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1. DESCRIPCIQN, OBJETIVOS FORMATIVOS Y
JUSTIFICACION DEL TITULO

TABLA 1. Descripcion del titulo

1.1. Denominacion del titulo

1.2. Ambito de conocimiento

1.3. Menciones y especialidades
1.4.a) Universidad responsable
1.4.b) Universidades participantes
1.4.c) Convenio titulos conjuntos

1.5.a) Centro de imparticion
responsable

1.5.b) Centros de imparticién

1.6. Modalidad de ensefanza

1.7. Numero total de créditos

1.8. Idiomas de imparticién

1.9.a) Numero total de plazas

1.9.b) Oferta de plazas por
modalidad

Madster Universitario en Matematicas Avanzadas por la Universidad
Politécnica de Madrid

Matematicas y estadistica
El titulo no posee especialidades

Universidad Politécnica de Madrid

El centro responsable del Plan de Estudios serd la Escuela Politécnica
de Ensefianza Superior (EPES), centro propio de la Universidad
Politécnica de Madrid, con cédigo RUCT 28048300.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica, Alimentaria y de
Biosistemas (ETSIAAB), también centro propio de la misma
Universidad, con cddigo RUCT 28053885.

Presencial

60

Espafiol

Para los primeros cuatro cursos académicos de implantacion del
master, se proponen 40 plazas de nuevo ingreso en cada curso.

En la cifra anterior se consideraron los recursos humanos y materiales
disponibles, ademas del nimero de plazas que ahora se ofertan en el
Grado en Matematicas por la Universidad Politécnica de Madrid.

Presencial: 40



1.10. Justificacion del interés académico, cientifico, profesional y
social del titulo

Las Matematicas han desempefiado a lo largo de la historia un papel central en el desarrollo de la
civilizacién, pues han servido para cimentar los avances del resto de las ciencias y de la tecnologia. En
la actualidad, con el advenimiento del Big Data, la Inteligencia Artificial o la pandemia de la COVID-19
la sociedad ha empezado a constatar la importancia de esta disciplina y de las habilidades especificas
de las personas que se dedican a ella, entre las que destacan sus habilidades para analizar y resolver
problemas complejos, asi como manejar la ingente cantidad de datos que se generan en el dia a dia.
Este reconocimiento y esta necesidad de profesionales han originado la proliferacidn de titulaciones
de Matemadticas tanto en Espaiia como a nivel mundial.

En la Comunidad de Madrid hay ocho titulaciones de grado en Matematicas, ademas de otros dobles
grados que involucran a las Matematicas. Dos de estas titulaciones son el Grado en Matematicas y el
Grado en Matematicas e Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

El objetivo principal de este master es el de complementar la formacién matematica de los titulados
de estos grados o de grados de dambitos afines, dandoles una orientacién investigadora. En este
sentido, este master sirve como un puente natural hacia, por un lado, los programas de doctorado
tanto dentro de la Universidad Politécnica de Madrid como en otras universidades y, por otro, la
posible insercion en equipos de investigacién y desarrollo en dmbitos profesionales donde la
aplicacion de conocimientos matematicos avanzados es esencial.

Interés académico y cientifico

El interés académico de este master reside en la formacion del futuro personal docente e investigador
universitario en el ambito de las matematicas, tanto desde el punto de vista tedrico como aplicado.
Los titulados de este master se podran incorporar posteriormente a equipos de investigacién de
caracter nacional o internacional que desarrollen su labor en cualquiera de los ambitos de las
matemadticas, asi como en contextos multidisciplinares como, por ejemplo, el de la propia UPM. En
este sentido, este master puede contribuir a incrementar el nimero de tesis doctorales en
Matematicas leidas en Espafia, que ha decaido un 41% desde el aiio 2015, como se puede ver en:
enlace RSME y enlace RSME 2

Mas especificamente, en el contexto de la Universidad Politécnica de Madrid, la formacion
matemadtica avanzada a nivel de master con acento en la vertiente investigadora puede traducirse en
un catalizador para el avance de la ciencia y la tecnologia. La conexion directa entre este master y los
programas de doctorado de la UPM refuerza las sinergias en la formacién e investigacion de la
universidad, formando a futuros investigadores y profesionales que podran contribuir al desarrollo de
conocimientos y tecnologias punteras.

Interés profesional

Los titulados en este master adquieren competencias relacionadas con el rigor que caracteriza el
pensamiento matematico y que permite el analisis y la resolucion de problemas complejos, la
modelizacién de fendmenos reales presentes en problemas de la economia y la industria o el
tratamiento estadistico de datos, ademds de la base tedrica necesaria para iniciarse en la carrera
investigadora. Este tipo de habilidades son muy valoradas a nivel profesional, tanto en el mundo
académico como en los diferentes sectores de la empresa publica y privada, en cuyas labores de 1+D



https://gaceta.rsme.es/abrir.php?id=1724
https://gaceta.rsme.es/abrir.php?id=1367

se utilizan cada vez mas modelos matematicos y computacionales, asi como técnicas de simulacién.
El enfoque de iniciacién a la investigacion que se consigue con este master permite, por una parte,
desarrollar ain mas estas competencias y, por otra, realizar un primer acercamiento a los problemas
gue representan los limites del conocimiento, es decir, problemas de elevada dificultad y punteros en
el desarrollo de las matematicas y sus aplicaciones en ambito profesional.

Ademas de preparar a los estudiantes de este master para incorporarse a equipos de 1+D en empresas,
otro de sus objetivos es proporcionar la formacién necesaria para poder emprender estudios
doctorales en Matematicas. Los futuros doctores en Matematicas, posteriormente, se podran
incorporar a distintos Departamentos de Matematicas, atendiendo a la creciente demanda de la
educacién en el ambito de la matemadtica universitaria, donde el nUmero de estudiantes ha crecido un
39,5% desde 2015 (enlace).

La alta consideracién en el mercado laboral de los titulados en Matematicas que hayan sido iniciados
a actividades investigadoras, como es el caso de los egresados de este mdster, queda patente en el
informe “Impacto socioecondmico de la investigacién y la tecnologia matematicas en Espafia”,
publicado en 2019 por la Red Estratégica de Matematicas (enlace). En este informe se estima que
en el afo 2016 las actividades con intensidad matematica generaron un millén de ocupados,
representando asi un 6% del empleo total de la economia espafiola.

Cabe mencionar también que ya existe en la UPM un mdaster con orientacién en Matematica Aplicada,
el Master de Matematica Industrial, dirigido principalmente a titulados en ingenieria, y que muestra
el interés y las sinergias a las que puede dar lugar la formacién matemdtica avanzada de egresadas y
egresados de las titulaciones UPM. El Mdaster en Matematicas propuesto no comparte los mismos
objetivos sino que los complementa proporcionando una formacién principalmente investigadora.

Interés social

El prestigio social de los titulados en Matematicas ha aumentado muy significativamente en los
ultimos afos. Esto se observa en que los grados en Matematicas y relacionados han pasado de ser
titulaciones sin nota de corte a tener algunas de las notas de corte mds elevadas del sistema
universitario espanol. Podemos concluir de estos datos que la sociedad se ha sensibilizado con las
habilidades de un tipo de profesional que hace no tanto se veia como un mero transmisor de
conocimientos. Habilidades como la resolucion de problemas complejos, el pensamiento analitico o
el tratamiento de grandes cantidades de datos, son fuertemente valoradas en una sociedad en la que
nos vemos obligados a afrontar retos que solo pueden ser abordados mediante un estudio profundo
y pormenorizado de los mismos. Un ejemplo importante en esta direccidn es el trabajo realizado por
diferentes grupos de matematicos para desarrollar modelos predictivos para describir la evolucién de
la COVID-19 y ayudar a las autoridades competentes a tomar decisiones. En este sentido, la formacién
investigadora aportada por este master contribuira a que sus estudiantes adquieran conocimientos y
habilidades que les permitan adaptarse a estas nuevas necesidades que estan surgiendo en el entorno
tecnoldgico, econdmico y social.

En un plano principalmente social, el disefio e imparticién del titulo contribuye al fomento vy
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 9 (Industria,
Innovacion e Infraestructura). Asimismo, los propios modelos establecidos por la Universidad
Politécnica de Madrid para la elaboraciéon de las correspondientes guias de aprendizaje de las
asignaturas ya recogen el impacto de las materias del titulo propuesto sobre los distintos ODS.

Justificacion de la modalidad de ensefianza presencial

La eleccidn de la modalidad presencial para el Master en Matematicas por la Universidad Politécnica
de Madrid responde a la naturaleza especifica de los objetivos formativos y a la necesidad de



https://public.tableau.com/app/profile/equiposiiu/viz/Academica22_EEU/InfografiaEEU)
https://institucionales.us.es/remimus/wp-content/uploads/2019/04/ESTUDIO-MATEMATICAS-REM-AFI_ESP.pdf

garantizar la adquisicién integral de competencias por parte de los estudiantes. En efecto, la
interaccion presencial permite a los participantes abordar de manera inmediata dudas, cuestiones y
discusiones tedricas que son fundamentales para la comprension profunda de conceptos matematicos
avanzados. Este nivel de interaccidn, caracteristico de la modalidad presencial, contribuye
significativamente al desarrollo de habilidades analiticas y resolutivas, esenciales para la investigacién
matemadtica. Ademas, la presencialidad permite al profesorado personalizar los métodos de
ensefianza segun las necesidades especificas del grupo, maximizando asi el aprendizaje.

Descripcion detallada de los perfiles fundamentales de egreso (ver apartado 1.14)
La formacién del Master en Matematicas Avanzadas por la Universidad Politécnica de Madrid

garantizard que los estudiantes que hayan concluido sus estudios estén en disposicién de incorporarse
a equipos de investigacién a nivel universitario, centros de investigacién o departamentos de
investigacion y desarrollo de empresas publicas o privadas que demanden habilidades propias de la
investigacion matematica y de resolucion de problemas con técnicas innovadoras. Algunos posibles
perfiles de egreso se detallan en el apartado 1.14.



1.11. Objetivos formativos

1.11.a) Principales objetivos formativos del titulo
El Master en Matematicas Avanzadas esta dirigido a Graduados en Matematicas y titulaciones afines,
con sdélido contenido matematico, y tiene los siguientes objetivos formativos:

1. proporcionar una formacién avanzada para estudiantes con vocacidn investigadora tanto en
Matemadtica Aplicada como en Matematica Fundamental,;
2. formar especialistas con capacidad de incorporarse a equipos de investigacidén en distintos
ambitos que demanden una sdélida formacién matematica.
En concreto, el objetivo 1 consiste en ofrecer a los estudiantes de este master una formacién que les
permita incorporarse a grupos de investigacion para realizar una tesis doctoral en Matemadtica
Aplicada o Fundamental. Por su parte, el objetivo 2 consiste en transmitir las competencias y
resultados de aprendizaje que permitan adquirir la formacidon matemadtica necesaria para abordar, con
enfoque investigador, la modelizacion y resolucién de problemas reales en distintos sectores, como la
economia o la industria, incluyendo el conocimiento de modelos estadisticos y su aplicacién en
diferentes dreas como la ciencia de datos.

1.11.b) Objetivos formativos de las menciones o especialidades
No procede.

1.12. Estructuras curriculares especificas y justificacion de sus
objetivos
No procede.

1.13. Estrategias metodologicas de innovacion docente especificas y
justificacion de sus objetivos

No procede.

