Posteriormente, el coordinador de cada curso elabora un Informe revisando
el agregado de los diferentes informes de las asignaturas. Finalmente el jefe de es-
tudios elabora un Informe de la Titulacion recogiendo las propuestas de los cursos
proponiendo mejoras para la titulacion. Todos estos informes son recogidos co-
mo evidencias del SGIC. Actualmente se dispone de una plataforma denominada
Gauss que permite la elaboracién de estos informes.

= PR/CL/001: Coordinacién de las Ensefianzas.

El objeto de este procedimiento es describir el proceso de planificacién, coordina-
cién docente y difusién de la informacion de la titulacién. La Comisiéon Académica
elabora una propuesta de calendario y horarios que es trasladada por los coordi-
nadores de los cursos al resto de profesores.

= PR/CL/002: Acciones de Orientacién y Apoyo al estudiante.

Este procedimiento establece los mecanismos mediante los cuales se llevan a cabo
las actuaciones dirigidas a ayudar y orientar a los alumnos en su proceso formati-
vo, mediante el programa de Accién Tutorial. A través de la plataforma online se
pondra a disposicion de los estudiantes informacién especifica tanto de procesos
generales como de convocatorias de actividades formativas complementarias de
caracter voluntario. Todo estudiante que asi lo solicite dispondrad de un tutor de
titulacién para el seguimiento de su desarrollo a lo largo del proceso formativo.

= PR/CL/007: Seleccién y Admision de Estudiantes (perfiles).

Mediante este procedimiento se define como debe ser el perfil de ingreso de los
alumnos que vayan a desarrollar sus estudios, de acuerdo con las posibles vias de
acceso.

= PR/CL/008: Matriculacion.

El objeto de este procedimiento es definir el proceso de matriculacién de los alum-
nos que vayan a desarrollar sus estudios en la titulacién de acuerdo con la norma-
tiva reguladora de la UPM. Los registros del proceso proceden del Vicerrectorado
de Alumnos y hacen referencia a los datos de preinscripcion de los solicitantes.

Finalmente, se hace referencia a los procedimientos del SGIC que regulan la recogida
y el andlisis de la informacién sobre el profesorado y el modo en que se utilizard dicha
informacidn en la revision y mejora del desarrollo del plan de estudios (PE). También se
incluyen los procedimientos correspondientes al Personal de Administracién y Servicios
(PAS), como grupo de interés que colabora en el desarrollo del PE. éstos son:

= PR/ES/005. Definicién de la politica del PDI.

= PR/SO/001. Gestién del PDI.
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PR/ES/006. Definicion de la politica del PAS.

PR/S0O/002. Gestion del PAS.

PR/SO/003. Gestion de Servicios.

PR/SO/004. Gestion de Recursos Materiales.

PR/S0O/007. DOCENTIA-UPM.

Todos estos procesos son propios de los centros a los que esta adscrito el personal y
donde se imparte la titulacién y por tanto no son redefinidos en este SIGC.

9.3. Procedimiento para garantizar la calidad de las prac-
ticas externas y los programas de movilidad

Los procedimientos para la recogida y andlisis de la informacién sobre las practi-
cas externas y el modo en que se utilizard esa informacién en la revisiéon y mejora del
desarrollo del plan de estudios son los siguientes:

= PR/CL/003. Practicas externas.
Se establecerdn convenios para la realizacién de précticas externas en empresas y
centros de investigacion.

= PR/CL/004. Movilidad out.

= PR/CL/005. Movilidad in.

La movilidad serd concebida como el reconocimiento y transferencia de créditos.
Cabe pensar que podamos redactar convenios especificos con otras universidades
para que nuestros alumnos/as puedan realizar parte de sus estudios de grado en
otras universidades espafiolas. La Comisién académica, de acuerdo con lo recogido
en la normativa de la UPM, tendrd competencias para seleccionar a los estudian-
tes para estancias de movilidad en otros centros o instituciones nacionales o del
Espacio Europeo de Educacién Superior, siempre bajo los principios de igualdad y
concurrencia competitiva.

9.4. Procedimientos de analisis de la inserciéon laboral
de los titulados y de la satisfaccion con la formacion
recibida por parte de los egresados

Los procedimientos para la recogida y andlisis de la informacion sobre la insercién
laboral de los graduados y el modo en que se utilizara esa informacién en la revisién y
mejora del desarrollo del plan de estudios son los siguientes:

= PR/CL/006. Orientacion e insercién laboral.

