Facultad de CC. Matematicas, Universidad Complutense de Madrid

Grado en Ingenieria Matematica

Descripcion detallada de los mddulos o materias de ensefianza-
aprendizaje de que consta el plan de estudios

Moédulo O
Denominacién del
. : : Formacion basica | Créditos ECTS | 64.5 Caracter Basico
modulo O
Unidad temporal Cursos1ly?2

Requisitos previos

No hay.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacién estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

No obstante, se estableceran mecanismos de coordinacion que permitan una compensacion de
calificaciones entre asignaturas de la misma materia y, ocasionalmente, entre materias del mismo
modulo. Dichos mecanismos seran hechos explicitos a los estudiantes en las fichas de las asignaturas
que cada afio se aprobaran con la programacion docente.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el mdédulo.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

En este modulo se desarrollan contenidos basicos: matematicas (matematicas masicas, algebra lineal,
analisis de una variable real), informatica, fisica y estadistica.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
maodulo.

Materia 0.1

Denominacion de la materia

Matematicas




Créditos ECTS

45.0

Caracter

Basico

Asignatura 0.1.1

Denominacion de la asignatura

Algebra lineal

Créditos ECTS

18.0

Caracter

Basico

Asighatura 0.1.2

Denominacién de la asignatura

Analisis de variable real

Créditos ECTS

18.0

Caracter

Basico

Asignatura 0.1.3

Denominacion de la asignatura

Matematicas basicas

Créditos ECTS

9.0

Caracter

Basico

Materia 0.2

Denominacién de la materia

Informatica

Créditos ECTS

7.5

Caracter

Basico

Asignhatura 0.2.1

Denominacion de la asignatura

Informatica

Créditos ECTS

7.5

Caracter

Basico

Materia 0.3

Denominacién de la materia

Estadistica

Créditos ECTS

6.0

Caracter

Basico

Asignhatura 0.3.1

Denominacién de la asignatura

Estadistica

Créditos ECTS

6.0

Caracter

Basico




Materia 0.4

Denominacién de la materia

Fisica

Créditos ECTS 6.0 Caracter Basico

Asignhatura 0.4.1

Denominacién de la asignatura

Fisica: Mecanica y Ondas

Créditos ECTS 6.0 Caracter Basico
Modulo 1
Denominacién del Contenidos Créditos . . .
médulo 1 iniciales ECTS 55.5 Caracter Obligatorio
Unidad temporal Cursos 1y 2

Requisitos previos

No hay.

Sistemas de evaluacién

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

No obstante, se estableceran mecanismos de coordinacibn que permitan una compensacion de
calificaciones entre asignaturas de la misma materia y, ocasionalmente, entre materias del mismo
modulo. Dichos mecanismos seran hechos explicitos a los estudiantes en las fichas de las asignaturas
que cada afio se aprobaran con la programacion docente.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el mdédulo.

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

En este modulo se desarrollan contenidos de elementos de matematicas y aplicaciones, analisis de
funciones de varias variables reales, métodos numéricos, investigacion operativa, ecuaciones
diferenciales ordinarias, estructuras algebraicas, probabilidad y geometria lineal.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
moédulo.




Materia 1.1

Denominacién de la materia

Elementos de matematicas y aplicaciones

Créditos ECTS 7.5 Caracter

Obligatorio

Materia 1.2

Denominacion de la materia

Andlisis de funciones de varias variables reales

Créditos ECTS 12.0 Caréacter

Obligatorio

Materia 1.3

Denominacién de la materia

Métodos numéricos e Investigacion operativa

Créditos ECTS 12.0 Caracter

Obligatorio

Materia 1.4

Denominacion de la materia

Ecuaciones diferenciales ordinarias

Créditos ECTS 6.0 Caracter

Obligatorio

Materia 1.5

Denominacién de la materia

Estructuras algebraicas

Créditos ECTS 6.0 Caracter

Obligatorio

Materia 1.6

Denominacion de la materia

Probabilidad

Créditos ECTS 6.0 Caracter

Obligatorio

Materia 1.7

Denominacién de la materia

Geometria lineal

Créditos ECTS 6.0 Caracter

Obligatorio

Modulo 2

Denominacién del Contenidos LETS

48.0

Caréacter

Obligatorio




modulo 2 intermedios

Unidad temporal Curso 3

Requisitos previos

No hay.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

No obstante, se estableceran mecanismos de coordinacion que permitan una compensacion de
calificaciones entre asignaturas de la misma materia y, ocasionalmente, entre materias del mismo
modulo. Dichos mecanismos seran hechos explicitos a los estudiantes en las fichas de las asignaturas
que cada afio se aprobaran con la programacion docente.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el modulo.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

En este modulo se desarrollardn contenidos de analisis numérico, ecuaciones diferenciales y en
diferencias, criptografia, aplicaciones de la geometria diferencial, programacion y calculo cientifico,
variable compleja y andlisis de Fourier y estadistica aplicada.

Descripcién de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
maodulo.

Materia 2.1

Denominacién de la materia

Andlisis numérico de ecuaciones diferenciales y en diferencias

ECTS 12.0 Caracter Obligatorio

Materia 2.2

Denominacién de la materia

Aplicaciones del algebra y de la geometria

ECTS 12.0 Caracter Obligatorio

Materia 2.3

Denominacién de la materia

Programacion y calculo cientifico

ECTS 12.0 Caracter Obligatorio




Materia 2.4

Denominacién de la materia

Variable compleja y analisis de Fourier

ECTS 6.0 Caracter Obligatorio

Materia 2.5

Denominacion de la materia

Estadistica aplicada

ECTS 6.0 Caracter Obligatorio
Modulo 3
D i ion del moédul Contenid
enominacion def modulo on e'n_l s ECTS 12.0 Caracter Optativo
3 especificos
Unidad temporal Curso 3

Requisitos previos

No hay. El estudiante debe escoger 6 ECTS de entre 18 ECTS que se configuraran con las materias
incluidas en este médulo.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

No obstante, se establecerdn mecanismos de coordinacibn que permitan una compensaciéon de
calificaciones entre asignaturas de la misma materia y, ocasionalmente, entre materias del mismo
modulo. Dichos mecanismos seran hechos explicitos a los estudiantes en las fichas de las asignaturas
que cada afio se aprobaran con la programacion docente.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el médulo.

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

En este modulo se desarrollaran contenidos de teoria de errores, optimizacion en redes,
termodindmica y electromagnetismo.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
modulo.

Materia 3.1

Denominacién de la materia

Teoria de errores




ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 3.2

Denominacién de la materia

Fisica: Termodinamica y Electromagnetismo

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 3.3

Denominacién de la materia

Optimizacion en redes

ECTS 6.0 Caracter Optativo
Modulo 4
Denominacion del . . .
h Tecnomatematica ECTS 30.0 Caracter Optativo
modulo 4
Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

No hay. El estudiante que haya elegido el itinerario de Technomatematica debe escoger 30 ECTS de los
36 ECTS de las materias que configuraran este modulo.

Sistemas de evaluacién

Los sistemas de evaluacién estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

No obstante, se establecerdn mecanismos de coordinacibn que permitan una compensacion de
calificaciones entre asignaturas de la misma materia y, ocasionalmente, entre materias del mismo
modulo. Dichos mecanismos seran hechos explicitos a los estudiantes en las fichas de las asignaturas
que cada afio se aprobaran con la programacion docente.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el mdédulo.

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

En este médulo se desarrollardn contenidos de calculo estocastico, modelizacién, fisica-matematica,
modelizacién y resolucion de problemas con EDPs, simulacidbn numeérica, técnicas de optimizacion y
control y actividades de taller de Tecnomatematica.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
maodulo.




Materia 4.1

Denominacién de la materia

Calculo estocastico

ECTS

6.0

Caracter

Optativo

Materia 4.2

Denominacion de la materia

Modelizacion y resolucién de problemas con ecuaciones en derivadas parciales

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 4.3

Denominacién de la materia

Modelizacién en Fisica Matematica: medios continuos

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 4.4

Denominacién de la materia

Simulacion numeérica

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 4.5

Denominacién de la materia

Técnicas de optimizacion y control

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 4.6

Denominacién de la materia

Taller de Tecnomatematica

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Modulo 5

Denominacién del . . .
. Economatematica ECTS 30.0 Caracter Optativo

modulo 5

Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

No hay. Los estudiantes que opten por este itinerario de Economatematica deberan elegir 30 ECTS de




los 36 ECTS de las materias que configuraran este maédulo.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el maédulo.

No obstante, se estableceran mecanismos de coordinacion que permitan una compensacion de
calificaciones entre asignaturas de la misma materia y, ocasionalmente, entre materias del mismo
modulo. Dichos mecanismos seran hechos explicitos a los estudiantes en las fichas de las asignaturas
que cada afio se aprobaran con la programacion docente.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el médulo.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

En este moddulo se desarrollaran contenidos de matematica financiera, simulacién de sistemas,
logistica de la produccién, gestiéon y mineria de datos y actividades de taller de Economatematica.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
maodulo.

Materia 5.1

Denominacion de la materia

Matematica financiera

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 5.2

Denominacién de la materia

Taller de Economatematica

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 5.3

Denominacion de la materia

Logistica de la produccion

ECTS 12.0 Caracter Optativo

Materia 5.4

Denominacién de la materia

Gestion y mineria de datos

ECTS 12.0 Caracter Optativo




Modulo 6

Denominacion del moédulo 6 Geodesia ECTS 30.0 Caracter Optativo

Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

No hay. Los estudiantes que opten por el perfil de Geodesia deberan elegir 30 ECTS de los 36 ECTS de
las materias que configuraran este maédulo.

Sistemas de evaluacion

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias que componen el médulo.

No obstante, se estableceran mecanismos de coordinacion que permitan una compensacion de
calificaciones entre asignaturas de la misma materia y, ocasionalmente, entre materias del mismo
modulo. Dichos mecanismos seran hechos explicitos a los estudiantes en las fichas de las asignaturas
que cada afio se aprobaran con la programacion docente.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran el médulo.

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

En este mdédulo se desarrollaran contenidos de cartografia y geomatica, dindmica espacial, redes
geodésicas, campo de gravedad, satélites artificiales, GNSS y modelizacion y resolucién de problemas
con EDPs.

Descripcion de las competencias

Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran el
moédulo.