1.14. Perfiles fundamentales de egreso a los que se orientan las
ensefanzas

e Investigador predoctoral en Matematicas: los titulados podran ser empleados en
universidades o centros de investigacion para desarrollar investigacion tanto pura como
aplicada en el drea de la Matematica y de la Ingenieria Matematica.

e Especialista en modelizacidn matematica: los titulados pueden emplearse en empresas de
ingenieria, tecnologia, ciencias naturales o del sector financiero, donde se requiere aplicar
principios matematicos para modelar fenémenos fisicos, bioldgicos o econdmicos, y
desarrollar soluciones innovadoras.



e Analista de Datos: los titulados podran ser empleados en departamentos, tanto en centros
publicos como privados, donde se necesiten aplicar y desarrollar técnicas estadisticas para el
analisis e interpretacion de grandes volumenes de datos.

e Consultor: los titulados podran ser empleados en empresas de consultoria donde podran
ofrecer soluciones a problemas empresariales utilizando modelos matematicos, aportar
experiencia en la evaluacién y optimizacién de procesos, asi como realizar analisis de riesgo y
asesorar en la toma de decisiones.

e Desarrollador de algoritmos: los titulados podrdn ser empleados en departamentos de
investigacion y desarrollo de empresas de caracter informatico donde se requiere el manejo
y el desarrollo de herramientas de la teoria de la computacién y de algoritmos avanzados.

1.14.bis) Actividad profesional regulada habilitada por el titulo
No procede.



2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE
APRENDIZAJE

2.1. Conocimientos o contenidos (Knowledge)

e (CO1. Conocer los principales métodos y teorias matemdticas, préximos a la frontera del
conocimiento, que permitan tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Analisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones Diferenciales, Estadistica y

Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y Topologia.

e (CO02. Conocer demostraciones matemadticas avanzadas que permitan relacionar de una
manera rigurosa las hipdtesis con las conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas

en el CO1.

e (CO3. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matematicas y su modelizacién en otros
entornos o disciplinas que permitan adaptar los conocimientos matematicos a nuevos

problemas.

2.2. Habilidades o destrezas (Skills)

e HAL. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la resolucién de problemas nuevos
de una manera critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas, nuevos

enfoques con fundamento matematico y soluciones originales.

e HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes ante problemas complejos
para poder plantearlos correctamente y resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.
e HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon aprendidas para su

posterior uso en el enunciado y demostraciones de nuevos teoremas.

e HAA. Poseer destreza para proponer, validar e interpretar modelos matematicos de diferente
dificultad en situaciones reales complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y conclusiones asociadas a

cada nivel de dificultad del modelo.

e HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio de problemas en otros
ambitos con criterio cientifico para valorar su repercusion y formular las hipétesis adecuadas.
e HAG. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos resultados en Matemdticas, su
aplicabilidad en situaciones particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacion

con los resultados existentes.

2.3. Competencias (Competences)

e CP1. Utilizar programas informaticos especializados como laboratorio para disefiar, construir

o validar hipétesis cientificas en alguno de los dmbitos de las matematicas.

e CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que involucren conocimientos

matemadticos avanzados en areas tedricas o aplicadas.

e (CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un tema concreto, extrayendo

la informacidn relevante.

e CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y conclusiones cientificas, valorando
diferentes interpretaciones en publicos especializados y no especializados de una manera

claray rigurosa.



CP5. Complementar la formacidon matematica de manera auténoma en avances especificos
de las Matematicas, seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacidn de los conocimientos
adquiridos a determinados problemas.

CP7. Elaborar un trabajo personal, original vy riguroso, que integre Ia
formacidon investigadora en matematicas recibida; y presentarlo ante un
tribunal universitario.



3. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD

3.1. Requisitos de acceso y procedimientos de admision de
estudiantes
3.1.a) Normativa y procedimiento general de acceso

Requisitos generales de acceso

Teniendo en cuenta la normativa general de acceso a masteres, establecida en el articulo 18 del Real
Decreto 822/2021y en la concrecidn de esta normativa establecida por la universidad en la Normativa
de Admisién de la Universidad Politécnica de Madrid, aprobada por el Consejo de Gobierno en su
sesion de 26 de mayo de 2022 y modificada parcialmente por Acuerdo del Consejo de Gobierno de 26
de enero de 2023, se establecen los siguientes criterios:

e la posesidon de un titulo universitario oficial de Graduada o Graduado espafiiol o equivalente
es condicién para acceder a un Master Universitario, o en su caso disponer de otro titulo de
Master Universitario, o titulos del mismo nivel que el titulo espafiol de Grado o Master
expedidos por universidades e instituciones de educacidn superior de un pais del EEES que en
dicho pais permita el acceso a los estudios de Master.

e De igual modo, podran acceder al Master personas en posesion de titulos procedentes de
sistemas educativos que no formen parte del EEES, que equivalgan al titulo de Grado, sin
necesidad de homologacion del titulo, pero si de comprobacidn por parte de la universidad
del nivel de formacidn que implican, siempre y cuando en el pais donde se haya expedido
dicho titulo permita acceder a estudios de nivel de postgrado universitario.

Requisitos de idiomas

Se requiere como criterio de admisidon un nivel de dominio del inglés equivalente a un nivel B2 del
Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCERL).

Para los estudiantes de habla no espafola, se requiere como criterio de admisién un nivel de dominio
del espaiol equivalente a un nivel B2 del MCERL.

Perfil de acceso recomendado
El perfil de acceso recomendado al Master en Matematicas es el de los candidatos con una titulacién

universitaria adscrita al ambito de conocimiento de Matematicas y Estadistica, Fisica y astronomia, o
titulaciones como la de Graduado/a en Matematicas e Informatica por la Universidad Politécnica de
Madrid (cddigo RUCT 2502399) o la de Graduado o Graduada en Applied Mathematics and Computing
/ Matematica Aplicada y Computacion por la Universidad Carlos 11l de Madrid (codigo RUCT 2503904).
Para estos candidatos no se contempla el acceso con complementos formativos.

Ademas, podran acceder al Master en Matematicas Avanzadas aquellos candidatos que estén en
posesion de titulaciones universitarias con al menos 33 ECTS en asignaturas con contenidos en Célculo,
Algebra, Estadistica, Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numéricos. Ejemplos de estos Grados son el
Grado en Ingenieria Civil y Territorial (RUCT 2502142), el grado en Ingenieria Biomédica (RUCT
2502647) o Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales (RUCT 2501648), todos ellos de la UPM.
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Para estos candidatos, se requerira completar 12 ECTS de complementos formativos en asignaturas
de las que conforman las materias ‘Ecuaciones Diferenciales’, ‘Métodos Numéricos’ y ‘Matematicas
de la Complejidad y Andlisis de Datos’ del Grado en Matematicas por la Universidad Politécnica de
Madrid (ver las fichas de estas materias al final de este documento). Esto les permitira alcanzar el rigor
necesario para que puedan completar el Mdster con aprovechamiento. Las asignaturas especificas
que cursar las determinara la Comisién Académica del Mdaster como se explica en el siguiente apartado
3.1.b.

3.1.b) Criterios y procedimiento de admisidn a la titulacion

Procedimiento de admision de estudiantes

El proceso de admisidon se realiza de acuerdo a la Normativa de admisiéon que aprueba cada aino la
Universidad (enlace) y comienza con la solicitud de preinscripcion en el master a través de los medios
telematicos disponibles en el sitio web institucional de la UPM, www.upm.es. Una vez realizada la
solicitud, el Vicerrectorado de Estrategia y Ordenacién Académica revisard que se cumplan los
requisitos de acceso de las personas solicitantes. A continuacién, la Comision Académica del Master
(ver apartado siguiente) recibird la documentacidon correspondiente a aquellos candidatos que
cumplan los requisitos de acceso y procedera a decidir la admision. Para ello se otorgara a cada
candidato una puntuacidn de 0 a 100 puntos de acuerdo con siguiente baremo

Criterios Puntuacion maxima
Titulacion de acceso 30

Expediente académico de la titulacion de 50

acceso
Carta de motivacion 10
Otros méritos de naturaleza académica 10

Observaciones:

e En el criterio “Titulacidn de Acceso”, se podran obtener hasta 30 puntos, dependiendo de si
la titulacién de acceso se corresponde con uno de los perfiles de acceso recomendados
mencionados en el apartado 3.1.a), o si la titulacidn pertenece a uno de los otros ambitos de
conocimiento contemplados en ese mismo apartado.

e En el criterio “Otros méritos de naturaleza académica” se valoraran, por ejemplo: premio
extraordinario de fin de titulacién, movilidad en dmbito académico, becas de excelencia
relativas a estudios universitarios, participacién en proyectos académicos extracurriculares,
otras titulaciones, becas de colaboracién en departamentos universitarios)

o Sila Comisién Académica del Master lo considera oportuno, se podran realizar entrevistas
personales con los candidatos.

Comision Académica del Master

El drgano que se encargara de realizar el proceso de admisidon al Mdaster en Matematicas serd la
Comisién Académica del Master, que estara presidida por el Coordinador y cuya composicion sera la
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que la EPES, como centro responsable del Plan de Estudios, establezca. Dicha Comisidn incluira
necesariamente a una persona responsable de Calidad, que desarrollara su tarea en coordinacion con
la Comisién de Calidad de la EPES. La composicion detallada de la comisién sera recogida en la web
del master (ver apartado siguiente).

Procedimientos de informacion sobre las vias y requisitos de acceso al titulo

La pagina web de la Universidad Politécnica de Madrid (WWw.Upm.es) contiene amplia informacion
sobre estudios y titulaciones, becas y ayudas, convalidaciones, movilidad, acceso, asociaciones y
servicios, e incluye un mdédulo de atencidén al visitante con una completa guia para estudiantes
extranjeros. Como se ha indicado anteriormente, la preinscripcién se hard a través de los medios
telematicos disponibles en este sitio web.

Por otro lado, el Master en Matematicas dispondra de una pagina web propia en la que se detallard
toda la informacidn relevante para el proceso de admisidn, incluyendo los requisitos generales y el
perfil de ingreso recomendado, asi como los criterios que utilizara la Comisién Académica del Master
para determinar la admisién de los candidatos. Esta pagina web también contendra informacién sobre
las asignaturas recomendadas para cada uno de los perfiles de acceso, describiendo las capacidades,
conocimientos previos y nivel adecuado para superar la titulacién en cada caso. Ademas, esta web
contendra toda la informacidn relevante sobre el master, incluyendo el plan de estudios, la normativa
de permanencia, las actuaciones de movilidad y las lenguas que se emplearan en el proceso formativo,
asi como el nivel exigido en estas.

Todo ello de acuerdo con el proceso PR/ES/004 Publicacion de la Informacién v_2.2 que incluye
una relacion detallada de lo que debe publicarse para cada titulo, como se menciona en el apartado
8.2.

3.2. Criterios para el reconocimiento y transferencias de créditos

La Universidad Politécnica de Madrid posee una normativa de reconocimiento y transferencia de
créditos aprobada en la reunion del Consejo de Gobierno del 31 de enero 2013. Esta normativa puede
encontrarse en la direccién

www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Convalidaciones/normativa recono
trans creditos 20130131.pdf

junto con las instrucciones y los procedimientos para solicitar el reconocimiento de créditos,
disponibles en la pagina web

https://www.upm.es/futurosestudiantes/ingresar/reconocimiento.

La finalidad de dicha normativa es regular los procedimientos de reconocimiento y transferencia de
créditos para las titulaciones oficiales de la Universidad Politécnica de Madrid que formen parte de su
oferta educativa dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Dicha normativa establece que la comisidn encargada para dar respuesta a las solicitudes de
reconocimiento y transferencia de créditos es la Comisidon de Reconocimiento y Transferencia de
Créditos de la Universidad Politécnica de Madrid.

En el caso especifico de este madster, y siempre de acuerdo con la normativa mencionada
anteriormente, en el caso de acreditar experiencia laboral o profesional relacionada con alguno de los
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perfiles de egreso del master, se podrdn reconocer créditos correspondientes a la asignatura optativa
de practicas académicas externas. En cualquier caso, se podran reconocer hasta 6 ECTS por 12 meses
de experiencia profesional acreditada, siempre y cuando dicha experiencia laboral o profesional
garantice los conocimientos, competencias y habilidades relacionadas con alguno de los perfiles de
egreso del master.