El procedimiento de Orientacidn Académica comienza desde el principio. Una vez
publicadas las listas de admitidos y contactados los estudiantes con las indicaciones
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para realizar la matricula, se les convoca a la Jornada de Acogida. En ella, ademds
de darles la bienvenida, se les informa de los aspectos organizativos bésicos.

La labor tutorial de cada estudiante viene definida por el programa de Accién Tu-
torial del Titulo. Segtin demanda de cada estudiante se asignara un profesor tutor
que tendra las funciones de asesorar, realizar un seguimiento del proceso formati-
vo y servir de enlace con el equipo coordinador del grado. Se habilitard un espacio
virtual donde estard disponible toda la informacién y procesos relacionados con el
Plan de accién Tutorial de la Titulacidn.

La Orientacién laboral se refuerza a través de actividades complementarias, gene-
ralmente voluntarias.

Para el andlisis de insercion laboral, como se verd en el PR/SO/008. Sistemas de
encuestacion UPM, el Observatorio Académico de la UPM realiza informes anua-
les realizando encuestas a los recién egresados. Para completar esta informacién,
periddicamente se realiza un estudio mas exhaustivo que complementa la infor-
macion de estos informes, debido a que dada la trayectoria profesional de los egre-
sados, en muchas ocasiones requiere de un plazo mayor de un afio para analizar
su insercién laboral.

= PR/SO/005. Medicién de la satisfaccion e identificacion de las necesidades.

El titulo tiene establecido un sistema de recogida de datos de los estudiantes. Se
realizan dos encuestas, la primera va vinculada a la actividad docente y se aplica a
la finalizacién de las asignaturas en la propia clase y por cada uno de los profesores
que interviene en la asignatura segtin el modelo establecido en el PR/SO/007.
DOCENTIA-UPM. Estos datos son procesados y se genera un informe que se envia
al profesor para que pueda valorar cambios en la siguiente edicién y los introduzca
en su Informe de Asignatura. La segunda encuesta se realiza en el momento de
solicitud del titulo cuando el estudiante ya ha realizado todo el proceso formativo
y tiene una visiéon completa de la titulacion. Estos informes son valorados en la
Comisién de Ordenaciéon Académica para tomar decisiones respecto a la siguiente
promocion, incorporando estas medidas en el Informe de Titulacidn que realiza la
funcién de Plan de Calidad.

= PR/SO/008. Sistemas de encuestacién UPM.

Este procedimiento se lleva a cabo desde el Observatorio Académico de la UPM,
que periédicamente recopila encuestas a todos los grupos de interés publicando
informes de resultados periddicamente.
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9.5. Procedimiento para el analisis de la satisfaccion de

los distintos colectivos implicados (estudiantes, per-
sonal académico y de administracion y servicios,
etc.) y de atencidn a las sugerencias y reclamacio-
nes

Los procedimientos para la recogida y andlisis de la informacidn sobre la satisfaccion

de los diferentes colectivos implicados en el plan de estudios (estudiantes, personal aca-
démico y de administracion y servicios) y el modo en que se utilizara esa informacion
en la revisién y mejora del desarrollo del plan de estudios son los siguientes:

= PR/SO/005. Medicion de la satisfaccion e identificacién de las necesidades.

Como se comenta en el apartado anterior, en el caso de los estudiantes se realizan
dos encuestas de satisfaccion en dos momentos clave, uno a la finalizacién de las
asignaturas y otro a la finalizacién del grado. Para el resto de colectivos y debido
al cardcter interdepartamental de la titulacion, se utilizan las evidencias obtenidas
en el PR/SO/008. Sistemas de encuestacion UPM, que analizan las valoraciones
de los diferentes colectivos clasificdndolas por centro.

PR/SO/006. Gestién de Quejas, Sugerencias y Felicitaciones.

El objeto de este procedimiento es describir el proceso de gestion de todas las
quejas, sugerencias y felicitaciones que se presenten en el Centro, asegurando que
cada una de ellas es tratada por la unidad organizativa adecuada y que el intere-
sado puede conocer el estado de gestién y la resolucién de las mismas. Para la
gestién de reclamaciones se dispone de una comisién asesora de reclamaciones
de la titulacién, publicada en la pagina web. Existe un modelo de solicitud que
también estd publicado en la pagina web en la seccidon de preguntas frecuentes
junto con una breve explicacién y un enlace a la normativa vigente. En cuanto a
las sugerencias, se recogen especificamente en un apartado creado para tal fin en
el Moodle genérico del grado y adicionalmente en la encuesta final de satisfac-
cién. En el caso de las felicitaciones, igualmente existe un apartado en la encuesta
final para recoger aquellos aspectos que mds gustaron a los estudiantes. Adicio-
nalmente, si se recibe algun correo electrénico de alumnos que espontaneamente
contactan para compartir sus logros o expresar sus opiniones, estos son archivados
para ser revisados por la Comisién de Calidad.