Materia 6.1

Denominacién de la materia

Cartografia y Geomatica

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 6.2

Denominacion de la materia

Dinamica espacial

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 6.3

Denominacién de la materia

Redes geodésicas




ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 6.4

Denominacién de la materia

Campo de gravedad y aplicaciones

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 6.5

Denominacién de la materia

Modelizacién y resolucion de problemas con Ecuaciones en derivadas parciales

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Materia 6.6

Denominacién de la materia

Satélites artificiales y GNSS

ECTS 6.0 Caracter Optativo
Maodulo 7
Denominacion del Contenidos Créditos . .
. . 18.0 Caracter Optativo
modulo 7 complementarios ECTS
Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

No hay. El estudiante elegira 12 ECTS de las materias optativas del titulo que no haya cursado
previamente. Los otros 6 ECTS se podran obtener de alguno de los siguientes modos: 1) cursando
una asignatura optativa cualquiera del grado de entre las que no haya cursado con anterioridad; 2)
realizando practicas curriculares o académicas cumpliendo la normativa que se elaborara desde el
Centro; 3) cursando una asignatura de otro grado de la Universidad Complutense, elegida de entre
las de una lista que el Centro elaborard anualmente a tal efecto o 4) por medio de actividades de
representacion estudiantil, cooperacion, etc.

Sistemas de evaluacién

Los sistemas de evaluacion estan indicados para cada una de las materias de los médulos que tengan
caracter optativo.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante

Las actividades formativas, metodologia y relacién con las competencias a adquirir se indicaran por
separado para cada una de las materias que integran dichos médulos.

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

En este mddulo se desarrollan contenidos correspondientes a los de los modulos que tienen caracter
optativo.

Descripcion de las competencias




Los resultados del aprendizaje se describiran por separado en cada una de las materias que integran
dichos médulos.

Modulo 8

De}nomlnamon del Trabajo Fin de ECTS 12.0 o Trabajo Fin de
modulo 8 Grado Carrera
Unidad temporal Curso 4

Requisitos previos

Haber superado al menos 150 ECTS, que incluyan el médulo de contenidos iniciales.

Sistemas de evaluacion

En la evaluacion se tendran en cuenta los progresos a lo largo de la realizacién del trabajo, evaluados
por el profesor en las tutorias, y la memoria escrita o exposicién oral.

La evaluacion del trabajo de fin de grado se adecuard, en todo caso, a las normativas que la
Universidad y la Facultad dicten al respecto. Mientras no existan dichas normativas, se adoptara un
procedimiento similar al que rige para la asignatura "Trabajos académicamente dirigidos" de la actual
licenciatura en Matematicas: el profesor decidira una calificacion para el trabajo pero, antes de que la
calificacién se plasme en el acta, el coordinador de la titulacion convocard a una reuniéon a todos los
directores de los trabajos que se hayan presentado en cada convocatoria para que se pongan en
comun las calificaciones propuestas y se asegure que se han seguido unos criterios de calificacion
homogéneos.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Tutorias: 0.5 ECTS.
- Elaboracion de la memoria o preparacion de la presentacion oral: 2.5 ECTS.

- Trabajo autébnomo del estudiante (estudio, recogida de informacion, o trabajo en practicas): 9 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales tedricas especificas

Actividades docentes 1 2 3 4 5 1 (2 (3 |4 |5 |12 (3|4 ]|5]|6]|7

Tutoria o (o | 06 6 06|06 6 0 O 0|0 O O O o 0o o

Preparacion de memoria o
exposicién

Trabajo auténomo m(m |0 L N NN BN BN BN BN BN BN NN BN AR BN J




Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

El Trabajo de Fin de Grado podra ser llevado a cabo en varias modalidades, siguiendo en todo caso la
normativa especifica que sera desarrollada por la Universidad Complutense de Madrid. Asi, podra
tratarse de un trabajo académico dirigido por un profesor del estudio de un caso practico concreto, o
podréa desarrollarse también a través de una préctica realizada en una empresa que tengo un convenio
establecido a tal efecto con la Universidad.

En todo caso, el estudiante contard siempre con un profesor tutor que sera el encargado de supervisar
sus progresos en reuniones periddicas, y calificar el resultado final del trabajo.

Descripcion de las competencias

Coinciden con las del grado.

Materia 8.1

Denominacién de la materia

Trabajo de Fin de Grado

ECTS 12.0 Caréacter Trabajo Fin de Carrera




Descripcion de la materia principal 1

Denominacion de la
. Matematicas ECTS 45.0 Caracter Basico
materia
Unidad temporal Cursos 1 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

Para los contenidos de “Matematicas Basicas” (9 ECTS) la metodologia y su relacion con las
competencias es la siguiente:

- Clases tedrico-practicas en grupos pequefios, con exposicion teérica por parte del profesor y
resolucioén individual y/o en grupos de problemas por parte de los alumnos: 3.5 ECTS.

- Resoluciéon individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito: 2.5 ECTS.

- Exposiciones orales por grupos de alumnos: 0.5 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.5 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales Generales especificas

Actividades docentes 1 2 3 |4 |5 1 12 (3 |4 |5 |12 (3 |4 ]|5|6|7

Clases tedrico-practicas H | H EH |6 6N EH| |6 EH Oo|N N O N He
Problemas por escrito,

. || | || | H|E N H o|H N E N | BN |
exposiciones orales
Estudio auténomo H (B N | N HN BN NN NN EE BN BN BN J |

Para los contenidos de “Algebra lineal” (18 ECTS) y “Andlisis de variable real” (18 ECTS) la
metodologia y su relacion con las competencias es la siguiente:

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 8 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequerios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 4 ECTS.




- Tutorias: 0.8 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 14 ECTS.

- Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 9.2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 (2 |3 |4 |5 |1|2]|3|4|5]|6|7
Clases magistrales mH| e |0 BN BN BN BN NE AN )
Clases practicas [ NN o o|m 0o/ H o |m 0|0 0O ®
Entrega de problemas por
. . H N | B BN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N BN ) BN BN BN BN B BN BN BN BN ) [ )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluirdn contenidos de matematicas basicas, tales como:

Lenguaje matematico.

Métodos de demostracion y resolucion de problemas.
Conjuntos, aplicaciones, relaciones de equivalencia y de orden.
NUmeros naturales, induccién, cardinales.

Combinatoria basica, permutaciones.

Aritmética.

Numeros complejos.

contenidos de algebra lineal:

Sistemas de ecuaciones lineales.

Espacios vectoriales

Clasificacion de endomorfismos.

Formas cuadraticas: concepto y clasificacion.
Espacios vectoriales euclideos.

Espacios afines y afines euclideos.

Conicas, cuadricas y movimientos.

y de analisis de variable real:

e NUmeros reales.




El cuerpo de los numeros complejos.

Preliminares sobre funciones reales de variable real.
Sucesiones de nimeros reales.

Series de numeros reales.

Limites y continuidad de funciones reales de variable real.
Derivadas de funciones reales de variable real.
Aplicaciones de la derivada. Optimizacion.

Integrales de funciones reales de variable real.

Teorema Fundamental del Célculo.

Funciones elementales.

Céalculo de primitivas.

Integrales impropias.

Aproximacion por funciones polindmicas.

Sucesiones y series de funciones. Convergencia uniforme.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Comprender y utilizar el lenguaje matemaéatico. (CG1)

Adquirir la capacidad para enunciar proposiciones en distintos campos de la Matematica, para construir
demostraciones y para transmitir los conocimientos matematicos adquiridos. (CG2)

Comprender el célculo matricial desde el punto de vista conceptual que proporcionan los espacios
vectoriales. (CG4, CG5)

Conocer los teoremas bésicos principales del algebra lineal. (CG3)
Distinguir y manejar los distintos conjuntos de numeros. (CG4)

Entender la continuidad de la recta real: conocer y manejar las nociones de supremo y sucesion
convergente. (CG4)

Entender la nocién de derivada y calcular derivadas de funciones. (CG4, CE1)
Entender la informacién que de una funcién suministra su derivada. (CG4)
Comprender el concepto de integral, calcular primitivas de funciones y calcular integrales. (CG4, CE1)

Conocer la relacion entre el calculo de derivadas y de integrales: teorema fundamental del Calculo.
(CG2, CG4)

Conocer la aproximacion de funciones por otras mas simples: teorema de Taylor. (CG2, CG4)

Entender la nociéon de limite de sucesiones de niameros reales y funciones. (CG4)

Descripcion de la materia principal 2

Denominacién de la materia | Informatica ECTS 7.5 Caracter Basico

Unidad temporal Curso 1 Requisitos previos




Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1 ECTS.
- Clases préacticas en grupos pequefios: 2 ECTS

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos teéricos: 2,1 ECTS.

- Practicas de programacion, con elaboracion de memoria o presentacién oral: 2.2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 1|2 |3 |4 (5 [1 ]2 |3 |4 |5]|1(|2|3|4|5]|6]|7
Clases magistrales m|loe|eo HE E E|o EH|o N [ )
Clases practicas o | nu o om0/ N E|EEH(f0o BN ]

Practicas con elaboracion de
memoria o presentacion oral

Estudio auténomo BN B BN BN BE BE BE Bl B BE B BK 2K )

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Introduccion al disefio y analisis de algoritmos.

Programacion estructurada: expresiones, condicionales, bucles y secuencias.
Abstraccién procedimental: subprogramas y paso de parametros.

Recursion.

Tipos estructurados: arrays y registros.

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.




Escribir programas sencillos que resuelven diversos problemas sencillos clasicos de programacion.
(CE5)

Escribir procedimientos generales que resuelven problemas que dependen de algunos parametros.
(CG4, CE5)

Escribir programas que manejan procedimientos disefiados con las técnicas de descomposicion
descendente y ascendente. (CG3, CE5)

Escribir programas recursivos sencillos y razonar sobre su funcionamiento utilizando la induccion.
(CG1, CG3, CG4, CE5)

Descripcion de la materia principal 3

Denominacioén de . . , .
. Estadistica ECTS | 6.0 Caracter Basico
la materia
. Curso Requisitos i i
Unidad temporal q : No tlene,_ aunque se recomienda
2 previos tener nociones generales de
Analisis, Algebra, Geometria.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoraciéon que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 [4 |5 |1 |2 |3 (4 |5 1|23 |4(5|6]|7
Clases magistrales | e |0 BN BN BN BN EE AN )
Clases practicas L I | o (om0 o mH om0 o 0O ()




Entrega de problemas por
escrito, exposiciones orales

Estudio auténomo [ N B  BE BE BE BE B B R AK 3K ®

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Elementos del andlisis de datos.

Muestras y distribucion de caracteristicas muestrales.

Modelos de inferencia. Estadisticos y sus propiedades basicas.