Para justificar que la experiencia laboral o profesional que se acredita garantiza poseer los
conocimientos, competencias y habilidades relacionados con la asignatura optativa de practicas
académicas externas, las instrucciones de la Universidad Politécnica de Madrid, disponibles en la
pagina web indicada anteriormente, establecen que, junto con la solicitud, hay que aportar:

e copia del correspondiente contrato laboral;

e certificado de vida laboral u hoja de servicios.

e Memoria de actividades profesionales que incluya una descripcién de las actividades
profesionales desempefiadas durante el periodo de trabajo. La Universidad Politécnica de
Madrid podra solicitar la verificacion de cualquier informacion incluida en dicha memoria.

TABLA 3. Criterios especificos para el reconocimiento de créditos

Reconocimiento por ensefianzas superiores no universitarias: Numero maximo de ECTS: -
No procede
Reconocimiento por titulos propios: Numero mdximo de ECTS: -
No procede
Reconocimiento por experiencia profesional o laboral: Numero mdximo de ECTS: 6

Hasta 6 ECTS por 12 meses de experiencia profesional acreditada, siempre y cuando dicha experiencia
laboral o profesional garantice los conocimientos, competencias y habilidades relacionadas con alguno de
los perfiles de egreso del master.

3.3. Procedimientos para la organizacion de la movilidad de los
estudiantes propios y de acogida

Los estudiantes del Master en Matematicas podran acogerse a las distintas modalidades de movilidad
previstas en la Universidad Politécnica de Madrid, cuya descripcién y convocatorias (incluyendo
eventuales criterios especificos del centro responsable del plan de estudios del master) se encuentran,
actualizadas en cada momento, en la pagina web

https://www.upm.es/Estudiantes/Movilidad.

De la misma manera, la acogida de estudiantes de movilidad estara regulada por la normativa y los
procedimientos establecidos por la UPM y se basara en los acuerdos de movilidad establecidos por el
centro responsable del Plan de Estudios del master.

La UPM pone a disposicidon de los estudiantes extranjeros interesados en estudiar en la UPM la
siguiente guia con informacién practica y sobre la naturaleza de sus estudios:
https://www.upm.es/Estudiantes/Atencion/GuiaExtranjeros.
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4. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

4.1. Estructura basica de las ensenanzas

4.1.a) Resumen del plan de estudios

El plan de estudios contiene cuatro materias: tres optativas y el Trabajo Fin de Mdster (TFM). Las
materias son:

e Matematica Aplicada (optativa)

e Matematica Fundamental (optativa)

e Practicas académicas externas (optativa)

e Trabajo Fin de Mdster. Esta materia incluira los resultados de aprendizaje vinculados a la
Iniciacion a la Investigacion.

Las materias de Matematica Aplicada y Matemdatica Fundamental son optativas, para dar cabida a la
diversidad de intereses formativos que pueden presentar los estudiantes del master. No obstante,
para asegurar la consecucidon de una sélida formacién transversal y alcanzar los resultados de
aprendizaje de la titulacion, los estudiantes deberan cursar 3 asignaturas especificas de alguna de las
dos materias que contienen asignaturas (Matematica Aplicada y Matematica Fundamental). Las
asignaturas concretas son:

1. Enla materia Matematica Aplicada

e Ecuaciones diferenciales ordinarias y aplicaciones
e Ecuaciones en derivadas parciales y su aproximacion numérica
e Estadistica avanzada

2. Enla materia Matematica Fundamental

e Andlisis avanzado
e Algebra avanzada

e Geometria diferencial y compleja avanzadas

Tabla 4a. Resumen del plan de estudios (estructura semestral)

Semestre 1 Semestre 2
Curso 1 ECTS: 30 ECTS: 12 (+18 ECTS del TFM)
Materias: Matematica Aplicada, Matematica Materias: Matematica Aplicada, Matematica
Fundamental Fundamental, TFM, Practicas académicas
externas

A continuacién, se describe la implementacidn en asignaturas de 6 ECTS. Para cada asignatura se
incluye entre paréntesis la materia a la que corresponde y el drea en su caso:

e Materia |: Matematica Aplicada.

e Materia ll: Matematica Fundamental.

e Materia lll: TFM

e Materia IV: Practicas académicas externas



Primer Semestre (72 ECTS) Segundo semestre (42 + 18 ECTS)

e Ecuaciones diferenciales ordinarias y aplicaciones e Ampliacidn de ecuaciones
(n diferenciales y optimizacion (I)

e Ecuaciones en derivadas parciales y su e Ampliacién de andlisis numérico (1)
aproximaciéon numérica (1) e Ampliacidn de estadistica y ciencia

e Optimizacidn y cdlculo de variaciones (l) de datos (l)

e Modelizacion avanzada (l) e Ampliacion de andlisis (II)

e Estadistica avanzada (1) e  Fisica matematica (ll)

e Aprendizaje automatico: modelos y aplicaciones e Ampliacion de algebra, geometriay
(n aritmética (I1)

e Andlisis avanzado () e Ampliacion de geometria y topologia

e Algebra avanzada (Il) ()]

e Geometria diferencial y compleja avanzadas (ll) e TFM (18 ECTS) (lll)

e Geometria algebraica y aritmética avanzadas (ll) e Practicas académicas externas (1V)

e Topologia avanzada (ll)
e Sistemas dinamicos avanzados (ll)

De acuerdo a la oferta presentada, los estudiantes deberan completar:

1. Bien 18 créditos dados por las 3 asignaturas de la materia Matematica Aplicada en el primer
semestre:
e Ecuaciones diferenciales ordinarias y aplicaciones (area Ecuaciones Diferenciales).
e Ecuaciones en derivadas parciales y su aproximacion numérica (darea Métodos
Numéricos).
e Estadistica avanzada (area Estadistica y Ciencia de Datos).

o bien 18 créditos dados por las 3 asignaturas de la materia Matematica Fundamental en el
primer semestre:

e Andlisis avanzado (area Analisis Matematico).
e Algebra avanzada (area Algebra).
e Geometria diferencial y compleja avanzadas (drea Geometria y Topologia).

2. 24 créditos entre el resto de asignaturas, incluyendo las asignaturas de area no
seleccionadas para cubrir los 18 créditos anteriores y practicas académicas externas.

3. 18 créditos de TFM.

4.1.b) Plan de estudios detallado

A continuacidn, se detallan las fichas de las diferentes asignaturas asociadas a las materias
Matematica Aplicada y Matematica Fundamental, asi como las fichas del resto de materias.
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Tabla 4c Plan de estudios detallado

Denaminacion
Nimerotatal de
créditos ECTS
Tipdlogia
Organizacidn tenrporal

Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formacidny del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matenética Aplicada

Ecuaciones diferenciales ordinarias y aplicaciones

6

Optativa

Primer semestre

Inglés.

Conocimientos y
contenidos

Habilidades y
destrezas

CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matematicas
avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Analisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipoétesis con las
conclusiones en al menos tres de las dreas relacionadas en el CO1.

CO3. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matematicas y su
modelizacidon en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

HA1. Aplicar los conocimientos matemdticos adquiridos a la
resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipétesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matemdtico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracion
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipétesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS5. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HAG6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacion
con los resultados existentes.



Contenidos especificos
dela asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presendial

Conpetencias

CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1. Sistemas lineales no auténomos. Sistemas periodicos y teoria
de Floquet.

2. Sistemas no lineales: teoria cualitativa, variedades

invariantes, equivalencia topoldgica.

Teoria de bifurcaciones.

Perturbaciones singulares.

Fenédmenos cadticos.

Aplicaciones en ciencias e ingenieria: Mecanica y Control de

sistemas no lineales, dindmica de poblaciones.

o vk Ww

Actividades Formativas (Cf.
Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

AF2: Clase de problemasy
laboratorio

AF3: Evaluacién

AF4: Estudio auténomo y
tutoria académica

Total

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion
en el aula

SE2: Entregas evaluables

Horas totales

Horas presenciales (8-12)

5 5
15 15
4 4
98 4
162 68

MINIMO MAXIMO

0% 10%

0% 30%



SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES: Calificacidn de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos

30%
10%

10%
0%

10%

60%
20%

20%
20%

30%



Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formaciony del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matenética Aplicada

Ecuaciones en derivadas parciales y su aproximacion numérica

6

Optativa

Primer semestre

Espaiiol.

Conocimientos y
contenidos

Habilidades y
destrezas

CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas
avanzadas, proximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

HA1l. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la
resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HA6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacién
con los resultados existentes.



Contenidos especificos
dela asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presendial

Conpetencias

Actividades Formativas (Cf.
Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

laboratorio

AF3: Evaluacién

CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

1. Modelizacién de los principales problemas que dan lugar a las
EDP: leyes de conservacidon, ecuaciones de difusion,
ecuaciones de conveccion-difusion-reaccion

2. Soluciones débiles para modelos lineales. Métodos
variacionales de existencia y unicidad.

3. Métodos de aproximacion variacional: Galerkin.

4. Aproximacién de ecuaciones elipticas: diferencias finitas.
colocacion, métodos espectrales y elementos finitos.

5. Aproximacion de problemas parabdlicos. Métodos explicitos e
implicitos en tiempo.

6. Aproximacion de problemas hiperbdlicos.

AF2: Clase de problemasy

AF4: Estudio auténomo y
tutoria académica

Sistemas de Evaluacion

en el aula

Horas totales Horas presenciales (8-12)
30 30
30 30
6 6
96 2
162 68
MINIMO MAXIMO
0% 10%

SE1 Asistencia y participacion
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SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES5: Calificacion de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipas

0%
30%
10%

10%
0%

20%

20%
50%
20%

30%
10%

30%

21



Asignatura de la meteria Matenética Aplicada

Denarrinacion Optimizacidn y calculo de variaciones

Nimerototal de 6

créditos ECTS

Tipologia Optativa

Oganizacidntenporal ~ Primer semestre

Asignaturas (ensu

caso)

Idioma Espafiol.

Resultados del proceso ~ Conodimientosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas
de formaciony del contenidos avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
aprendizaje tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes

areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidadesy HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HA6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacién
con los resultados existentes.



Contenidos especificos
dela asignatura

Materia/Asignatura con

caracter presendial

Conpetencias

Actividades Formativas (Cf.
Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1. Motivacion del calculo de variaciones

Método directo del calculo de variaciones.

Condiciones de optimalidad: primera y segunda variacion.
Introduccion a los métodos de aproximacion.
Aplicaciones a ecuaciones diferenciales.

Aplicaciones en disefio dptimo o problemas inversos.
Célculo de variaciones multivariable. Aplicaciones.

Teoria de control éptimo. Aplicaciones.
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AF2: Clase de problemasy

laboratorio

AF3: Evaluacién

AF4: Estudio autonomo y

tutoria académica

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion

en el aula

Horas totales Horas presenciales (8-12)
45 45
15 15
6 6
9% 2
162 68
MINIMO MAXIMO
0% 10%
0% 20%

SE2: Entregas evaluables
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SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES: Calificacidn de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos

40%
10%

10%
0%

20%

60%
20%

20%
20%

40%
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Asignatura de la meteria Matenética Aplicada

Denominacidn Modelizacién avanzada

Nimerototal de 6

créditos ECTS

Tipologia Optativa

Oganizacidntenporal ~ Primer semestre

Asignaturas (ensu

caso)

Idioma Espafiol.

Resultados del proceso ~ Conodimientosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas
de formaciony del contenidos avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
aprendizaje tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes

areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidadesy HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HA6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacién
con los resultados existentes.



Contenidos especificos
dela asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presendial

Conpetencias

Actividades Formativas (Cf.
Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

laboratorio

AF3: Evaluacién

CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1. Mecdnica de medios continuos. Leyes de conservacion
generales.