PR/SO/008. Sistemas de encuestacion UPM.

Como se ha comentado en los anteriores apartados este procedimiento se lleva a
cabo desde el Observatorio Académico de la UPM, que periédicamente recopila
encuestas a todos los grupos de interés publicando informes de resultados perié-
dicamente que son analizados por la Comisidn de Calidad para ser valorados en el
PR/ES/001: Elaboracion y Revision del Plan Anual de Calidad.



9.6. EXTINCION DEL TITULO 97

9.6. Criterios especificos en el caso de extincion del
titulo

La extincién del titulo puede venir motivada por dos diferentes vias: En el caso de
que el Consejo de Gobierno de la UPM considere la necesidad de la extincién de
un Titulo, se realizard la valoracién y una vez aprobada la supresion del titulo y
lo elevara al Claustro para su conocimiento. Una vez iniciado el procedimiento se
cumplirdn las directrices establecidas a nivel nacional e internas de la UPM para
su ejecucion. La Fundacién Madri+d podria considerar la extincion del titulo por
dos causas:

a. Necesidad de extincién por dictamen de que las modificaciones propuestas
para el titulo inscrito suponen cambios en la naturaleza y objetivos del mismo.

b. Necesidad de extincion porque un titulo no supera el proceso de acreditacion
previsto en el RD 1293/2007.

Tanto en a) como en b) esta decision seria transmitida a la UPM que iniciaria el
proceso descrito en la Via 1.

9.7. Mecanismos para asegurar la transparenciay la ren-
dicion de cuentas

El procedimiento mediante el cual el Centro hace publica toda la informacién que se
genera para el conocimiento de la comunidad universitaria y rendicién de cuentas a los
distintos grupos de interés es el siguiente:

= PR/ES/004. Publicacion de la informacion.

La informacién especifica sobre el titulo se presentard actualizada en la pagina
web del grado. En ella se incluirdn los siguientes apartados:

¢ Informacién con datos generales: composicidon de la Comisién de Ordenacién
Académica del itinerario, fechas relevantes, listado del profesorado, enlaces
para formalizar la preinscripcion y para conocer los datos de Registro de Uni-
versidades, Centros y Titulos (RUCT) y sistema de calidad (SIGC) con los
procesos que lo componen.

e Requisitos generales de acceso, diferentes vias de acceso y el perfil recomen-
dado.

e Admisién y Gestion, que resume los criterios de admisién y ofrece una lis-
ta actualizada de los estudiantes admitidos. Adicionalmente, ofrece la infor-
maciéon de matriculaciéon y un apartado para la gestiéon de las actas de los
Trabajos Fin de Grado.

e Plan de Estudios, que recoge la estructura del grado y el listado completo de
asignaturas incluyendo sus datos, y con un enlace a las guias docentes y al
entorno virtual.
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e Calendario, donde se encuentran los horarios, la planificacién detallada por
semanas, las aulas y el listado de fechas relevantes en cuanto a exdmenes,
practicas externas y Trabajos Fin de Grado.

e Preguntas frecuentes, mediante una lista con las preguntas mds comunes y
su respuesta detallada.

¢ Noticias, ordenando cronolégicamente los eventos de interés mas representa-
tivos para los estudiantes. Esta pagina es actualizada cada vez que se realiza
un cambio que debe ser informado a los diferentes colectivos de interés sien-
do la principal herramienta de comunicacion que refleja todas las decisiones
tomadas por la Comisién de Ordenacién Académica, manteniendo el historial
de las diferentes versiones segtin el curso académico.



Capitulo 10

Calendario de implantacion

El Plan de Estudios de Grado en Matematicas de la UPM es nuevo en esta universidad
y no sustituye a ningun otro titulo de la misma. Por ello su calendario de implantacién
es muy sencillo ya que no hay que compaginar su introduccién con la extincién de otro
titulo. La tabla 10.1 recoge el calendario previsto.

Primer curso Implantacién de los semestres 1 y 2. Primera admisién de es-
tudiantes.

Segundo curso Implantacién de los semestres 3 y 4.

Tercer curso Implantacién de los semestres 5 y 6.

Cuarto curso Implantacién de los semestres 7 y 8. TFG. Primeros gradua-
dos.

Tabla 10.1: Calendario de implantacién del Grado en Matemadticas de la UPM.
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