Aproximacion frecuentista: estimacion por punto, por intervalo y contraste de hipoétesis.
Aproximacion bayesiana: distribucion final, intervalos creibles y tests bayesianos.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Conocer, manejar e interpretar las herramientas béasicas del analisis de datos. (CG3, CG4)

Conocer y manejar los estadisticos muestrales y su distribucién en el muestreo: distribucién normal.
(CG3, CG4)

Conocer, manejar y construir estimadores por punto, por intervalo y tests de hipoétesis. (CG3, CG4,
CE1)

Manejar los conceptos anteriores apoyados en un paquete estadistico. (CE4)

Descripcion de la materia principal 4

Denominacién de la

. Fisica ECTS 6.0 Caracter Basico
materia

Unidad temporal Curso 2 | Requisitos previos | Conocimientos de Algebra Lineal
y de Analisis de Variable Real.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoraciéon que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.




- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucion individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m e o0 H E(m| o o|0|0
Clases practicas [ N ® o|m| 0o/ H o|m 0|0 o ®
Entrega de problemas por
. . H N | i NN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo | E|e BN BN BN BN BN BN BN BN BN ) [ )

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluirdn contenidos de :

Mecéanica newtoniana: cinematica y sistema de referencia. Leyes de Newton.
Campo de fuerzas conservativo. Fuerza de atracciéon newtoniana.

Teoria del potencial.

Sistemas de particulas: Centro de masas y movimiento de dos cuerpos.
Movimientos de un sélido rigido.

Movimientos oscilatorios.

Fendmenos ondulatorios. Interferencia. Difraccion.

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Conocer los conceptos fundamentales de la Fisica en mecéanica clasica y ondas que permiten formular
en términos de ecuaciones diferenciales los fendmenos fisicos asociados. (CT1, CG1, CG3, CE2)

Familiarizarse con una vision elemental de algunos temas actuales de la Fisica. (CT1, CG3, CE2)




Descripcion de la materia principal 5

Elementos de

matematica y ECTS 7.5 Caracter Obligatorio
aplicaciones

Denominacion de la
materia

Unidad temporal Curso 1 | Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes con exposicion tedérica por parte del profesor: 1.5 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequerios, de resolucién de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 1 ECTS.

- Resolucioén individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito: 2 ECTS.

- Exposiciones orales por grupos de alumnos: 1 ECTS.
- Estudio autbnomo de los contenidos teodricos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M™: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias practicas

transversales Tedricas
Competencias

instrumentales

Actividades docentes 1 (2 (3 (4 |5 112 |3 (4 |5 ]|1 (2|3 (4 |5]|6 |7

Clases tedrico-practicas H | H | E|6| 6| EH|E N O|EN E (O N me
Problemas por escrito,

. || | | | N BN BN BN BN BN BN BN BN | H N
exposiciones orales
Estudio autonomo | N N BN BN BN BN B BE BE R BN | [ |

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluirdn contenidos de:

e Teoria de numeros (Congruencias, Teorema de Fermat, Teorema chino, Z,, Ecuaciones
diofanticas sencillas) y aplicaciones.

e Dinamica discreta (Ecuaciones en diferencias lineales de ler y 2° orden, Bifurcacién y caos) y
aplicaciones.




e Trigonometria plana y esférica (Triangulos esféricos, Coordenadas sobre la esfera y el
elipsoide, Sistemas de referencia y transformaciones, Determinacion de posiciones terrestres)
y aplicaciones.

e Geometria (Grupos de simetria y su representacion, Transformaciones, Teselaciones) y
aplicaciones.

e Teoria de grafos (Definiciones, grafos eulerianos y hamiltonianos, matrices asociadas a
grafos,...) y aplicaciones.

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas. (CE1)
Comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas
matematicas. (CT5, CG2)

Conocer el lenguaje y las aplicaciones mas elementales de algunos temas matematicos como, por
ejemplo, teoria de nUmeros, dinamica discreta, trigonometria plana y esférica, geometria y teoria de
grafos, asi como algoritmos de resolucién de problemas en estos temas. (CG1, CG3, CG4, CE1)

Desarrollar la capacidad de identificar y describir matematicamente un problema, estructurar la
informacioén disponible y seleccionar un modelo adecuado. (CG1, CG5, CE2)

Descripcion de la materia principal 6

Denominacién de la Analisis de funciones de . .
) . . ECTS 12.0 Caracter Obligatorias
materia varias variables reales
Unidad temporal Curso 2 | Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoraciéon que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 3.6 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, autorizada
por el profesor: 1.2 ECTS.

- Tutorias: 0.4 ECTS
- Estudio autébnomo de los contenidos tedricos: 4.6 ECTS.

- Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 2.2 ECTS.




RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m oo H E(m| o o|0|0
Clases practicas L N | o om0 m om0 0| 0O [ )
Entrega de problemas por
. o | | B BN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo H E|e BN BN BN BN B BN BN BN BN ) ()

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de calculo diferencial, tales como:

Conceptos topoldgicos de R" .

Sucesiones, completitud, compacidad.

Limites, continuidad y continuidad uniforme de funciones.
Derivadas direccionales. Diferenciabilidad.

Derivadas de orden superior.

Extremos de funciones de varias variables.

Teoremas de la funcion inversa e implicita.

Extremos condicionados.

y de célculo integral:

Integracion de funciones de varias variables.
Teorema de Fubini.

Teorema de cambio de variable.

Derivacion bajo el signo integral.

Integrales impropias.

Integrales de linea y superficie.

Teoremas bésicos de la integracion vectorial.

Descripcién de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.




Manejar la continuidad de las funciones de variable real a través de limites, el criterioe-d y
sucesiones. (CG1, CG4)

Entender la nocién de derivada y calcular derivadas de funciones. (CG4, CE1)
Entender la informacién que de una funcién suministra su derivada. (CG4)
Comprender el concepto de integral, calcular primitivas de funciones y calcular integrales. (CG4, CE1)

Conocer la relacion entre el calculo de derivadas y de integrales: teorema fundamental del Calculo.
(CG3, CG4)

Visualizar los conceptos anteriores geométricamente: representar curvas dadas por graficas de
funciones y calcular rectas tangentes y areas. (CG4, CE1)

Aproximar funciones por otras mas simples: teorema de Taylor. (CG4, CE1)
Entender la nociéon de limite de sucesiones de numeros reales y funciones. (CG1, CG4)
Entender las nociones de convergencia puntual y uniforme de sucesiones de funciones. (CG1, CG4)

Manejar los resultados y técnicas fundamentales de las funciones de varias variables reales,
incluyendo limites, continuidad, diferenciacion, integracion y calculo vectorial. (CG2, CG3, CG4)

Resolver problemas de célculo con funciones de varias variables. (CE1)

Saber expresarse con soltura sobre los resultados basicos de las funciones de varias variables. (CT5,
CG1)

Descripcion de la materia principal 7

Métodos
Denominacion de | numéricos e . . .
. . ., 12.0 | Caracter | Obligatorio
la materia Investigacion ECTS
operativa
Se recomiendan
. Curso | Requisitos conocimientos  béasicos de
Unidad temporal . . . P
2 previos algebra lineal y andlisis de una

variable y rudimentos de
programacion.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 2.4 ECTS.
- Clases practicas en grupos pequeros: 2.4 ECTS.
- Tutorias: 0.4 ECTS.

- Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 3.4 ECTS.




- Estudio auténomo de los contenidos: 3.4 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 |4 (5 (1 ]2 |3 |4 |5]|1(|2|3|4|5]|6]|7
Clases magistrales m|loe|eo HE E E|o EH|o N [ )
Clases practicas o | nu o om0/ N E|EEH(f0o H N ]

Practicas con elaboracion de
memoria o presentacion oral

Estudio auténomo | BN B BN BN BE BE BE Bl B BE B BK 2K )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de métodos numéricos, tales como:

Aritmética en coma flotante. Errores.

Algebra matricial.

Métodos directos e iterativos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
Interpolacion polindmica y con splines. Diferenciacion e integracion numéricas.
Resolucién de ecuaciones no lineales. Calculo de raices de polinomios.

y de investigacion operativa:

e Problemas y modelos en Investigacion Operativa

e Programacion lineal

e Introduccioén a la programacion entera
Introduccién a la programacién no lineal

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes

resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relacién mas directa.

Entender y saber implementar los distintos métodos de resolucién de sistemas lineales, tanto directos




como iterativos. (CG3, CG4, CE5)
Manejar las distintas factorizaciones de matrices. (CG3, CG4)
Saber decidir si un método iterativo es convergente. (CG1, CG4)

Seleccionar adecuadamente el tipo de método y el método que mejor se adapten al problema en
cuestion. (CG3, CE1)

Saber aplicar los distintos métodos a casos concretos. (CG3, CE1)

Calcular y dibujar los polinomios de interpolacion y las funciones spline cubicas interpoladoras de una
funcién de una variable real. (CG3, CE1)

Elegir adecuadamente las abscisas de interpolaciéon y las condiciones en el borde. (CG4, CE1)
Aproximar el valor de integrales definidas. (CE1)

Aproximar, con una precision determinada, las raices de una ecuacion no lineal (algebraica o no)
eligiendo el método mas adecuado a la situacion. (CG3, CE1)

Modelizar problemas elementales de Investigacion Operativa. (CE2)
Conocer los fundamentos del algoritmo del simplex y de la dualidad. (CG3, CE5)

Resolver problemas de programacion lineal e interpretar correctamente los resultados. (CG1l, CG4,
CE1)

Conocer modelos clasicos de programacion entera. (CG3)
Aplicar las condiciones de optimalidad no lineal en casos sencillos. (CG4, CE1)

Resolver con software problemas tipicos de Investigacion Operativa, especialmente los de
programacion lineal. (CE4)

Descripcion de la materia principal 8

Denominacion de Ecuaciones
. diferenciales ECTS | 6.0 | Caracter Obligatorio
la materia L
ordinarias
. Curso Requisitos Se . recomiendan
Unidad temporal . conocimientos de Algebra
2 previos . L
lineal y Andlisis de una
variable real.