2. Leyes de conservacion para fluidos newtonianos. Principales
modelos de la dinamica de fluidos. Adimensionamiento.

3. Flujos perfectos incompresibles. Flujos irrotacionales y
potenciales.

4.  Flujos viscosos incompresibles. Ecuaciones de Navier-Stokes.

5. Flujos turbulentos. Problema de cierre e introduccidn a los
principales modelos de turbulencia.

6. Ecuaciones de vigas y placas estacionarias

7. Modelos dindmicos. Analisis de la estabilidad.

AF2: Clase de problemasy

AF4: Estudio auténomo y
tutoria académica

Horas totales Horas presenciales (8-12)
50 50
10 10
6 6
9% 2
162 68
MINIMO MAXIMO

Sistemas de Evaluacion
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SE1 Asistencia y participacion
en el aula

SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES5: Calificacion de practicas

SE6: Evaluacién de proyectos
individuales

SE7: Evaluacion de proyectos
por equipos

0%

0%
30%
20%

20%
0%

10%

10%

10%
50%
30%

40%
10%

20%
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Asignatura de la meteria Matenética Aplicada

Denominacidn Estadistica avanzada

Nimerototal de 6

créditos ECTS

Tipologia Optativa

Oganizacidntenporal ~ Primer semestre

Asignaturas (ensu

caso)

Idioma Espafiol.

Resultados del proceso ~ Conodimientosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas
de formaciony del contenidos avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
aprendizaje tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes

areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidadesy HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HA6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacién
con los resultados existentes.



Contenidos especificos
dela asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presencial

Conpetendias CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1. Modelizacién estocastica.

Herramientas computacionales y de visualizacién. Mineria de
datos.

Programacién estadistica.

Series temporales. Modelos ARIMA.

Técnicas suavizacidén exponencial.

Métodos de Monte Carlo.

Problemas de dimensidn alta.

Algoritmos de optimizacidn estocastica.

N

© N kAW

Actividades Formativas (Cf. Horas totales Horas presenciales (8-12)
Seccion 4.2a)
AF1: Clases Teodricas %0 %0
AF2: Clase de problemasy 10 10
laboratorio
AF3: Evaluacién 6 6
9 2
AF4: Estudio autonomo y 6
tutoria académica
Total I =
. . MINIMO MAXIMO
Sistemas de Evaluacion
0% 10%

SE1 Asistencia y participacion
en el aula
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SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES5: Calificacion de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos

0%
20%
20%

20%
0%

10%

10%
40%
30%

30%
10%

20%

30



Asignatura de la meteria Matenética Aplicada

Denarrinacion Aprendizaje automatico: modelos y aplicaciones

Nimerototal de 6

créditos ECTS

Tipologia Optativa

Oganizacidntenporal ~ Primer semestre

Asignaturas (ensu

caso)

Idioma Inglés.

Resultados del proceso ~ Conodimvientosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas
de formaciony del contenidos avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
aprendizaje tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes

areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidades y HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HA6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacién
con los resultados existentes.



Contenidos especifico
dela asignatura

Materia/Asignatura con

caracter presendial

Conpetencias

CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1. Introduccién y fundamentos matematicos: aprendizaje
automatico y aprendizaje estadistico. Métodos iterativos para
optimizacion de funciones. Inferencia estadistica clasica.

2. Tipos de problemas de aprendizaje estadistico. Aprendizaje
supervisado: problemas de regresion y problemas de
clasificacién. Aprendizaje no supervisado: estimacion
aproximada de densidades. Aprendizaje por refuerzo: control
en entornos parcialmente conocidos. Escenarios hibridos:
aprendizaje semisupervisado.

3. Modelos para aprendizaje supervisado. Redes neuronales
artificiales: perceptrén multicapa y arquitecturas profundas.
Maquinas de soporte vectorial. Arboles de decisién y bosques
aleatorios. Otros modelos: procesos Gaussianos, K vecinos
mas cercanos, etc.

4. Modelos para aprendizaje no supervisado. Modelos de
reduccién de dimensionalidad: PCA, SVD y DMD. Modelos de
agrupamiento: algoritmos de K-medias, algoritmo jerarquico
y mapas topoldgicos autoorganizativos.

5. Aplicaciones en campos de la ingenieria y ciencias sociales.

Actividades Formativas (Cf. Horas totales Horas presenciales (8-12)

Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

laboratorio

30 30
30 30

AF2: Clase de problemasy
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AF3: Evaluacion

AF4: Estudio auténomo y
tutoria académica

Total

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion
en el aula

SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SE5: Calificacién de practicas

SE6: Evaluacidn de proyectos
individuales

SE7: Evaluacion de proyectos
por equipos

9

162

MINIMO

0%

10%
30%
0%

20%
0%

20%

MAXIMO

10%

30%
50%
20%

40%
10%

30%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formaciony del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matenética Aplicada
Ampliacién de ecuaciones diferenciales y optimizacion

6

Optativa

Segundo semestre

Espaiiol.

Conodivientasy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas

contenidos avanzadas, proximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidadesy HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

Conmetendias CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.
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Contenidos especifico
de la asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presencial

Actividades Formativas (Cf.

Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacion relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formaciéon matematica de manera
autéonoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

1. Modelizacidn a través de términos no lineales en ecuaciones
diferenciales.

2. Principales técnicas de resolucién de ecuaciones diferenciales
no lineales: métodos de punto fijo, métodos de comparacién,
métodos topoldgicos

3. Resolucion de ecuaciones elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas
semilineales y no lineales.

4. Problemas de optimizacion con restricciones distribuidas.

5.  Programacion dindmica.

AF2: Clase de problemasy

laboratorio

AF3: Evaluacion

AF4: Estudio autonomo y

tutoria académica

Total

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion

en el aula

SE2: Entregas evaluables

SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de

problemas

SES5: Calificacion de practicas

SE6: Evaluacién de proyectos

individuales

Horas totales Horas presenciales (8-12)

45 45
15 15
6 6
9% 2
162 68

MINIMO MAXIMO

0% 10%

0% 30%

40% 60%

10% 20%

10% 30%

0% 10%

20% 40%

SE7: Evaluacion de proyectos

por equipos
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formadiony del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matenética Aplicada
Ampliacién de analisis numérico

6

Optativa

Segundo semestre

Inglés.

Conodimrentosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas

contenidos avanzadas, proximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidadesy HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracién
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HA6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacién
con los resultados existentes.

CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
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Contenidos especificos
de la asignatura

Materia/Asignatura con

caracter presencial

Conpetencias

Actividades Formativas (Cf.
Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

laboratorio para disefiar, construir o validar hipétesis cientificas en
alguno de los ambitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
tedricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacion relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formaciéon matematica de manera
autéonoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

1. Métodos Runge-Kutta y métodos paralelos en el tiempo para
ecuaciones diferenciales ordinarias.

2. Métodos de elementos finitos estabilizados para problemas
de valor inicial para ecuaciones en derivadas parciales.
Métodos SUPG (Streamline Upwind/Petrov-Galerkin). Analisis
de error y estabilidad. Aplicacion para la resolucién de
ecuaciones de conveccidn-difusién con conveccién dominante
o mal condicionados.

3. Métodos Arbitrarios Lagrangianos Eulerianos para problemas
de dindmica de fluidos computacional.

4. Resolucidn de problemas de gran escala: Métodos multimalla
y de descomposicidon de dominio.

5. Resoluciéon de problemas de gran escala: Modelos de orden
reducido.

6. Aplicacién a modelos de elasticidad: problemas singulares y
geometrias complejas.

AF2: Clase de problemasy

laboratorio

AF3: Evaluacién

AF4: Estudio autonomo y

tutoria académica

Horas totales Horas presenciales (8-12)
35 Kis}
25 25
4 4
98 4
162 68
MINIMO MAXIMO

Sistemas de Evaluacion
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SE1 Asistencia y participacion
en el aula

SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES5: Calificacion de practicas

SE6: Evaluacién de proyectos
individuales

SE7: Evaluacion de proyectos
por equipos

0%

10%
30%
20%

10%
0%

10%

10%

30%
50%
30%

30%
20%

20%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formaciony del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matenética Aplicada
Ampliacién de estadistica y ciencia de datos

6

Optativa

Segundo semestre

Inglés.

Conodivientasy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas

contenidos avanzadas, proximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidadesy HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HA6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacién
con los resultados existentes.
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Contenidos especificos
dela asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presendial

Conpetendias CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1. Conceptos especializados de la ciencia de datos para generar
modelos de aprendizaje automatico considerando modelos
probabilisticos y estadisticos.

2. Algoritmos avanzados enfocados al procesamiento de datos
masivos, autoencoders y técnicas de clustering.

3. Algoritmos avanzados de aprendizaje no supervisado vy
aplicaciones para datos masivos, con muchas variables o con
dindmicas complejas.

4. Técnicas de aprendizaje profundo para generar modelos
predictivos, modelos de clasificacion y modelos de
reconstruccion. Diferencia entre modelos clasicos de
aprendizaje profundo y modelos generativos.

5. Extension y generalizacion de modelos de aprendizaje
profundo: modelos basados en principios fisicos.

6. Técnicas de aprendizaje por refuerzo. Aplicaciones
industriales y en ingenieria.

Actividades Formativas (Cf. Horas totales Horas presenciales (8-12)
Seccion 4.2a)
AF1: Clases Tedricas 30 30
AF2: Clase de problemasy 30 30
laboratorio
AF3: Evaluacion 6 6
9% 2

AF4: Estudio auténomo y
tutoria académica
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Total e

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion
en el aula

SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES5: Calificacion de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos

MiNIMO

0%

10%
30%
20%

10%
0%

10%

MAXIMO

10%

30%
50%
30%

30%
20%

20%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formaciony del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemética Fundamental

Analisis avanzado

6

Optativa

Primer semestre

Inglés.

Conocimientosy
contenidos

Habilidadesy
destrezas

CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas
avanzadas, proximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la
resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracién
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HA6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacién
con los resultados existentes.
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Contenidos especificos
de laasignatura

Materia/Asignatura con
caracter presendial

Conpetencias

CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos vy
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1. Distribuciones y espacios de Sobolev.

2. Repaso sobre la transformada de Fourier en el espacio
euclideo; y en grupos abelianos localmente compactos.

3. Integrales singulares y operadores pseudodiferenciales.

4.  Funciones enteras y Teorema de Paley-Wiener. Principios de
incertidumbre.

5. Espacios de Hardy y Teoria de Nevanlinna.

6. Analisis de Fourier discreto, teoria del muestreo, wavelets y
aplicaciones al tratamiento de imagen y sefales.

Actividades Formativas (Cf.
Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

AF2: Clase de problemasy
laboratorio

AF3: Evaluacién

AF4: Estudio auténomo y
tutoria académica

Total

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion

Horas totales

Horas presenciales (8-12)

45 45
15 15
4 4
98 4
162 68

MINIMO MAXIMO

0% 10%
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en el aula

SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES5: Calificacién de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos

0%
40%
10%

10%
0%

10%

30%
60%
30%

20%
10%

30%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formacidny del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemética Fundamental

Algebra avanzada

6

Optativa

Primer semestre

Inglés.
Conocimientos y
contenidos

Habilidades'y
destrezas

CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas
avanzadas, proximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la
resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipétesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matemdtico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracion
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipotesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS5. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HAG6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacion
con los resultados existentes.
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Contenidos especificos
de lasasignatura

Materia/Asignatura con

caracter presencial

Conpetencias

Actividades Formativas (Cf.
Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipdtesis cientificas en
alguno de los dmbitos de las matematicas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1- Repaso de anillos,médulos, localizacidn y espectro.

2-  Anillos y médulos noetherianos

3- Dependencia entera, morfismos finitos, teorema del ascenso
y lema de Noether

4-  Anillos de valoracién discreta y dominios de Dedekind.
Teorema de finitud. Resolucidon de singularidades.

5- Completacion, lema de Artin-Rees

6- Criptografia y teoria de ideales computacional.

7-  Resolucion de sistemas de polinomios multivariados

AF2: Clase de problemasy

laboratorio

AF3: Evaluacién

AF4: Estudio autonomo y

tutoria académica

Sistemas de Evaluacion

Horas totales Horas presenciales (8-12)
45 45
15 15
4 4
98 4
162 68
MINIMO MAXIMO
0% 10%

SE1 Asistencia y participacion

en el aula
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SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES5: Calificacion de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos

0%
30%
20%

10%
0%

10%

10%
50%
40%

30%
30%

30%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formacidny del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemética Fundamental
Gearretria diferendial y conpleja avanzadas

6

Optativa

Primer semestre

Inglés.