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases teoricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequerios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada




por el profesor: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio autébnomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucioén individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m oo H E(m| o o]|0|0
Clases practicas [ NN ® o|m| 0o/ H o|m 0|0 o ®
Entrega de problemas por
. . H N | i NN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo | E|e BN BN BN BN BN BN BN BN BN ) [ )

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluirdn contenidos de:

e Introduccién a las ecuaciones diferenciales: solucion general y problemas de valor inicial.
Campos de direcciones e isoclinas. Poligonales de Euler.

e Ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales de primer orden. Ecuaciones lineales de orden
superior. Estructura del conjunto de soluciones. Matrices fundamentales de un sistema lineal
homogéneo. Método de variacion de las constantes. Exponencial de una matriz. Resolucion de
ecuaciones diferenciales de orden superior con coeficientes constantes. Comportamiento
cualitativo de las soluciones de un sistema de ecuaciones de coeficientes constantes. Diagrama
de fases de sistemas planos.

e Transformada de Laplace y método de series de potencias para la resolucion de ecuaciones y
sistemas lineales.

e Métodos elementales de resolucién de ecuaciones diferenciales. Estudio de algunos modelos
sencillos de las ciencias (fisica, quimica, biologia,...).

e Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Entender los conceptos de Ecuacion Diferencial, solucién general y problema de valor inicial. (CG4)

Conocer la teoria de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden arbitrario y de sistemas de




EDO'’s lineales, asi como la forma de encontrar su solucién. (CG3, CE1)

Aprender técnicas de resolucién (bien de forma cerrada, mediante solucidon explicita; bien de forma
aproximada, mediante resolucién numérica) de ecuaciones diferenciales. (CG3, CE1)

Descripcion de la materia principal 9

Denominacioén de Estructuras . .
. . ECTS | 6.0 | Caracter Obligatorio
la materia algebraicas
. Curso | Requisitos Se recomienda haber cursado
Unidad temporal . . " L.
2 previos la materia Matematicas

basicas y aplicaciones"

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracién de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucioén individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 (2 |3 |4 |5 |1|2]|3|4|5]|6|7
Clases magistrales mH| e |0 BN BN BN BN EE AN )
Clases practicas [ N ® o|m 06|06 H o|mH 0|0 O (]
Entrega de problemas por
) o N HE E|m|m|joe|m oe|mom|e EE
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo | N ) BN BN BE BN B RE BN BN AN ) [ )




Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Teoria elemental de anillos.

Divisibilidad. Dominios de ideales principales. Dominios euclideos. Dominios de factorizacion
Unica.

Factorizacion de los anillos de polinomios en una y varias variables.

Teoria elemental de grupos.

Ejemplos: grupo simétrico, grupo alternado, grupo diedral, grupos finitos de orden bajo, etc.
Accidn de un grupo sobre un conjunto. Teoremas de Sylow.

Grupos libres. Generadores y relaciones.

Teorema de clasificacién de los grupos abelianos finitamente generados.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Aprender los conceptos basicos de la teoria de grupos y anillos a través del estudio de ejemplos
sencillos e importantes a la vez, como pueden ser : grupos abelianos finitamente generados, grupos
simétricos alternados y diedrales, el anillo de los enteros o los anillos de polinomios en una y varias
variables con coeficientes en un anillo arbitrario. (CG1, CG2, CG4, CG5)
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Denominacion de

. Probabilidad ECTS | 6.0 | Caracter Obligatoria
la materia

Curso Requisitos No tiene, aunque se recomienda
2 previos tener nociones  generales de
Analisis, Algebra, Geometria.

Unidad temporal

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio auténomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucién individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS




(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 |5 |1 (2 |3 |4 |5 |1|2]|3|4|5]|6|7
Clases magistrales mH| e |0 BN BN BN BN EK AN )
Clases practicas [ N ® o|m| 0o/ H o|m 0|0 o ®
Entrega de problemas por
) o | m E E|(m|m|jo|m| o|mlom| e EE
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N BN ) BN BN BN BN B BN BN BN BN ) [ )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluirdn contenidos de:

e Espacios de probabilidad. Probabilidad condicionada e independencia de sucesos.
Variables aleatorias unidimensionales y multidimensionales. Distribuciones y momentos.
Independencia. Transformadas.

e Convergencias estocasticas. Teoremas limite.

Descripcién de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Manejar los conceptos de probabilidad, probabilidad condicionada e independencia de sucesos. (CG4)
Manejar el concepto de variable aleatoria unidimensional y sus propiedades. (CG4)

Manejar el concepto de variable aleatoria multidimensional y sus propiedades. (CG4)

Saber realizar cambios de variables. (CG3, CE1)

Conocer distribuciones notables unidimensionales y multidimensionales. (CG3)

Conocer y saber aplicar distintos tipos de convergencia y las leyes limites. (CG4, CE1)

Descripcion de la materia principal 11

Denominacién de la . . . .
. Geometria lineal ECTS 6.0 Caracter Obligatoria
materia
Unidad temporal Curso 2 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion




La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidén con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases tedricas en grupos grandes, con exposicion tedrica por parte del profesor: 1.8 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequefios, de resolucion de problemas individual o en grupo, tutorizada
por el profesor: 0.6 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS
- Estudio autébnomo de los contenidos tedricos: 2.3 ECTS.

- Resolucioén individual o en grupo de problemas, y entrega de algunos problemas escogidos por
escrito o presentandolos oralmente: 1.1 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 112 |3 (4 |5 |1 (2 |3 |4 |5 |1|2]|3 |4 |5]|6|7
Clases magistrales mH| e |0 BN BN BN BN EE BN )
Clases practicas [ N ® o|m 06|06 H o|mH 0|0 O (]
Entrega de problemas por
) o E| = E|m|m|m|o m| o|mjo|m|o |
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N BN ) BN BN BN BN B BN BN BN BN ) [ )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Paralelismo en el espacio afin y puntos de infinito.

El espacio proyectivo. Inmersion del espacio afin en el proyectivo. Coordenadas.
Razon simple y razén doble.

Aplicaciones afines y aplicaciones proyectivas.

Transformaciones de Mobius.

Cuadricas afines y cuadricas proyectivas.

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.




Conocer los teoremas basicos principales del algebra y la geometria lineales. (CG2, CG3)

Adquirir el uso de los mecanismos que permiten la traduccion fluida entre el lenguaje algebraico y el
geométrico, en el estudio de las estructuras lineales y cuadraticas, principalmente en el plano y en el
espacio. (CG4, CG5, CE1)
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Analisis numeérico

Denominacién de ecuaciones 12.0 | caracter | obligatorio
de la materia diferenciales y en ECTS | 9
diferencias

No hay, pero se recomienda
. ue el estudiante tenga
. Curso | Requisitos q .. ,g
Unidad temporal . conocimientos de métodos
3 previos L .
numeéricos y ecuaciones
diferenciales.

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoraciéon que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 2.4 ECTS.

- Clases practicas en grupos pequeros: 2.4 ECTS.

- Tutorias: 0.4 ECTS.

- Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 3.4 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 3.4 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 (3 (4 |5 |1 (2 |3 |4 |5]1(2]|3|4(|5]|6]|7
Clases magistrales e |eo HE E| E| |6 EH|o N [ )
Clases practicas o m (BN BN BN AR BN BN R AR B AR BN | ()




Practicas con elaboracién de
memoria o presentacion oral

Estudio auténomo | N ) BN BN BE BE BE Bl B BE B BK 2K )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Modelos en ecuaciones en diferencias. Sistemas lineales: Estabilidad y comportamiento a largo
plazo. Sistemas no lineales: equilibrios y linealizacion. Modelo logistico: bifurcaciones y
transicion al caos.

e Modelos no lineales de ecuaciones diferenciales ordinarias. Ley de Newton y ecuaciones de la
mecéanica celeste. Problema de dos y tres cuerpos. Osciladores, reacciones quimicas, dinamica
de poblaciones. Equilibrios y estabilidad. Diagramas de fases y comportamiento a largo plazo.

e Problemas de difusién unidimensionales. Conduccion de calor y difusion de materia.
Separacion de variables. Series y Transformada de Fourier. Transformada de Laplace y
convolucion.

e Oscilaciones de medios continuos unidimensionales. Amortiguamiento y disipacidon de energia.
Trasformada seno y coseno.

Fendmenos de transporte y conveccion. Propagacion sobre curvas caracteristicas.

¢ Algebra Lineal Numérica: Factorizacion QR. Aproximacion de los autovalores y autovectores de
una matriz. Descomposicién en valores singulares. Minimos cuadrados lineales. Pseudoinversa
de una matriz.

Resolucién de EDO” s: Métodos monopaso, Runge-Kutta, multipaso, prediccidén-correccion.

e Campos de aplicacion.

Descripcion de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relacién mas directa.

Modelizar fendmenos discretos mediante ecuaciones en diferencias. (CG5, CE2)
Entender los conceptos de bifurcacion y caos. (CG4)

Modelizar problemas de las ciencias experimentales mediante ecuaciones diferenciales, problemas de
contorno estacionarios y transitorios. (CG5, CE2)

Conocer y saber utilizar las técnicas basicas para la resolucion de este tipo de problemas. (CG3, CE1)
Saber analizar el comportamiento de dichas soluciones, asi como aprender a validarlas. (CG4)

Conocer, analizar y aplicar los métodos basicos para el calculo de los autovalores y autovectores de
una matriz. (CG3, CG4, CE5)

Entender la descomposicién en valores singulares de una matriz y sus propiedades; conocer y aplicar
los algoritmos que sirven para calcularla. (CG3, CG4, CEb5)

Utilizar dicha descomposicion para la resolucién de problemas de minimos cuadrados. (CE1)

Saber aproximar, mediante el método mas adecuado a la circunstancia concreta, la soluciéon de
ecuaciones diferenciales ordinarias. (CG3, CE1, CE5)
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Denominacién de la
materia

Aplicaciones del algebra
y de la geometria.

ECTS 12.0

Caracter Obligatorio

Unidad temporal

Curso 3 | Requisitos previos

No hay

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.8 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequefios: 1.8 ECTS.

- Tutorias: 0.4 ECTS.

- Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 4 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 4 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias
transversales

Competencias
generales

Competencias
especificas

Actividades docentes 112 |3 |4 (5 |1 (2 |3 |4 |5 1[1|2|3|4|5]|6|7
Clases magistrales mH(e|eo HE E| EH| |0 EH|oHm ()
Clases practicas o | m o|o|mH|0o|/0 E E|EE|0 BN [ )

Practicas con elaboracion de
memoria o presentacion oral

Estudio autonomo

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Curvas parametrizadas. Curvas polindmicas. Algoritmo de de Casteljau y curvas de Bézier.

Condiciones de diferenciabilidad: splines. Interpolacidon polinémica e interpolacién con splines.
e Conceptos de geometria diferencial de curvas aplicados a los splines. Algoritmo de de Boor.

Curvas racionales: NURBS. Superficies parametrizadas. Parches de Bézier. Superficies spline.

Interpolacion.

e Reticulos y aplicaciones. Cuerpos finitos y factorizacién de polinomios.




e Criptografia y criptologia. Criptosistemas de clave publica y privada. Cédigos.

Descripcion de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.

Familiarizarse con los algoritmos fundamentales para la construccidn de curvas de Bézier, splines y
superficies spline y ser capaz de implementarlos. (CG3, CE5)

Manejar las ideas esenciales sobre superficies en el espacio, curvas planas y alabeadas a través de los
procedimientos de disefio geométrico asistido por ordenador. (CG4, CE2)

Conocer los fundamentos y herramientas algebraicas, que se usan para la modelizaciéon de problemas
en Teoria de la Informacion, en particular en Criptografia. (CG3, CG4, CE2)

Conocer y manejar los principales algoritmos de cifrado. (CG3, CE5)
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Denominacion de | Programacion y

. ) . e 12.0 | Caracter Obligatorio
la materia Calculo Cientifico | ECTS 9

No hay, aunque se recomienda
Curso | Requisitos haber cursado con

3 previos aprovechamiento la asignatura
"Investigacion Operativa"

Unidad temporal

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.8 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequefios: 1.8 ECTS.

- Tutorias: 0.4 ECTS.

- Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 4 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 4 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)




Competencias Competencias Competencias

transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 (3 (4 |5 |1 (2 |3 |4 |5]1(2]|3|4(|5]|6]|7
Clases magistrales e |eo HE E| E| O EH|jo N [ )
Clases practicas o m (BN BN BN AR BN BN R AR B AR BN | ()

Practicas con elaboracién de
memoria o presentacion oral

Estudio auténomo H H| O BN BN BN BN BN BE BN BN BN BN BN )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluirdn contenidos de:

e Variantes del algoritmo del simplex. Aplicaciones econémicas e industriales de la programacion
lineal.

Técnicas de modelizacidon en programacion entera. Algoritmos heuristicos y exactos
Condiciones de optimalidad en programacion no lineal.

Algoritmos para optimizacion no lineal sin restricciones.

Algoritmos para optimizacion no lineal con restricciones.

Lenguajes de programacion cientifica.

Librerias cientificas.

Errores, eficacia, precision. Optimizacion de cédigo.

Descripcién de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.

Conocer las caracteristicas principales de los lenguajes Fortran y C a través de programas. (CG3,CE5)
Utilizar diversas librerias cientificas comerciales y de dominio publico. (CE4, CE5)
Saber implementar algoritmos de complejidad moderada en ambos lenguajes. (CE5)

Conocer técnicas para detectar y corregir errores en el cédigo y estrategias para optimizar programas.
(CG3, CEb5)

Conocer diversas generalizaciones del algoritmo del simplex y de la dualidad. (CG3, CG4)
Saber interpretar econdmicamente los elementos de la tabla del simplex. (CG4)
Conocer diversas técnicas de modelizacion mediante variables enteras. (CG5, CE2)

Aplicar métodos heuristicos para encontrar soluciones aproximadas en nuevos problemas de
optimizacién. (CG5, CE1, CE2)




Saber aplicar las condiciones de optimalidad y resolver las ecuaciones correspondientes. (CG3, CE1)

Conocer los fundamentos de diversos algoritmos en programaciéon no lineal, sus limitaciones y su uso.
(CG3, CE5)

Resolver de forma exacta o aproximada problemas de optimizacion mediante software. (CE1, CE4)
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Denominacién de la Variable compleja
. N P J y ECTS 6.0 Caracter Obligatorio
materia analisis de Fourier
Unidad temporal Curso 3 | Requisitos previos

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.2 ECTS.
- Clases précticas en grupos pequefios: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucion de problemas, presentacion de éstos por escrito, y preparacion de exposiciones orales: 2
ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m| e |0 BN BN BN BN NE BN )
Clases practicas L I | o (om0 o mH om0 o 0O ()
Entrega de problemas por
. o H N B BN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N BN ) NN BN BN BN BN B AN AN BN ) ()




Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

El teorema y formula integral de Cauchy para funciones de variable compleja

Teorema de Cauchy de los residuos y aplicaciones.

Teoria de la sefial. Transformada rapida de Fourier. Filtrado de sefiales

Aplicaciones de la teoria de la sefial al tratamiento de imagenes y a la compresiéon de audio.

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Comprender los conceptos basicos de la teoria de funciones de variable compleja. (CG4)

Manejar con soltura aplicaciones de esa teoria a distintas partes de la matematica y en especial al
calculo de integrales de funciones de variable real. (CG1, CG4, CE1)

Conocer la teoria de la sefial y su filtrado usando la transformada de Fourier. (CG3, CE2)

Ser capaces de obtener aplicaciones practicas de esta teoria a los formatos de compresién y al
tratamiento de iméagenes digitales. (CE2)
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Denominacién de Estadistica . .
. . ECTS | 6.0 Caréacter Obligatorio
la materia aplicada
. Curso Requisitos Se recomienda haber cursado o
Unidad temporal . -
3 previos estar cursando la asignatura
"Estadistica".

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.2 ECTS.
- Clases préacticas en grupos pequefios: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacién de exposiciones orales: 1.3
ECTS.




- Estudio auténomo de los contenidos: 2.7 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 1|2 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m oo H E(m| o o|0|0
Clases practicas L N | o om0 m om0 0| 0O [ )
Entrega de problemas por
. o H N B BN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N B ) BN BN BN BN B BN BN BN BN ) ()

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Técnicas de regresion y disefio de experimentos.

Analisis inferencial multivariante .Técnicas multivariantes.
Control de procesos: analisis de la calidad.

Modelos bésicos en series temporales.

Campos de aplicacion.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Conocer las principios béasicos del disefio de experimentos y de los modelos de regresion. (CG1, CG4)
Conocer diversas técnicas y modelos para el andlisis de datos multivariantes. (CG3)
Conocer los elementos del control de calidad. (CG3, CG4)

Conocer andlisis y modelos iniciales de series temporales. (CG3)

Manejar software estadistico y saber interpretar sus resultados. (CE4)
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Denominacion de la Teoria de .
. ECTS 6.0 Caracter Optativo
materia errores
Unidad temporal Curso 3 Requisitos previos No hay

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.9 ECTS.

- Clases préacticas de resolucion de problemas, en grupos pequefios: 0.5 ECTS.

- Précticas tuteladas en laboratorios de informatica: 0.5 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 1.9 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 |4 (5 |1 (2 |3 |4 |5 ]1|2]|3|4]|5]|6]|7
Clases magistrales m|je o H|EH H (o EH|o N ()
Clases practicas [ BN e (0 | N O H  E|E|E(6oEH N [
Practicas con elaboracion de H B |6 N BN O N N |EEERENENNENN
memoria o presentacion oral
Estudio autonomo H B (0 | BNl I N N e i BE BN BN BN NN J

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Método de los minimos cuadrados. Matriz pseudoinversa de una matriz.
e Errores aleatorios y sistematicos en la observaciéon de magnitudes. Postulado de la media
aritmética: Ley de errores segun Gauss.




Ajuste de observaciones directas.

Ajuste de observaciones indirectas.

Ajuste con constrefiimientos en los pardmetros.

Deteccion de errores groseros Yy fiabilidad.

Ajuste de observaciones condicionadas.

Funciones paramétricas estimables en modelos deficientes de rango: aplicaciones geodésicas.
Ajuste mixto: aplicaciones en fotogrametria.

Descripcién de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Adquirir la capacidad de plantear los modelos lineales y no lineales que surgen en las ciencias
experimentales, especialmente en Geodesia y ciencias afines. (CG3, CE2)

Conocer en profundidad y aplicar el teorema de Gauss-Markov para la estimacion 6ptima del valor
verdadero de magnitudes en modelos de observaciones indirectas. (CG1, CG3, CG4)

Aprender a reconocer observaciones aberrantes. (CG4)
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Denominacién de la Fisica: Termodinamica .
. . y ECTS | 6.0 Caracter Optativo
materia Electromagnetismo
. Requisitos
Unidad temporal Curso 3 - .
previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.2 ECTS.

- Clases préacticas de resolucion de problemas, en grupos pequefios: 0.3 ECTS.
- Sesiones de practicas en laboratorio: 0.3 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacién de exposiciones orales: 1.3
ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2.7 ECTS.




RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m oo H E(m| o o|0|0
Clases practicas L N o om0 m om0 0 0O [ )
Entrega de problemas por
. o | | B BN BN BN BN BN BE BN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ BN B ) BN BN BN BN B BN BN BN BN ) ()

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Temperatura y calor. Principio cero de la Termodinamica. Ecuaciones de estado. Trabajo.
Primer principio de la Termodinamica. Ley de conservacion de la energia interna. Maquinas
térmicas. Segundo principio de la termodinamica. Entropia.

e Cargas, corrientes y campos eléctricos.
Fuerzas y campos magnéticos. Flujo magnético. Ley de Gauss. Campos magnéticos en la
materia. Magnetismo terrestre. Ley de conservacién de la carga eléctrica. Ley de Faraday.
Ecuaciones de Maxwell. Energia electromagnética. Leyes constitutivas. Ley de Ohm.

Induccién magnética. Movimiento de particulas.

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Conocer los conceptos fundamentales de la Termodinamica y Electromagnetismo, mediante la
introduccién de ecuaciones diferenciales (ya sean ecuaciones escalares o sistemas de ecuaciones,
ordinarias o en derivadas parciales) que permiten estudiar y los fendmenos fisicos asociados. (CT1,

CG3, CG5, CE2)

Familiarizarse con temas actuales de la Fisica y de la Ingenieria que aparecen con gran frecuencia en
las aplicaciones industriales. (CT1, CG3)
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Denominacién de
la materia

Optimizacion
en redes

ECTS 6.0

Caracter Optativo




No hay, aunque se recomienda
Curso | Requisitos haber cursado o estar cursando

3 previos las asignaturas "Investigacion
Operativa" y "Céalculo Cientifico".

Unidad temporal

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.2 ECTS.
- Clases practicas de resolucién de problemas, en grupos pequefios: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacién de exposiciones orales: 1.3
ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2.7 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m oo H E(m| o o|0|0
Clases practicas L N o om0 m om0 0| 0O [ )
Entrega de problemas por
. o | | B BN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N B ) BN BN BN BN B BN BN BN BN ) ()

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Grafos. Arboles y arborescencias.

Problema de camino minimo.