Conocimientos y
contenidos

Habilidades'y
destrezas

Conrpetencias

CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matematicas
avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Analisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipoétesis con las
conclusiones en al menos tres de las dreas relacionadas en el CO1.

CO3. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matematicas y su
modelizacion en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la
resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipétesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matemdtico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracion
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipotesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS5. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
tedricas o aplicadas.
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Contenidos especifico
de la asignatura

Materia/Asignatura con

caracter presendial

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacion relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formaciéon matematica de manera
autéonoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de

interés.

1- Variedades riemannianas, geodésicas, teorema de Hopf-
Rinow, hipersuperficies.

2- Topologiay curvatura, variedades de curvatura constante,
teoremas de Hadamard y de Chern-Gauss-Bonet.

3-  Estructuras conformes

4- Variedades complejas. Superficies de Riemann

5-  Funciones analiticas y meromorfas en variedades, teorema
de uniformizacion

6- Divisores, y teorema de Riemann-Roch

Actividades Formativas (Cf.
Seccion 4.2a)
AF1: Clases Tedricas

AF2: Clase de problemasy
laboratorio

AF3: Evaluacién

AF4: Estudio autonomo y
tutoria académica

Total

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion
en el aula

SE2: Entregas evaluables
SE3: Exdmenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES: Calificacién de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos

Horas totales

Horas presenciales (8-12)

5 5
15 15
4 4
98 4
162 68

MiNIMO MAXIMO

0% 10%

0% 20%

30% 50%

30% 50%

0% 10%

10% 30%

10% 30%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia

Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formacidny del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemtica Fundamental
Gearretria Algebraica y Artrrética avanzadas
6

Optativa

Primer semestre

Espaiol.

Conodinientosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas

contenidos avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Analisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipoétesis con las
conclusiones en al menos tres de las dreas relacionadas en el CO1.

CO3. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matematicas y su
modelizacion en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidades'y HA1. Aplicar los conocimientos matemdticos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipétesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matemdtico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracion
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipotesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS5. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

Conpetendias CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipétesis cientificas en
alguno de los ambitos de las matematicas.
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Contenidos especificos
de la asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presencial

Actividades Formativas (Cf.

Seccion 4.2a)

AF1: Clases Teoricas

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
tedricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacion relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formaciéon matematica de manera
autéonoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

1. Haces, esquemas, haces coherentes y casicoherentes.

2. Espectro proyectivo y variedad de Riemann.

3. Morfismos de esquemas: cerrados, proyectivos, propios.
4. Haces de linea, divisores y grupo de Picard.

5. Introduccion a la teoria de nimeros, teoremas de Minkowsky,
Dirichlet, Ostrowsky.

6. Teoria algebraica de numeros, teoremas de finitud y unidades,
teoria de valoraciones, automorfismo de Frobenious.

7. Teoria analitica de niumeros, funciones zeta.

AF2: Clase de problemasy

laboratorio

AF3: Evaluacién

AF4: Estudio autonomo y

tutoria académica

Total

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion

en el aula

SE2: Entregas evaluables

SE3: Exdmenes de teoria

SE4: Examenes escritos de

problemas

Horas totales Horas presenciales (8-12)

45 45
15 15
4 4
98 4
162 68

MINIMO MAXIMO

0% 10%

0% 10%

30% 50%

30% 50%

10% 30%

SES5: Calificacion de practicas
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L 0%
SE6: Evaluacién de proyectos

individuales

., 10%
SE7: Evaluacién de proyectos

por equipos

20%

30%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formacidny del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemética Fundamental

Topalogia avanzada

6

Optativa

Primer semestre

Espaiol.

Conocimientos y
contenidos

Habilidades'y
destrezas

Conrpetencias

CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matematicas
avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Analisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipoétesis con las
conclusiones en al menos tres de las dreas relacionadas en el CO1.

CO3. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matematicas y su
modelizacion en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la
resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipétesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matemdtico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracion
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipotesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacion relevante.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
autéonoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

53



Contenidos especificos
de la asignaturas

Materia/Asignatura con
caracter presendial

1. Homologia

2. Cohomologia

3. Teoremas de coeficientes universales, teorema de Kiinneth y
dualidad.

4. Sucesiones exactas notables: del subespacio cerrado, de
Mayer-Vietoris e isomorfismo de Gysin.

5. Calculos explicitos, teorema del punto fijo.

Actividades Formativas (Cf. Horas totales Horas presenciales (8-12)
Seccion 4.2a)
45 45
AF1: Clases Tedricas
15 15
AF2: Clase de problemasy
laboratorio
AF3: Evaluacion 4 4
AF4: Estudio autonomo y 7 4
tutoria académica
Total 1% &
. iy MINIMO MAXIMO
Sistemas de Evaluacion
. . L 0% 10%
SE1 Asistencia y participacién
en el aula
0% 20%
SE2: Entregas evaluables ° °
30% 50%
SE3: Examenes de teoria ° °
30% 50%
SE4: Examenes escritos de ? ’
problemas
0% 20%
SES: Calificacién de practicas ° 0
0% 20%
SE6: Evaluacién de proyectos ° °
individuales
0% 20%

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formaciony del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemética Fundamental

Sistemas dinamicos avanzados

6

Optativa

Primer semestre

Inglés.

Conocimientos y
contenidos

Habilidades y
destrezas

Conrpetencias

CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas
avanzadas, proximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la
resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
tedricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos vy
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
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Contenidos especifico
de la asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presendial

seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

1. Repaso de conceptos basicos en sistemas dinamicos discretos
y continuos.

Conjuntos invariantes. Atractores.

Campos hamiltonianos y aplicaciones.

Bifurcaciones: codimensidn. Caos y fenémenos cadticos.
Ergodicidad, recurrencia y mixing. Entropia.

Dindmica infinito-dimensional. Semigrupos de operadores
lineales. Aplicaciones a ecuaciones de evolucion. Atractores
infinito-dimensionales.

o ukwnN

Actividades Formativas (Cf. Horas totales Horas presenciales (8-12)
Seccion 4.2a)
45 45
AF1: Clases Tedricas
15 15
AF2: Clase de problemasy
laboratorio
AF3: Evaluacién 4 4
4
AF4: Estudio autonomo y %
tutoria académica
162 68
Total
. iy MINIMO MAXIMO
Sistemas de Evaluacion
. . L 0% 10%
SE1 Asistencia y participacién
en el aula
0% 20%
SE2: Entregas evaluables ’ ’
40% 60%
SE3: Examenes de teoria ° °
20% 40%
SE4: Examenes escritos de ? ’
problemas
0% 10%
SE5: Calificacién de practicas ° 0
0% 10%
SE6: Evaluacién de proyectos ° °
individuales
10% 30%

SE7: Evaluacion de proyectos
por equipos

56



Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formaciony del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemética Fundamental
Ampliacién de andlisis

6

Optativa

Segundo semestre

Espaiiol.

Conodimientosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas

contenidos avanzadas, proximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Andlisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipotesis con las
conclusiones en al menos tres de las areas relacionadas en el CO1.

CO03. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matemadticas y su
modelizacidn en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidades y HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipdtesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matematico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matematicas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostraciéon
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipdtesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

Conpetendias CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en dreas
tedricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
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Contenidos especificos
de la asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presencial

conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y

rigurosa.

CP5. Complementar la formaciéon matematica de manera
Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de

autéonoma en avances especificos

interés.

1. Repaso de la teoria de operadores lineales en espacios de

Hilbert y Banach.

2. Teoria espectral de operadores autoadjuntos.

3. Teorema de Stone y aplicaciones a la fisica matematica.

4. Introduccién al analisis microlocal, integrales oscilantes,
calculo simbdlico de operadores pseudodiferenciales, propagacion
de singularidades, aplicaciones a las Ecuaciones en Derivadas

Parciales.

5. Aplicaciones cuasi-conformes y cuasi-regulares. Analisis de

funciones holomorfas de varias variables.

Actividades Formativas (Cf. Horas totales
Seccion 4.2a)
- 45
AF1: Clases Tedricas
AF2: Clase de problemasy 1
laboratorio
AF3: Evaluacion 4
. . 98
AF4: Estudio auténomo y
tutoria académica
162
Total
MINIM
Sistemas de Evaluacion 0
0%
SE1 Asistencia y participacion ?
en el aula
0%
SE2: Entregas evaluables 0
‘ . 30%
SE3: Examenes de teoria
30%
SE4: Examenes escritos de 0
problemas
0%
SES5: Calificacidn de practicas 0
L. 10%
SE6: Evaluacion de proyectos
individuales
10%

SE7: Evaluacién de proyectos
por equipos

Horas presenciales (8-12)

MAXIMO

10%

20%
50%
50%

20%
20%

20%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formacidny del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemtica Fundamental
Fsica matemética
6

Optativa

Segundo semestre

Espaiol.

Conodinientosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas

contenidos avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Analisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipoétesis con las
conclusiones en al menos tres de las dreas relacionadas en el CO1.

CO3. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matematicas y su
modelizacion en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidades'y HA1. Aplicar los conocimientos matemdticos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipétesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matemdtico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracion
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipotesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS5. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

HAG6. Interpretar adecuadamente la relevancia de nuevos
resultados en Matematicas, su aplicabilidad en situaciones
particulares donde pudieran suponer nuevos avances y su relacion
con los resultados existentes.
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Contenidos especificos
dela asignatura

Materia/Asignatura con

caracter presendial

Conpetencias

Actividades Formativas (Cf.

Seccion 4.2a)

AF1: Clases Tedricas

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
teodricas o aplicadas.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacién relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formacién matematica de manera
auténoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.

1. Gravitacidon newtoniana, espacio tiempo, representacion de
materia, formulacidn geométrica;

2. Espacio tiempo de Minkowsky

3. Electromagnetismo,

4. Relatividad general, tensor de materia y ecuacion de
Einstein.

5. Introduccidn a la mecanica cudntica, observables,

6. Ecuacion de Schrodinger, spin, el atomo de hidrégeno.

AF2: Clase de problemasy

laboratorio

AF3: Evaluacién

AF4: Estudio autonomo y

tutoria académica

Total

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion

en el aula

SE2: Entregas evaluables

SE3: Exdmenes de teoria

SE4: Examenes escritos de

problemas

Horas totales Horas presenciales (8-12)

45 45
15 15
4 4
98 4
162 68

MINIMO MAXIMO

0% 10%

0% 10%

40% 60%

30% 50%

0% 10%

SES: Calificacién de practicas
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L 0%
SE6: Evaluacién de proyectos

individuales

., 10%
SE7: Evaluacién de proyectos

por equipos

10%

20%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formacidny del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemtica Fundamental
Anpliacion de Algebra, Georetria y Aritrrética
6

Optativa

Segundo semestre

Espaiol.

Conodinientosy CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matemdticas

contenidos avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Analisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipoétesis con las
conclusiones en al menos tres de las dreas relacionadas en el CO1.

CO3. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matematicas y su
modelizacion en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

Habilidades'y HA1. Aplicar los conocimientos matemdticos adquiridos a la

destrezas resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipétesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matemdtico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracion
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipotesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

HAS5. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipotesis adecuadas.

Conpetendias CP1. Utilizar programas informaticos especializados como
laboratorio para disefiar, construir o validar hipétesis cientificas en
alguno de los ambitos de las matematicas.
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Contenidos especificos
de la asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presencial

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacion relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP5. Complementar la formaciéon matematica de manera
autéonoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de

interés.

1. Cohomologia de haces, teorema de finitud.
2. Teoria de dualidad, haz dualizante y teorema de Riemann-

Roch.