Problemas de flujo (flujo maximo, flujo de coste minimo,...).
Emparejamiento y recubrimiento.




e Recorridos en grafos (ciclos euleriano y hamiltoniano, Problema del viajante,...).
e Problemas complejos en optimizacién combinatoria. Heuristicas.
e Campos de aplicacion.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Reconocer adecuadamente diversas situaciones como problemas de redes y discriminar el modelo
adecuado. (CG1, CG3, CG4)

Conocer algoritmos apropiados para la resolucion de problemas de redes. (CG3)
Implementar algoritmos para la resolucion computacional de problemas en redes. (CE5)

Saber aplicar métodos heuristicos a problemas de optimizacién combinatoria. (CG3, CE1)
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Denominacion Taller de

. .. 6.0 | Caracter Optativo
de la materia Economatematica ECTS p

No hay, aunque se recomienda
que el alumno haya cursado la
mayoria de las materias del
modulo de Economatematica.

Curso | Requisitos

nidad temporal i
P 4 previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.2 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequefos: 1.2 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracién de las précticas, incluyendo memoria o preparacion de la presentaciéon oral: 2.4 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.




RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 (3 (4 |5 |1 (2 |3 |4 |5]1(2|3|4(|5]|6]7
Clases magistrales mie|eo H E| EH| |0 EH|joHm ()
Clases practicas (BN (BN BN BN AR BN BN R AR B AR BN | ()

Practicas con elaboracion de
memoria o presentacion oral

Estudio autonomo | N ) NN BN BE BN BE BE PR K B AN BN )

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se propondran problemas que se modelizaran y resolveran tedrica y computacionalmente con los
conocimientos adquiridos en las asignaturas previas aplicando la metodologia adecuada, se analizaran
las soluciones obtenidas, su sensibilidad e implementabilidad. Se estudiaran aplicaciones al campo de
la Economia, Industria, etc.

Descripcién de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes

resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.

Modelizar y resolver matematicamente de manera efectiva problemas de indole socio-econdémica.
(CT1, CG1, CG3, CG5, CE2)
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Denominacion Logistica de

. - 12.0 | Caracter | Optativo
de la materia produccién ECTS P

No hay, aunque se recomienda tener
conocimientos generales de Probabilidad
y Estadistica y haber cursado o estar
cursando la asignatura "Calculo
Cientifico" y haber cursado o estar
cursando las asignaturas "Programacion
Matematica" y "Optimizacién en Redes".

Curso | Requisitos

Unidad temporal .
4 previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 2.4 ECTS.
- Clases précticas en grupos pequefos: 1.2 ECTS.
- Tutorias: 0.4 ECTS.

- Resolucién de problemas, elaboracion de practicas con memoria o exposicion oral, preparacion de
exposiciones orales: 2.5 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 5.5 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m e o0 H E(m| o o|0|0
Clases practicas [ NN ® o|m| 0o/ H o|m 0|0 o ®
Entrega de problemas por
. . H N | B NN BN BN BN BN BE BN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo | E|e BN BN BN BN BN BN BN BN BN ) [ )

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia




Se incluiran contenidos de:

Tipos de simulacion. Simulacién Montecarlo, modelos discretos, modelos continuos.
Generacion de niameros aleatorios uniformes.

Generacién de variables aleatorias discretas y continuas.

Analisis estadistico de datos simulados. Técnicas de reducciéon de la varianza.
Simulacion estocastica. Modelos de simulacion.

Software de simulacién.

Estudio de casos.

Gestion de inventarios.

Secuenciacion. Planificacion de proyectos.

Gestién de lineas de espera.

Fiabilidad, reemplazamiento y mantenimiento.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Conocer diferentes modelos de simulacion y la metodologia aplicable. (CG3)
Conocer las técnicas clasicas de generacién de nimeros y variables aleatorios. (CG3)
Desarrollar modelos de simulacién estocastica y aplicarlos a casos concretos. (CG3, CG5, CE2)

Conocer software especifico de simulacidon o de propdsito general y aplicarlo a modelos de simulacién
en sistemas logisticos, modelos de distribucién, transporte, localizacion, etc. (CE2, CE4)

Identificar y clasificar diversos modelos de inventarios, secuenciacion de tareas, planificacion de
proyectos y lineas de espera, sus elementos y propiedades. (CG3, CG4)

Reconocer problemas de fiabilidad, reemplazamiento y mantenimiento, modelizarlos y resolverlos.
(CG3, CE1, CE2)

Resolver con software casos de modelos de gestidn y planificacion de la produccion. (CE1, CE4)
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Denominacién de la Matemética .
. . . ECTS 6.0 Caracter Optativo
materia financiera
Unidad temporal Curso 4 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante




- Clases magistrales: 1.2 ECTS.
- Clases précticas en grupos pequefos: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucion de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacion de exposiciones orales: 2
ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m oo H E(m| o o|0|0
Clases practicas L I | o (om0 o mH om0 o 0O ()
Entrega de problemas por
. o H N B BN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N B ) BN BN BN BN B BN BN BN BN ) ()

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

¢ Modelo elemental de mercado. Distintos tipos de activos en funcién del riesgo. Modelo
binomial en un paso. Opciones call y put.

e Valor temporal del dinero, tipos de interés. Dinamica de precios, riesgo y rendimiento
esperado.

e Modelos en tiempo discreto. Principio de no arbitraje. Teorema fundamental de valoracién

financiera.

Optimizacion de carteras. Frontera eficiente.

Contratos forward y futuros.

Valoracién de opciones europeas. Paridad Put-Call. Opciones americanas.

Aplicaciones a la ingenieria financiera, cobertura de riesgos.

Tipos de interés variable y tipos de interés estocasticos en arboles binomiales.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Comprender los conceptos basicos de la matematica financiera en los contextos mas elementales, esto
es, modelos discretos de evolucion (tanto en el tiempo como en los valores de las variables). (CG3,




CG4, CE2)

Conocer los productos derivados basicos como las opciones, las cuentas bancarias y los bonos. (CG3,
CE2)

Entender la relacion entre riesgo y rendimiento de una cartera. (CG4, CE2)

Adquirir el concepto de valoracion y cobertura de riesgos en ingenieria financiera. (CG3, CG4, CE2)
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Denominacién de Gestion y
. mineria de ECTS | 12.0 Caréacter Optativo
la materia datos

Haber cursado o estar cursando

. Curso Requisitos las asignaturas "Estadistica
Unidad temporal . . . L. .,
4 previos aplicada" y " Optimizaciéon en
redes".

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participaciéon del alumno en la elaboracién de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programaciéon docente de cada curso se especificara la
valoraciéon que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 2.4 ECTS.
- Clases précticas en grupos pequefos: 1.2 ECTS.
- Tutorias: 0.4 ECTS.

- Resolucién de problemas, elaboracion de practicas con memoria o exposicion oral, preparacion de
exposiciones orales: 2.5 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 5.5 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 (3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5 |1|2]|3|4]|5]|6]|7
Clases magistrales m oo H E(m| o o]|0|0
Clases practicas L N o om0 m om0 0 0O [ )




Entrega de problemas por
escrito, exposiciones orales

Estudio auténomo [ N B  BE BE BE BE B B R AK 3K ®

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Almacenamiento de datos.

Limpieza y transformacion de datos. Datos erroneos, datos ausentes.
Técnicas de exploracidon y seleccion de datos.

Técnicas de reduccion de la dimensionalidad.

Técnicas de agrupacion.

Técnicas de extraccion de conocimiento (clasificacion, asociacion,...).
Mineria de datos complejos (espaciales, temporales simbdlicos,...).
Técnicas de evaluacion.

e Campos de aplicacién y casos.

Descripcién de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Conocer técnicas aplicables al tratamiento de datos en bruto para refinarlos y prepararlos antes de
proceder a su andlisis. (CG3)

Conocer métodos para tratar la falta de datos y detectar datos erréneos. (CG3)

Conocer técnicas de transformacién para reducir la dimensionalidad de grandes volumenes de datos.
(CG3)

Conocer distintas técnicas de agrupacion y saber aplicarlas para obtencién de grupos homogéneos.
(CG3, CE1)

Saber realizar un proceso completo de depuracidon y transformacién de un conjunto de datos. (CG3,
CE1)

Conocer los fundamentos de la mineria de datos y relacion con otras disciplinas. (CG1, CG2, CG3,
CG4)

Conocer técnicas de clasificacion, asociacién y dependencia para extraccion del conocimiento. (CG3)
Conocer técnicas de mineria de datos complejos de diversa tipologia. (CG3)
Saber aplicar técnicas de evaluacién, comparacion y uso de modelos. (CG4, CE1)

Saber realizar un proceso completo de mineria de datos. (CG3, CG2, CE1, CE2)
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Denominacién de la

. Calculo estocastico ECTS 6.0 Caracter Optativo
materia




Unidad temporal Curso 4 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.2 ECTS.
- Clases précticas en grupos pequefos: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacion de exposiciones orales: 1.3
ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2.7 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m e o0 H E(m| o o|0|0
Clases practicas [ NN ® o|m| 0o/ H o|m 0|0 o ®
Entrega de problemas por
. . H N | B BN BN BN BN BN BE AN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo | E|e BN BN BN BN BN BN BN BN BN ) [ )

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Movimiento Browniano elemental, modelos estocasticos de crecimiento de poblaciones, series
temporales.
Ejemplos de modelos que involucran procesos estocasticos.
Repaso de Probabilidad y variables aleatorias: Probabilidad condicional e independencia,




funciones generatrices, distribucion normal multivariante.

e Procesos estocasticos: Definicion y procesos basicos. El paseo aleatorio, martingalas, proceso
de Poisson, procesos de ramificacion.

Cadenas de Markov, ejemplos. Distribucién estacionaria.

e Cadenas de Markov en tiempo continuo: Ejemplos, ecuacion “forward” y ecuacion “backward”,
procesos de nacimiento, distribuciones estacionarias, reversibilidad, colas, modelos.
Difusiones: El proceso de Wiener, principio de reflexion, funciones de difusiones, martingalas.
Introduccidn al calculo estocastico: la integral estocastica, formula de Ito.

Campos de aplicacion.

Descripcion de las competencias

Aunque en el moédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Conocer ejemplos de fendmenos empiricos en los que los procesos estocasticos proveen modelos
matematicos adecuados. (CT1, CG3 CG4, CG5, CE2)

Presentar una introduccion a los métodos de modelizaciéon probabilisticos. (CG3)

Adquirir técnicas matematicas y un nivel de madurez que capaciten al alumno para abordar estudios
mas profundos en la teoria de procesos estocasticos. (CT5, CG1, CG3, CG4)
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Modelizacién y

Denominacién de | resolucion de problemas
la materia con ecuaciones en ECTS
derivadas parciales

6.0 | Caracter | Optativo

Conocimientos de célculo
diferencial e integral,
fisica y ecuaciones
diferenciales.

Curso | Requisitos

Unidad temporal .
4 previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.2 ECTS.
- Clases précticas en grupos pequefios: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacién de exposiciones orales: 1.3
ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2.7 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS




(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 |3 (4 (5 |1 |2 |3 |4 |511]2|3 |4 |5|6|7
Clases magistrales | e |0 BN BN B BN BN BN
Clases practicas [ N o o|m| (oo m | o|m0|j0 0O ®
Entrega de problemas por
) o | m E E|m|m|jo|m| o|mlom| e EE
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ B BN ) (BN BN BN BN BN BN BN BN BN ) [ )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluirdn contenidos de:

e Ecuaciones de balance. Conservacion de materia, momento y energia. Ecuaciones de
conduccién de calor y materia. Ley de Fourier y de Fick. Ecuaciones de la mecanica de fluidos
y de la elasticidad. El papel de las condiciones de contorno e iniciales.

e Ecuaciones de difusion: Estados estacionarios. Soluciones radiales y convoluciéon. Teoria del
potencial. Resolucion de problemas de evolucion con difusion.

e Oscilaciones en medios continuos. Ecuaciones de campo electromagnético. Propagacion de
ondas.
Modelos de Lotka-Volterra con difusion.
Fendmenos de transporte. Ondas de choque.

e Campos de aplicacion.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Modelizar algunos problemas de las ciencias experimentales en términos de ecuaciones en derivadas
parciales, estacionarias o de evolucion. (CG3, CE2)

Asimilar las principales técnicas para el estudio de las soluciones de estas ecuaciones. (CG3, CG4)
Conocer los principales métodos de resolucién de estas ecuaciones. (CG3)

Adquirir la capacidad de validar de las soluciones encontradas. (CG4, CE1, CE2)
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Modelizacién en Fisica

Matematica: medios ECTS 6.0 Caracter Optativo
continuos

Denominacion de la
materia




Unidad temporal Curso 4 | Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 1.2 ECTS.
- Clases précticas en grupos pequefos: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucién de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacion de exposiciones orales: 1.3
ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2.7 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 (2 |3 |4 |5]|1(|21|3|4]|5|6]|7
Clases magistrales oo BN BN BN BN BN AN )
Clases practicas [ N o o|m| (oo m| o|m0|j0 O ®
Entrega de problemas por
. . H | N | B BN BN BN BN BN BE BN BN BN J H N
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N BN H|E| N EHE| N om0 O 0O [ )

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluirdn contenidos de:

Cinematica. Leyes de conservacion.

Elasticidad. El tensor de esfuerzos. El tensor de tensiones.

Ecuaciones del movimiento. Ecuaciones del movimiento en funcién de los desplazamientos.
Elementos de célculo tensorial. Introducciéon a la elasticidad.

Introduccién a la mecanica de fluidos.

Descripcién de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.




Conocer los conceptos fundamentales de la Fisica en el campo de la Mecéanica de Medios Continuos,
que permitan estudiar y modelar de una forma matematica los fendmenos fisicos asociados. (CT1,

CG3, CG4, CE2)

Familiarizarse con temas actuales de la Fisica. (CT1, CG3)
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Denominacién de la
materia

Simulacién
numeérica

ECTS 6.0

Caracter

Optativo

Unidad temporal

Curso 4 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y

aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.9 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequefios: 0.9 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 2 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias

Competencias

Competencias

transversales generales especificas

Actividades docentes 112 |3 |4 (5 |1 (2 |3 |4 |5 1[1|2|3|4|5]|6|7
Clases magistrales m|lo|eo HE E EH|o EH|o N ()
Clases practicas o | m o|o|mH|0o|/0 EH E|EE|0 BN [ )
Practicas con elaboraciéon de

. ., N BN BN BN BN BN BN BN BN BE BN BN BN BE BR BN |

memoria o presentacion oral
Estudio auténomo [ BN BN ) NN BN BN BE BE B B A AN K 2K )




Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Implementacion del método de diferencias finitas para la resolucion de la ecuacion de Poisson
en dominios rectangulares. Métodos implicitos explicitos y de Crank-Nicolson para la ecuacion
del calor en dominios rectangulares. La ecuacion de ondas en dimensién uno y en dominios
rectangulares. Aproximacion mediante diferencias finitas.

e Implementacion del método de elementos finitos para modelos estacionarios elementales:
Formulacion variacional discreta. Funciones base. Matrices elementales. Almacenamiento de
matrices dispersas. Ensamblado y resolucion mediante métodos directos e iterativos. Uso de
software profesional.

Problemas de evolucion. Uso de software profesional.

e Campos de aplicacion y casos.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.

Conocer los fundamentos practicos de los métodos de diferencias finitas y elementos finitos. (CG3)
Implementar de forma efectiva el método de diferencias finitas en modelos sencillos. (CE2, CE5)
Conocer las técnicas que sirven para implementar el método de elementos finitos. (CG3, CE5)

Implementar dicho método para resolver problemas estacionarios y de evolucibn en dominios
poligonales. (CE1, CE5)

Manejar algunos paquetes de simulaciéon numérica. (CE4, CE5)
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Técnicas de

optimizaciéon y ECTS 6.0 | Caréacter Optativo
control

Denominacién
de la materia

Conviene haber cursado las siguientes
_ Requisitos ?sgnaturas_. C?Iculcl)l diferencial”,
Unidad temporal Curso 4 . Caélculo integral”, Elementos de
previos - . . T
ecuaciones diferenciales ordinarias” y
"Ecuaciones diferenciales y en
diferencias".

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoraciéon que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante




- Clases magistrales: 1.2 ECTS.
- Clases précticas en grupos pequefos: 0.6 ECTS.
- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Resolucion de problemas, elaboracion de trabajos escritos o preparacion de exposiciones orales: 1.3
ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2.7 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 |3 |4 |5 |1 12 |3 |4 |5 |11|2]|3|4(5|6]|7
Clases magistrales m oo H E(m| o o]|0|0
Clases practicas L N o om0 m om0 0 0O [ )
Entrega de problemas por
) o | m E E|m|m|o | m| o|m|joem|e | E
escrito, exposiciones orales
Estudio auténomo [ N BN ) BN NN BN BN B BN BN BN BN ) ()

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluirdn contenidos de:

Programacion dindmica. Principio de optimalidad de Bellman.
Introduccion al Calculo de variaciones. Ecuacion de Euler.

e Control determinista. Principio de maximo de Pontryagin. Estudio analitico del caso lineal.
Enfoque numérico para el caso general.

e Control estocastico. Filtro de Kalman para el problema de control en tiempo discreto. Enfoque
numeérico para el caso general.

e Campos de aplicacion y casos.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Manejar algunas técnicas modernas de analisis de ecuaciones en derivadas parciales asociadas a su
formulacién variacional. (CG3, CG4, CE1)

Conocer resultados de existencia y unicidad de soluciones débiles para distintos tipos de EDP’s. (CG2,
CG3)




Plantear y resolver las ecuaciones de programacion dinamica en diversas situaciones. (CG3, CE1)

Conocer y aplicar los resultados elementales del célculo de variaciones. (CG3, CE1)

Modelizar problemas de control determinista. (CE2)

Resolver analiticamente algunos problemas clasicos. (CE1)

Conocer los fundamentos del control estocastico. (CG3)

Conocer el modelo del filtro de Kalman en el caso discreto. (CG3)

Aplicar técnicas numeéricas a problemas de control. (CG3, CE1, CE2)
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Denominacién
de la materia

Taller de

Tecnomatematica ECTS

6.0 | Caracter

Optativo

Unidad temporal

Curso

Requisitos
previos

No hay, aunque se recomienda
que el estudiante haya cursado
la mayoria de las materias de
Tecnomatematica.

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracion que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacidon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.2 ECTS.

- Clases précticas en grupos pequefios: 1.2 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 2.4 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias
transversales

generales

Competencias Competencias

especificas

Actividades docentes 112 |3 |4 (5 |1 (2 |3 |4 |5 1[1|2|3|4|5]|6|7
Clases magistrales (e |eo HE E| EH| |0 EH|oHm ()
Clases practicas o | m o|o|mH|0o|/0 N E|EE|O0 BN ()




Practicas con elaboracién de
memoria o presentacion oral

Estudio auténomo | N ) BN BN BE BE BE Bl B BE B BK 2K )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se propondran problemas que se modelizaran y resolveran tedrica y computacionalmente con los
conocimientos adquiridos en las asignaturas previas aplicando la metodologia adecuada, se analizaran
las soluciones obtenidas, su sensibilidad e implementabilidad. Se estudiaran aplicaciones al campo de
la Fisica, Biologia, etc.

Descripcién de las competencias

Aunque en el modulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.

Modelizar matematicamente y resolver de manera efectiva problemas de en el area de la ciencia y la
tecnologia. (CT1, CG1, CG3, CG5, CE2)
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Denominacién de la Campo de gravedad .
. . P . d y ECTS 6.0 Caracter Optativo
materia aplicaciones
Unidad temporal Curso 4 | Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.9 ECTS.

- Clases préacticas de resolucion de problemas, en grupos pequefios: 0.5 ECTS.

- Sesiones de trabajo de campo: 0.5 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracién de las précticas, incluyendo memoria o preparacion de la presentaciéon oral: 1.9 ECTS.

- Estudio autébnomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)




Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 (3 (4 (5 |1 (2 (3 |4 |5 |1]|2(3|4]|5|6 |7
Clases magistrales e |eo BN BN BN BN BN BN |
Clases practicas y sesiones de
. [ I | (N BN BN NN BN BN BN BN BN BN o
trabajo de campo
Practicas con elaboracion de
. ., H N BN BN BN BN BN BN BE BN BR BN J H N
memoria o presentacion oral
Estudio auténomo [ N BN NN BN BN BN BN NE BN BK AN ) ®

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Teoria de la figura de la Tierra. Féormulas de Ostrogradsky y Green. Teorema de Gauss. La
funcién geopotencial. Geoide. La funcién esferopotencial. Potencial normal.

e Gravimetria. Medidas absolutas y relativas de la gravedad. Reducciones y anomalias de la
gravedad. Hipotesis isostaticas. Redes gravimétricas. Levantamientos gravimétricos.
Prediccién de anomalias gravimétricas.

e Ecuacion fundamental de la Geodesia Fisica. La formula de Stokes. Determinacion clasica del
geoide. Método de Molodensky.

e Formulas de Vening-Meinesz. Desviaciones absolutas. Nivelaciéon astrogeodésica y
astrogravimeétrica.

e Transformacion de sistemas geodésicos.