3. Haz de diferenciales y calculo del haz dualizante.
4. Mddulos proyectivos, inyectivos y planos, tores y extens.
5. Complejos de Koszul, sucesiones regulares y anillos Cohen-

Macaulay.

6. Anillos regulares y teorema de Serre
7. Métodos computacionales en algebra no conmutativa,

factorizacion, extensiones de Ore.

8.  Bases de Grobner en anillos de Poincaré-Birkhoff-Witt,
grupos cuanticos. Algebra diferencial y en diferencias
Conjuntos caracteristicos.

Actividades Formativas (Cf. |
Seccion 4.2a)
AF1: Clases Tedricas

AF2: Clase de problemasy
laboratorio

AF3: Evaluacion

AF4: Estudio autonomo y
tutoria académica

Total

Sistemas de Evaluacion

SE1 Asistencia y participacion
en el aula

SE2: Entregas evaluables
SE3: Examenes de teoria

SE4: Examenes escritos de
problemas

SES5: Calificacion de practicas

SE6: Evaluacion de proyectos
individuales

Horas totales

Horas presenciales (8-12)

5 5
15 15
4 4
98 4
162 68

MiNIMO MAXIMO

0% 10%

0% 10%

30% 50%

30% 50%

10% 20%

0% 10%
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SE7: Evaluacion de proyectos
por equipos

10%

20%
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Denomrinacion
Nimerototal de
créditos ECTS
Tipologia
Organizacion terrporal
Asignaturas (ensu
caso)

Idioma

Resultados del proceso
de formacidny del
aprendizaje

Asignatura de la meteria Matemética Fundamental
Anrpliacién de Geonetria y Topologia

6

Optativa

Segundo semestre

Espaiol.

Conocimientos y
contenidos

Habilidades'y
destrezas

Conrpetencias

CO1. Conocer una serie de métodos y teorias matematicas
avanzadas, préximos a la frontera del conocimiento, que permitan
tener una amplia perspectiva en al menos tres de las siguientes
areas: Analisis Matematico, Métodos Numéricos, Ecuaciones
Diferenciales, Estadistica y Ciencia de Datos, Algebra, Geometria y
Topologia.

CO2. Conocer demostraciones matematicas avanzadas que
permitan relacionar de una manera rigurosa las hipoétesis con las
conclusiones en al menos tres de las dreas relacionadas en el CO1.

CO3. Conocer diversas aplicaciones de las teorias matematicas y su
modelizacion en otros entornos o disciplinas que permitan adaptar
los conocimientos matematicos a nuevos problemas.

HA1. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la
resolucién de problemas nuevos e interesantes, de una manera
critica, generando hipétesis de trabajo claras, definiciones precisas,
nuevos enfoques con fundamento matemdtico y soluciones
originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HA3. Dominar el rigor matematico en las técnicas de demostracion
aprendidas para su posterior uso en el enunciado y demostraciones
de nuevos teoremas.

HAA4. Poseer destreza para proponer, analizar, validar e interpretar
modelos matematicos de diferente dificultad en situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas
adecuadas a los fines que se persigan, y valorando las hipotesis y
conclusiones asociadas a cada nivel de dificultad del modelo.

CP3. Seleccionar y comprender la bibliografia cientifica sobre un
tema concreto, extrayendo la informacion relevante.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.
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Contenidos especificos
de la asignatura

Materia/Asignatura con
caracter presencial

CP5. Complementar la formaciéon matematica de manera
autéonoma en avances especificos de las Matematicas,
seleccionando la bibliografia adecuada y planteando cuestiones de
interés.

1. Fibrados vectoriales y célculo diferencial valorado
Conexiones en fibrados.

Teorema del fibrado proyectivo, clases caracteristicas. Grupo
K.

Grupos y dlgebras de Lie

Variedades simplécticas y de contacto

Variedades complejas, estructuras complejas y hermiticas.
Teoria local de funciones holomorfas, teorema de division y
teorema de preparacion de Weierstrass.

wN

N o v ks

8. Variedades Kahler y teoria de Hodge.

Actividades Formativas (Cf. Horas totales Horas presenciales (8-12)
Seccion 4.2a)
AF1: Clases Tedricas “ %
15 15
AF2: Clase de problemasy
laboratorio
AF3: Evaluacién 4 4
, 98 4
AF4: Estudio autonomo y
tutoria académica
1
Total % =
MiINIM MAXIM
Sistemas de Evaluacion 0 0
0% 10%
SE1 Asistencia y participacion ? ’
en el aula
0% 10%
SE2: Entregas evaluables ? ’
30% 50%
SE3: Examenes de teoria ° °
30% 50%
SE4: Examenes escritos de ° °
problemas
e - 0% 10%
SES: Calificacién de practicas
10% 20%
SE6: Evaluacién de proyectos ° 0
individuales
10% 30%

SE7: Evaluacion de proyectos
por equipos
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MATERIA/ASIGNATURA
Denominacion Trabajo Fin de Master

Numero total de 18
créditos ECTS

Tipologia Obligatoria
Organizacion Segundo semestre.
temporal

Asignaturas (en su

caso)

Idioma Espafiol o Inglés

Resultados del Conocimientos

proceso de y contenidos No se definen conocimientos o contenidos especificos para esta materia.

formacion y del
aprendizaje

Habilidades y No se definen habilidades especificas para esta materia.

destrezas

Competencias

1. CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos y
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

2. CP7. Elaborar un trabajo personal, original y riguroso, que integre
la formacion investigadora en matematicas recibida; y presentarlo
ante un tribunal universitario.

Materia/Asignatura Actividades Formativas Horas totales Horas presenciales (8-12)

con cardcter 18 x 27 =486 18x1=18

presencial (Cf. seccidn 4.2c) - -
486 18

Total
Sistemas de Evaluacién MiNIMO MAXIMO
50% 9
Trabajos ° 50%

50% 50%

Presentaciones orales (cf.
seccion 4.3c)

Total
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Denominacion

Numero total de
créditos ECTS

Tipologia

Organizacion

temporal

Asignaturas (en su
caso)

Idioma

Resultados del
proceso de
formacion y del
aprendizaje

MATERIA/ASIGNATURA

Practicas académicas externas

Optativa

Materia compuesta por una asignatura de practicas externas que puede cursarse en el

segu ndo semestre.

Practicas académicas externas (PAE)

Espafiol

Conocimientos
y contenidos

Habilidades y
destrezas

Competencias

No se definen conocimientos o contenidos especificos para esta materia.

HAL. Aplicar los conocimientos matematicos adquiridos a la
resolucion de problemas nuevos de una manera critica, generando
hipotesis de trabajo claras, definiciones precisas, nuevos enfoques
con fundamento matemadtico y soluciones originales.

HA2. Ser capaz de abstraer y detectar las dificultades relevantes
ante problemas complejos para poder plantearlos correctamente y
resolverlos con técnicas matemadticas avanzadas.

HAS. Adaptar teorias y técnicas matematicas avanzadas al estudio
de problemas en otros ambitos con criterio cientifico para valorar
su repercusion y formular las hipdtesis adecuadas.

CP2. Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares que
involucren conocimientos matematicos avanzados en areas
tedricas o aplicadas.

CP4. Comunicar de forma oral y escrita conocimientos vy
conclusiones cientificas, valorando diferentes interpretaciones en
publicos especializados y no especializados de una manera clara y
rigurosa.

CP6. Reflexionar sobre la relevancia social y ética de la aplicacion
de los conocimientos adquiridos a determinados problemas.
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Materia/Asignatura Actividades Formativas Horas totales Horas presenciales (8-12)
con caracter

. 142 142
presencial AF4: Trabajo autéonomo.
Esta actividad se hara
presencialmente en el centro
de realizacion.
, - 20 20
AF4: Tutoria Académica
162 162
Total
Sistemas de Evaluacion MiNIMO MAXIMO
L, 50% 70%
Informe del tutor académico,
informe del tutor de la
empresa y/o institucion
30% 50%

Memoria o presentacion oral
realizada por el estudiante

Total

La carga docente correspondiente a las practicas externas sera como maximo de 6 ECTS y su
realizacidon no sera obligatoria. Se procurara extenderlas al mayor nimero posible de alumnos, dada
su clara contribucion a la mejora del perfil competencial de los egresados, al incremento de la tasa de
empleabilidad y a facilitar la acreditacion de titulos UPM respecto a otros de prestigio en la UE y en el
mundo.

El Consejo de Gobierno de la UPM aprobd el 28 de febrero de 2013 la normativa que regula estas
practicas académicas externas y que se encuentra disponible en:

www.upm.es/UPM/Normativalegislacion/LegislacionNormativa/NormativaAlumnos

La tramitaciéon de las practicas se realiza en la plataforma informatica https://practicas-
externas.upm.es/ en la que se proponen, tramitan y gestionan las ofertas de practicas de las entidades
colaboradoras para ser desarrolladas por estudiantes de la Universidad Politécnica de Madrid’.
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4.2. Actividades y metodologias docentes

4.2.a) Materias basicas, obligatorias y optativas

Las actividades formativas son aquellas que el profesor propone a los alumnos y mediante las cuales
estos adquieren los conocimientos, las habilidades y las competencias previstas. Los sistemas de
evaluacidn son las herramientas con las que se valora el grado de adquisicién de los resultados de
aprendizaje anteriores.

Las actividades formativas y los métodos docentes deben ser variados dentro de cada materia, ya que
ninguno por si solo es suficiente para producir un aprendizaje de alto nivel que permita adquirir los
resultados de aprendizaje en las tres categorias propuestas: conocimientos/contenidos, habilidades y
competencias.

Las actividades formativas propuestas comparten dos caracteristicas: por un lado, la orientacién
practica, hacia la resolucion de problemas tanto de las matematicas como fuera de ellas, sacando
partido para ello del bagaje de los docentes de la Universidad Politécnica de Madrid; por otro el uso
del ordenador como herramienta de exploracién, de busqueda de soluciones, de cdlculo y de
presentacion de resultados. A este respecto, en el dmbito matematico hay una buena coleccién de
software libre que permite un uso continuado a lo largo de las materias rentabilizando asi el
aprendizaje de cada herramienta informatica en particular.

Se considerardn, sin perjuicio de otras que se puedan proponer, las siguientes actividades formativas
(AF):

AF1, leccion magistral y clases de ejercicios y problemas: la docencia de las matematicas suele
mezclar estas actividades. En la leccion magistral el profesor presenta conceptos, desarrolla
contenidos y resuelve ejercicios. El aprendizaje de las matematicas pasa necesariamente por la
resolucién personal de ejercicios y problemas. La resolucidon puede ser en clase, con la guia del
profesor, o fuera de ella, individualmente o en grupos. Si se proponen problemas entonces la actividad
permite alcanzar los niveles comprensién y aplicacidon del aprendizaje ya que un problema hay que
desglosarlo en partes o en fases, y la respuesta final procede de la sintesis de varias aportaciones,
especialmente si se ha resuelto en equipo.

AF2, clase practica y seminario o taller: “clase préctica” se refiere a las clases con uso intensivo de
ordenadores por parte de los alumnos para la resolucién de ejercicios.

Casi todas las materias presentan ejercicios que, por su tamafio, necesitan del uso de programas
informaticos adecuados para manejar los datos, indagar, buscar y calcular soluciones o aplicar
procedimientos. Es conveniente impartir estas clases en grupos reducidos de modo que el profesor
pueda prestar suficiente atencién a cada estudiante. Esto se hard en el aula normal con los portatiles
que lleven los alumnos, de manera que no haran falta recursos adicionales a los que ya tienen las
aulas.

AF3, actividad de evaluacion (exdmenes, trabajos y otras pruebas): aunque su objetivo es obtener
indicadores sobre el grado de aprendizaje de los estudiantes, toda evaluacién es formativa, sobre todo
seguida de una pronta retroalimentacidn y discusidon. Mas aun, algunas pruebas pueden someterse a
la evaluacion de los propios estudiantes, lo que permite asomarse al mas alto nivel de aprendizaje de
la materia.

AF4, estudio auténomo y tutoria académica: el estudio auténomo puede ser individual o en grupo y
recoge el realizado fuera del horario reglado de clases. La tutoria académica es una actividad formativa
basada en una interaccion personalizada de profesor y estudiante o grupo reducido de estudiantes, y
gue permite al profesor orientar a cada estudiante de manera ajustada a sus circunstancias. Debido a
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gue la tutoria académica no implica la presencia de todos los estudiantes, sino solo de aquellos que la
solicitan, las horas dedicadas se contabilizaran en las fichas de materias junto con el estudio auténomo
y se prevee sélo un pequeno porcentaje presencial. Esta actividad formativa constituye una actividad
no presencial, a diferencia de las anteriores, que son presenciales

Las anteriores actividades formativas pueden desarrollarse con una variedad de métodos docentes
(MD), como se indica a continuacion. Las materias propuestas se pueden beneficiar de alguno de
estos métodos o de varios de ellos. Destacamos los siguientes, aunque la lista no es, ni mucho menos,
exhaustiva:

MD1, clase magistral participativa: hace alusién a la creacién de grupos informales y efimeros de
aprendizaje cooperativo para dar respuesta sobre la marcha a cuestiones planteadas in situ por los
docentes.

MD2, aprendizaje por indagacidn: se basa en la idea de adquirir conocimientos y destrezas a partir
del planteamiento de preguntas y problemas. Este método confronta al estudiante con sus propias
dudasy le conmina a responderlas a través de la indagacién. De este modo, construye el conocimiento
y no se le da construido; se traspasa la responsabilidad de encontrar las fronteras de su conocimiento
al estudiante, asi como el compromiso de superarlas. De esta manera, el aprendizaje es mas profundo
e intenso.

MD3, aprendizaje basado en problemas: se trata de enfrentar a grupos de entre tres y cinco
estudiantes con un conjunto de problemas sin que previamente tengan los conocimientos tedricos
para resolverlos. Los grupos, orientados por el profesor, deben documentarse sobre los contenidos
necesarios para abordar los problemas.

Durante la realizacidn de estas sesiones los estudiantes tendran que entregar problemas resueltos
individualmente, asi como problemas resueltos en grupo.

MD4, aprendizaje basado en proyectos: se propone la realizacion de un proyecto. El profesor
supervisa las reuniones de los estudiantes y monitoriza el avance de los equipos. Los estudiantes
deben analizar el problema, proponery aplicar una solucién y evaluar dicha solucidn. El producto final
suele ser un informe escrito y una presentacion oral. Este método esta especialmente bien adaptado
para formacidn de nivel de master.

MD5, aprendizaje cooperativo: los estudiantes trabajan divididos en pequefios equipos en
actividades de aprendizaje y son evaluados segln la productividad del equipo. Las metas de los
miembros del grupo estan compartidas y cada individuo alcanza su objetivo solo si también consiguen
sus compafieros el suyo. El aprendizaje cooperativo se sustenta en cuatro principios:
interdependencia positiva, exigibilidad individual, interaccién cara a cara y uso adecuado de
habilidades para trabajar en equipo. Es, por otro lado, una forma de abordar las competencias sobre
el trabajo en equipo.

MD6, aula invertida: método por el cual los alumnos llegan al aula habiendo preparado previamente
por su cuenta un material de teoria proporcionado por el profesorado ya sea en forma de lecturas,
videos u otro formato, y sobre el que se trabaja en clase directamente en el nivel de comprensién, de
aplicacion o superior.

MD7, tutoria grupal: es el proceso de seguimiento de un grupo de alumnos con la finalidad de abrir
un espacio de comunicacién, conversacidn y orientacidon grupal, donde los alumnos tengan la
posibilidad de revisar y discutir junto con su tutor temas que sean de su interés, inquietud,
preocupacion, asi como también para mejorar el rendimiento académico, desarrollar habitos de
estudio, reflexién y convivencia social.
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4.2.b) Practicas académicas externas {ebtigaterias)

Las practicas académicas externas no son obligatorias (Cf. Seccion 4.1.b). En caso de cursarlas la
metodologia serd basada en proyectos y cooperativa tal y como se describe en MD4 y MD5 (Cf. Seccion
4.2.a). En este periodo el alumno tendra asignadas funciones que tengan que ver con la modelizacion,
analisis, simulacién y visualizacién de problemas de interés cientifico o tecnoldgico, aplicando técnicas
matematicas avanzadas de un nivel similar a los contenidos en las asignaturas del master.

4.2.c) Trabajo Fin de Master

El Trabajo Fin de Mdster (TFM) constituye una parte esencial de la formacion en la que el alumno se
enfrenta a una situacién nueva y original, propuesta por el tutor, poniendo en practica los
conocimientos y habilidades aprendidos hasta el momento en las diferentes materias. Ademas, debe
servir para adquirir nuevos resultados de aprendizaje basados en la difusién, comunicacién y
desarrollo de la autonomia a la hora de resolver problemas.

Siguiendo la descripcién del Libro Blanco, el TFM debe ser un proyecto individual de cada alumno con
trabajo esencialmente autdnomo, y una importante aportacién del estudiante. Como resultado del
proyecto el alumno deberd entregar un documento que habrd de ser defendido ante un tribunal.

La Comision Académica del Master (ver apartado 3.1.b) propondra las condiciones de realizacion del
Trabajo Fin de Master de acuerdo con la normativa de la UPM.

4.3. Sistemas de evaluacion

4.3.a) Evaluacion de las materias basicas, obligatorias y optativas

Se describe aqui un abanico de sistemas de evaluacion para el conjunto de las materias del master. Al
igual que en el caso de las actividades formativas, las herramientas de evaluacion deben ser variadas
y las razones son las mismas: una sola herramienta de evaluacién no permite valorar todos los niveles
de aprendizaje y no es igualmente adecuada para todos los estudiantes.

Algunos de los métodos de evaluacidn disponibles, sin perjuicio de otros que se puedan definir
posteriormente, son los siguientes:

SE1, asistencia y participacion en el aula: cuando el nimero de estudiantes en el aula es reducido
estamos en condiciones de hacer un seguimiento personalizado de las actitudes y aptitudes de cada
uno de ellos. Las nuevas metodologias docentes de aprendizaje activo implican una actitud activa del
estudiante en el aula y su asistencia a todas las sesiones que se organicen en la misma. El profesor
puede medir, por tanto, la implicacién del estudiante en estas actividades y otorgarle una calificacion
por su participacion en ellas.

SE2, entregas evaluables: evaluacidn de actividades encargadas a los alumnos, ya sea para resolver
en el aula o fuera de ella, individualmente o por equipos, con cierta frecuencia a lo largo del semestre.

Estos dos primeros puntos son la base del sistema de evaluacidn continua.

SE3, examenes de preguntas y cuestiones de teoria: ya sean de forma escrita o como test con
respuestas multiples.

SE4, examenes escritos de ejercicios: resolucion de ejercicios de la materia u, ocasionalmente, de
problemas y demostracidn de resultados.

En las fichas de materias, los dos puntos anteriores se consignardn simplemente como exdmenes.

SE5, calificacion de practicas: permiten evaluar la aplicaciéon de un procedimiento, con la guia del
profesorado, a ejercicios cuya resolucién necesita el uso del ordenador.
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SE6, evaluacion de proyectos individuales: la evaluacion de proyectos de mas envergadura y caracter
aplicado requiere de la publicacion previa de los criterios, en forma de guia o de rubrica de evaluacién.
En funcidn del nimero de entregas se puede crear un portafolio.

SE7, evaluacidn de proyectos por equipos: similar al punto anterior, pero con el afiadido de evaluar
el desempefio del equipo. Se deben primar la responsabilidad individual y la interdependencia
positiva.

SE8, autoevaluacion y evaluacidén por pares: la autoevaluacién de ejercicios o problemas o la
evaluacidn por pares entre los propios estudiantes se puede aplicar a algunas actividades y apunta
directamente el maximo nivel de aprendizaje.

4.3.b) Evaluacion de las Practicas académicas externas {ebligaterias)

Las practicas académicas externas no son obligatorias (Cf. Seccién 4.1.b). En caso de cursarlas la
evaluacidn seguira lo establecido para los proyectos individuales y por equipos descrito en SE6 y SE7
(Cf. Seccion 4.3.a).

4.3.c) Evaluacion del Trabajo Fin de Master

La Comision Académica del Master (ver apartado 3.1.b) establecerd, de acuerdo con la normativa de
evaluacidn de la UPM, las condiciones para la defensa de Trabajo Fin de Master, que sera publica, y la
composicion de los tribunales. Los criterios de valoracion del TFM tendran en cuenta los siguientes
aspectos:

e Trabajo escrito. Se valorardn la originalidad, rigor matematico, claridad y conclusiones.
e Presentacién oral. Se valorardn la claridad de la exposicién, rigor matematico en las
explicaciones y las aclaraciones a las preguntas del tribunal.

4.4. Estructuras curriculares especificas
No procede
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5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA

5.1. Perfil basico del profesorado

5.1.a) Descripcion de la plantilla de profesorado del titulo

La docencia de la futura oferta formativa que aqui se plantea serd impartida por profesorado de los
cinco departamentos de matematica aplicada existentes en la UPM, que tienen una estructura
transversal con secciones departamentales en trece centros. Enumeramos a continuacién estos
departamentos (con enlaces a sus portales en el Observatorio [+D+i de la UPM) y las escuelas en las
gue imparten docencia en asignaturas de matematicas:

e Departamento de Matemadtica Aplicada (DMA) con sedes en:
e Escuela Técnica Superior de Arquitectura (ETSAM)

= Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica, Alimentaria y de Biosistemas
(ETSIAAB)

= Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Montes, Forestal y del Medio Natural
(ETSIMFMN)

= Escuela Técnica Superior de Edificacién (ETSE)
e Departamento de Matematica Aplicada a la Ingenieria Aeroespacial (DMAIA) con sede en:
= Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aeronautica y del Espacio (ETSIAE)
o Departamento de Matemdtica Aplicada a la Ingenieria Industrial (DMAII) con sedes en:
= Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII)
= Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefo Industrial (ETSIDI)

e Departamento de Matemadtica Aplicada a las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (DMATIC) con sedes en:

= Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion (ETSIT)

=  Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informaticos (ETSIINF)

= Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Sistemas Informaticos (ETSISI)

= Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Sistemas de Telecomunicacion (ETSIST)

e Departamento de Matematica e Informatica Aplicadas a las Ingenierias Civil y Naval
(DMIAICN) con sedes en:

=  Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP)

= Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales (ETSIN)

Estos cinco departamentos totalizan una cifra disponible de Personal docente e investigador (PDI) de
225 profesores. Su distribucién por categoria en los departamentos implicados es la siguiente (solo
mostramos los datos de las categorias que se indican):

e DMA
o Catedraticos de Universidad: 3
° Titulares de Universidad: 20
° Profesores Permanentes Laborales: 10
o Ayudantes Doctores: 2

* DMAIA

T4


https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=482
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=489
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=521
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=531
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=513

o Catedraticos de Universidad: 4
° Titulares de Universidad: 19
° Profesores Permanentes Laborales: 6
* DMAII
o Catedraticos de Universidad: 1
° Titulares de Universidad: 12
° Profesores Permanentes Laborales: 10
o Ayudantes Doctores: 6
* DMATIC
o Catedraticos de Universidad: 7
° Titulares de Universidad:26
° Profesores Permanentes Laborales: 16
o Ayudantes Doctores: 12
e DMIAICN
o Catedraticos de Universidad: 3
° Titulares de Universidad: 13
° Profesores Permanentes Laborales: 6

o Ayudantes Doctores: 5

Asimismo, dado el caracter inter-centro de los departamentos y el contenido multidisciplinar del
master, también podra participar profesorado de otros departamentos de la UPM, cuando asi lo
requiera la materia impartida y asi lo acuerden sus correspondientes Consejos de Departamento.
Especial menciéon merecen en este sentido, las unidades docentes de Estadistica existentes en la UPM,
asi como el profesorado que esté impartiendo docencia en asignaturas de las dreas de conocimiento
propias de un master en matematicas pero que no estd adscrito a los cinco departamentos
mencionados.