Métodos estadisticos en Geodesia Fisica.
Mareas terrestres. Analisis armoénico del potencial de marea.

Descripcién de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Manejar las Formulas de Green y el Teorema de Gauss; la funcion geopotencial, el Geoide y el
Potencial normal. (CG2, CG3, CE1)

Ser capaz de definir y entender los sistemas de referencia geodésicos. (CG2, CG3, CG4)

Conocer las Redes gravimétricas, los Levantamientos gravimétricos y la prediccion de anomalias
gravimétricas. (CG3)

Aprender a manejar los instrumentos en las clases practicas. (CE4)

Desarrollar destrezas en los desarrollos matematicos que le permiten determinar el geoide por
aplicacion de la formula de Stokes y por la transformada de Fourier. (CG1, CG2, CE2)

Aprender a realizar transformaciones de datum y la aplicacion del método de colocacion. (CG3, CE1)

Adquirir conocimientos sobre el nivel del mar y mareas. (CT1, CG3, CE2)
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Denominacién de la

. Redes geodésicas ECTS 6.0 Caréacter Optativo
materia

Unidad temporal Curso 4 Requisitos previos

Sistemas de evaluacién

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.9 ECTS.

- Clases préacticas de resolucion de problemas, en grupos pequefios: 0.5 ECTS.

- Sesiones de trabajo de campo: 0.5 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracion de las practicas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 1.9 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 12 (3 |4 [5 ]1 12 (3 |4 |5]1|2|3|4]|5|6]|7
Clases magistrales m| e |0 HE E EmH|o o|0 0
Clases practicas y sesiones de
. [ I | (BN BN BN AN BN BN N BN BN BN J ([ J
trabajo de campo
Practicas con elaboracién de
] . H | N I BN BN BN BN BN BN BN BN BN J | BN |
memoria o presentacion oral
Estudio auténomo [ N BN BN BN BN BN A RE AK BN BN ()

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Redes geodésicas. Medida de angulos y de distancias. Nivelacién. Instrumentos y métodos.
Sistemas de altitudes. Andlisis de redes altimétricas. Compensacion. Calculo de redes
geodésicas sobre el elipsoide.




e Problemas geodésicos directo e inverso.
Desviacion relativa de la vertical. Acimutes Laplace.
Compensacion de redes geodésicas. Redes libres. Geodesia tridimensional. Redes
tridimensionales. Geodesia diferencial espacio-temporal.

Descripcién de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepcion de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacién mas directa.

Conocer los fundamentos de la Geodesia Geométrica con la medida de angulos y de distancias, calculo
de coordenadas, la nivelacion y los sistemas de altitudes. (CG3, CE1)

Ser capaz de calcular de redes geodésicas sobre el elipsoide, resolver los Problemas geodésicos directo
e inverso y la compensacion de redes geodésicas asi como el andlisis estadistico de dichas redes.
(CG3, CG4, CE2)

Aprender el tratamiento de redes tridimensionales, incluyendo la teoria de redes libres. (CG3, CE2)
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Denominacién de la Satélites artificiales .
. y ECTS 6.0 Caracter Optativo
materia GNSS
Unidad temporal Curso 4 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.9 ECTS.

- Clases préacticas de resolucion de problemas, en grupos pequefos: 0.5 ECTS.

- Sesiones de trabajo de campo: 0.5 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracién de las précticas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 1.9 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)




Competencias Competencias Competencias
Transversales generales especificas
Actividades docentes 1 (2 (3 (4 |5 |1 (2 |3 |4 |51 (2|3 |4(|5|6|7
Clases magistrales e |eo BN BN BN AN BE AN )
Clases practicas y sesiones de
. [ I | (N BN BN BN BN BN NN BN BN BN [
trabajo de campo
Practicas con elaboracion de
. ., H N N BN BN BN BN BN BN BN BN BN J H N
memoria o presentacion oral
Estudio auténomo [ N BN NN BN BN BN BN BN AN AN BN | ®

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

Campo exterior de la gravedad. Gradiente de la gravedad. Geodesia inercial.
Geodesia espacial. Geodesia por satélites. Técnicas de observacion y reduccion de
observaciones.

o Orbitas y perturbaciones en el movimiento de un satélite. Aplicaciones geométricas de los
satélites geodésicos. Aplicaciones dinamicas de los satélites geodésicos. Sistemas de
posicionamiento global (GPS, GLONASS y GALILEO). Procesado de datos. Modelos
matematicos. Determinacién de ambigiiedades.

e Sistemas de aumentacion: EGNOS; WAAS. Altimetria por satélites. Interferometria de muy
larga base. Métodos y conclusiones recientes en Geodesia por satélites.

Descripcion de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Conocer los fundamentos de la Geodesia Espacial con la observacion de satélites artificiales de la
Tierra. (CG3)

Aprender la aplicacion de las de redes tridimensionales, incluyendo las redes libres. (CG3, CE2)

Adquirir destreza en el uso de receptores de sefiales de satélites de diferentes tipos y la aplicacion de
meétodos para determinar coordenadas y otros parametros espaciales. (CE2, CE4)
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Denominacién de la Dindmica
materia espacial

ECTS 6.0 Caracter Optativo

Unidad temporal Curso 4 Requisitos previos




Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacion del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoracién que se dard a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.9 ECTS.

- Clases préacticas de resolucion de problemas, en grupos pequefios: 0.5 ECTS.

- Préacticas tuteladas en laboratorios de informéatica: 0.5 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracién de las précticas, incluyendo memoria o preparacion de la presentacion oral: 1.9 ECTS.

- Estudio auténomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 112 |3 (4 |5 |1 ]2 |3 (4 |5]11|2|3|4]|5]|6]7
Clases magistrales m|loe|eo HE E E|o EH|o N [ )
Clases practicas o N o o066 N E|EN EH(0o BN ®
Practicas con elaboracion de
. . H H| o B  E|E H| 6 B I EEEEE NN
memoria o presentacion oral
Estudio auténomo | N BN BN BN BN BN BN BN BN BN AN BN BN |

Observaciones/aclaraciones por modulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Orbitas keplerianas. Ecuaciones del movimiento. Traza del satélite. Visibilidad desde una

estacion terrestre.

e Perturbaciones orbitales: tercer cuerpo, potencial terrestre, rozamiento atmosférico, radiacion
solar. Analisis del efecto de las perturbaciones.
e Tipos de 6rbitas: LEO, GEO, GTO, heliosincronas, polares. Constelaciones de o6rbitas. Vuelo en

formacion.

e Andlisis de mision. Lanzamiento de satélites. Orbita en funcién de los parametros del
lanzamiento. Maniobras orbitales.
orbita. Determinacion de dOrbitas en funcién del tipo de observaciones. Analisis estadistico.

e Misiones geodésicas. Separacion de sefiales gravimetricas.

Transferencias orbitales. Disefio y mantenimiento de una




Descripcién de las competencias

Aunque en el médulo se desarrollan todas las competencias del grado, se especifican los siguientes
resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la competencia o competencias con las que
tienen una relaciéon mas directa.

Conocer los conceptos de Astrodinamica que permitan el analisis y la resolucion efectiva de problemas
dindmicos relacionados con el lanzamiento, maniobras orbitales y transferencias de satélites
artificiales. (CG3, CE2)
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Denominacioén de la Cartografia
. g . y ECTS 6.0 Caracter Optativo
materia Geomatica
Unidad temporal Curso 4 Requisitos previos

Sistemas de evaluacion

La calificacion reflejara la adquisicion de las competencias en los temas de los que trate la materia,
teniendo en cuenta la participacién del alumno en la elaboracion de trabajos, exposiciones en clase,
entregas de problemas y el examen final. En la programacion docente de cada curso se especificara la
valoraciéon que se dara a cada una de estas actividades.

Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza y
aprendizaje, y su relaciéon con las competencias que debe adquirir el estudiante

- Clases magistrales: 0.9 ECTS.

- Clases practicas de resolucién de problemas, en grupos pequefios: 0.5 ECTS.

- Sesiones de trabajo de campo: 0.5 ECTS.

- Tutorias: 0.2 ECTS.

- Elaboracién de las practicas, incluyendo memoria o preparaciéon de la presentacion oral: 1.9 ECTS.

- Estudio autébnomo de los contenidos: 2 ECTS.

RELACION ENTRE ACTIVIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS
(M: muy relacionada; ®: algo relacionada)

Competencias Competencias Competencias
transversales generales especificas
Actividades docentes 112 |3 |4 (5 |1 (2 |3 |4 |5 11|2|3|4|5]|6|7
Clases magistrales e |eo AN BN B BN BE BN | ()
Clases practicas y sesiones de
. [ I | (BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN | o
trabajo de campo




Practicas con elaboracién de
memoria o presentacion oral

Estudio auténomo | N ) BN BN BE BE BE Bl B BE B BK 2K )

Observaciones/aclaraciones por médulo o materia

Se incluiran contenidos de:

e Conceptos fundamentales sobre Proyecciones cartograficas. Transformacion de coordenadas.
Deformaciones.

e Cartografia tematica. Reconocimiento de mapas de diversas escalas. Sistemas de Informacion

Geografica.

Modelizacién y visualizacion de datos espaciales. Calidad de los datos. Metadatos.

Modelos digitales del terreno.

Resoluciones de imagenes con sensores remotos.

e Correcciones radiométricas y correcciones geomeétricas. Técnicas de analisis multiespectral.

Descripcién de las competencias

Aunque en el mdédulo se desarrollan todas las competencias del grado (a excepciéon de la competencia
especifica 5), se especifican los siguientes resultados del aprendizaje indicando entre paréntesis la
competencia o competencias con las que tienen una relacion mas directa.

Adquirir conocimientos teodricos y practicos sobre Cartografia matematica y Sistemas de Informacion
Geografica. (CG3, CE2)

Saber integrar datos en Sistemas Cartograficos. (CG3, CE2, CE4)

Conocer cémo analizar e interpretar datos, procesos y modelos. (CG3, CE2)
Saber analizar y evaluar el procesamiento de datos. (CG1, CE2)

Saber evaluar la calidad de los datos. (CE1)

Conocer y manejar las herramientas informaticas precisas para el calculo, procesado, analisis,
representacion y gestion del dato. (CE4)

Potenciar la capacidad critica y la elaboracién de criterios propios. (CT2)

Adquirir el habito de consultar fuentes bibliograficas especializadas. (CE6)