Abundando en lo expuesto en el parrafo anterior, se enumeran a continuacion los planes de estudio
de master en que los cinco departamentos de matematica aplicada de la UPM tienen asignada la
docencia de las materias de matematicas:

* DMA: Master en Agricultura de Precisidn, Master Habilitante en Arquitectura, Master en Gestidn
de la Edificacidn, Master en Ingenieria de Montes, Master en Ejecucidn de Obras de Rehabilitacion y
Restauracién

e DMAIA: Master Universitario en Matematica Industrial, Mdaster Universitario en Sistemas
Espaciales, Master Universitario en Sistemas del Transporte Aéreo, Master Universitario en Ingenieria
Aeronautica

e DMAII: Master en Ingenieria Industrial, Master Universitario en Ingenieria de Produccidn,
Quantum Computing Technology (Master propio)

¢ DMATIC: Master Universitario en Tratamiento Estadistico-Computacional de la Informacién, MSc
in Signal Theory and Communications, Master Universitario en Ingenieria Ambiental, Master
Universitario Ingenieria de Telecomunicacidn, Master Universitario Ingenieria de Materiales, Master
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Universitario en Ingenieria de Redes y Servicios Telematicos, Master Universitario en Ciberseguridad,
Master Universitario en Aprendizaje Automatico y Datos Masivos, Master Universitario en Software
de Sistemas Distribuidos y Empotrados, Master Universitario en Ingenieria Informatica, Master
Universitario en Innovacién Digital, MSc in Data Science.

* DMIAICN: Master de Formacion del Profesorado (especialidad Matematicas), Master Universitario
en Ingenieria Naval y Ocednica

Por ultimo, cabe sefialar que el espiritu del master es atraer a profesores de la UPM (tanto de los
departamentos de matemadtica aplicada como de otros departamentos) para que aporten su
experiencia en la aplicacion de las matemadticas desde su conocimiento de la ingenieria, la
arquitectura, la fisica u otras ciencias y para impartir docencia de caracter mas transversal como, por
ejemplo, la relacionada con la simulacion y la modelizacidn, la fisica-matematica o la matematica
industrial, etc.

Tabla 5a. Agrupaciones de alumnos

Modalidad Numero de grupos Numero de estudiantes por grupo
Presencial 1 40

Hibrido

Virtual

Tabla 5b. Practicas académicas externas y Direccidon de TFG/TFM

Modalidad Actividad del profesor Horas de dedicacidn docente del profesorado
Presencial Direccion de TFG/TFM 900

Supervisién PE 300
Hibrido Direccion de TFG/TFM

Supervision PE
Virtual Direccion de TFG/TFM

Supervision PE

La Tabla 5b recoge una estimacion de la dedicacién del profesorado a las actividades TFM e
Iniciacion a la Investigacion (TFM+l1), y Practicas Académicas Externas. EI Modelo de Estimacion de
la_Actividad de los Departamentos de la UPM reconoce, posteriormente a su realizacion, la
dedicacion del profesorado a tareas de tutela de trabajos fin de titulacion de estudiantes 0,5 h/semana
para 12 ECTS en este tipo de actividades, contabilizando 30 semanas. Esto representa en el caso de
este Master 22,5 horas de dedicacidn de profesor por alumno (18 ECTS de TFM) y un total de 900
horas si consideramos 40 estudiantes. Haciendo una consideracidon similar para las Practicas
Académicas Externas (6 ECTS), la dedicacion del profesorado seria de 300 horas, que incluye tanto las
tutorias programadas como la evaluacion de presentacién e informes.

5.1.b) Estructura de profesorado

Para calcular las necesidades docentes del Master en Matematicas por la UPM se debe tener en
cuenta que se ofertan 40 plazas en cada curso académico. Por tanto, en cada curso, esto da lugar a la
existencia de un grupo de teoria en el que desarrollar la actividad docente programada vy, a lo sumo,
dos grupos de practicas, a cada uno de los cuales se asignard, como maximo, un profesor. Segun el
capitulo 4 de esta memoria, la dedicacién de horas de practicas estd en una horquilla que va del 10 %
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al 50 % de las horas totales presenciales del alumnado. Como maximo, las actividades presenciales
contabilizardn 9 horas por crédito. Con estos datos, la necesidad de dedicacion presencial de PDI a las
clases se encuentra en una horquilla que va desde un minimo de 416 horas hasta un maximo de 567,
aproximadamente, para los 42 ECTS en asignaturas de las Materias de Matematicas Fundamental y
Matematica Aplicada. Se ha tenido en cuenta un grupo de 40 alumnos en las clases tedricas y dos de
20 cada uno en las practicas o talleres para los 42 ECTS de esas materias. Si a esto le sumamos las 900
horas de dedicacion al Trabajo Fin de Master y las 300 horas de dedicacidn a las Practicas académicas
externas, se obtiene una horquilla que va desde un minimo de 1.616 horas hasta un maximo de 1.767
horas. Aunque la asignacidon de profesores a cada asignatura es potestad de los departamentos y
puede cambiar cada curso académico, con los datos de disponibilidad actuales se ha hecho una
estimacion del PDI que participard de facto en la docencia de la titulacion.

Dado que cada estudiante tiene que elegir a lo sumo 42 ECTS de asignaturas en las materias optativas,
el numero de ECTS que en cada curso tendran que elegir los 40 estudiantes matriculados es de 1680
ECTS. Segun el Modelo de Estimacidon de la Actividad de los Departamentos de la UPM, antes
mencionado, se contabilizan los grupos de docencia con al menos 15 estudiantes de master. Por lo
tanto, para tratar de hacer un uso éptimo de los recursos y maximizar el cdbmputo de la actividad
docente de los departamentos, se estima que en cada curso se ofertardn asignaturas de las materias
optativas “Matematica fundamental" y “Matematica aplicada” por un total de, a lo sumo, 112 ECTS.
Contabilizando un maximo de 9 horas por ECTS de clase presencial para el alumnado, esto hace un
total de 1008 horas por curso de estas dos materias. Si a esto se suman las 900 horas de dedicacién a
la Materia TFM y 300 horas de dedicacién a la materia de Practicas Académicas Externas, se obtiene
un total de 2208 horas. Esta estimacidon, hecha por categoria de profesorado, figura en la Tabla 5c.
Para simplificar la informacion de esta tabla y de la siguiente, no se consideraron modalidades
docentes que precisaran de mas de un profesor por grupo y por eso se realiza el cdmputo
considerando que cada ECTS requiere de un solo profesor para las 9 horas presenciales en el aula.

Tabla 5c. Resumen del profesorado asignado al titulo

Categoria (*) Nuam. ECTS Horas de Doctores/as (%) @ Acreditados/as (%)

asignados actividades

(%) docentes

asignadas

cu 6 31,58 % 697 100,00 % 100,00 %
TU 7 36,84 % 813 100,00 % 100,00 %
PPL/PCD 4 21,05 % 465 100,00 % 100,00 %
PAYD 2 10,53 % 232 100,00 % 100,00 %
Total 19 100,00 % 2208 100,00 % 100,00 %

(*) Las abreviaturas corresponden respectivamente a Catedratico de Universidad, Titular de Universidad, Profesor Permanente
Laboral/Profesor Contratado Doctor y Profesor Ayudante Doctor.

De la informacién de la Tabla 5c se desprende que hay capacidad docente suficiente para afrontar la
oferta formativa prevista. En este sentido, considerando que el PDI con dedicacién a tiempo completo
puede asumir una carga lectiva presencial maxima de 8 horas/semana, a excepcion de los Profesores
Ayudantes Doctores cuya carga lectiva presencial maxima es de 6 horas/semana, la capacidad docente
total del profesorado que figura en la tabla 5c es de 4.200 horas/curso. Considerando una oferta de
asignaturas optativas de 112 ECTS, por las razones antes indicadas, las necesidades docentes de la
titulacion propuesta son de 2208 horas/afo; por lo que la dedicacidn del PDI indicado en la Tabla 5c a
esta titulacidn sera del 52,6% (el 4% si se considera la capacidad docente total de los departamentos
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gue participan en esta propuesta que se deduce de los datos del Observatorio I1+D+i de la UPM antes
mencionado). Por lo tanto, estos recursos humanos permiten atender las necesidades docentes de la
oferta formativa prevista. En estas condiciones, para iniciar esta propuesta (dos primeros cursos), no
se estima necesario contar con recursos adicionales a los existentes en la UPM; bastara, en su caso,
cubrir las posibles vacantes de PDI (y también de Personal Técnico de Gestién y de Administracion y
Servicios - PTGAS) que se generen segln la normativa vigente.

5.2. Perfil detallado del profesorado

5.2.a) Especificacion del profesorado asignado al titulo por ambito de
conocimiento

De los datos que se han aportado hasta ahora se puede concluir que, con el PDI contemplado, la UPM
cuenta con los recursos suficientes para desarrollar con éxito la titulacion propuesta. Ademas, el
personal de la UPM puede cubrir con solvencia las asignaturas de esta oferta formativa, que podran
asumirse por profesorado con dilatada experiencia y un curriculum docente e investigador
interdisciplinar muy cualificado en los temas académicos contemplados en esta memoria. Los perfiles
concretos para impartir las actividades docentes programas se establecen en las tablas 5e y 5e.

El PDI previsto para la ensefianza del Mdster en Matematicas por la UPM que aqui se propone posee
una formacién muy amplia en todas las materias propias de una oferta formativa de este tipo. Esta
formacion viene avalada por su dilatada experiencia en la participacidén en otras titulaciones de grado
y master ofertadas por la UPM (esta ultima indicada en el apartado 5.1.a), asi como la participacién
en los grupos de investigacion de la UPM que se indican mds abajo y que cubren todas las areas de las
Matematicas indicadas en la oferta formativa (apartado 4). Es también destacable la relacion con
empresas de diversos sectores con intereses en la modelizacién matematica. Este hecho garantiza una
ensefianza de calidad con un enfoque pluridisciplinar muy amplio que vertebra el master en torno a
la aplicacién de las matematicas, necesariamente compatible con una formacién conceptual rigurosa
y sélida; precisamente este tipo de formacion es lo que hace singular la oferta que aqui se presentay
gue ha motivado la creaciéon de un Mdaster en Matematicas por la Universidad Politécnica de Madrid.

En lo referente a la actividad investigadora, el profesorado de los cinco departamentos de matematica
aplicada de la UPM tiene un total de 317 sexenios de investigacion reconocidos y de 5 sexenios de
transferencia reconocidos. Por otra parte, participa activamente en 25 grupos de investigacion
consolidados reconocidos por la UPM que desarrollan una importante actividad investigadora, con un
caracter eminentemente interdisciplinar, en muy diferentes ambitos de conocimiento propios de las
areas de investigacion tanto de las matematicas como de la tecnologia. La produccidn de estos grupos
puede consultarse en el Portal Cientifico de la UPM en este enlace o en este otro enlace que
corresponde al Observatorio [+D+i de la UPM. Es oportuno listar aqui 15 de ellos, porque sus nombres
ya permiten hacerse una idea cabal de lo que se acaba de mencionar y avalan la idoneidad
investigadora del profesorado en lo que se refiere a las materias que se ofertan en propuesta de
master universitario. Esta es la lista con enlaces a informacidn mas detallada de los Grupos de
Investigacion:
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https://portalcientifico.upm.es/es/
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp

¢ Acustica Arquitectdnica

* Anadlisis Matematico y Aplicaciones

e Analisis y Experimentacion en Mecanica de Fluidos y Combustion

* Dinamica y Estabilidad no Lineal en Ingenieria Aeroespacial

e Geometria y sus Aplicaciones

* Grupo de Biometria, Biosefiales, Seguridad y Smart Mobility

* Grupo de Modelizacién Matematica y Biocomputacion

® Grupo de Simulacion Numérica en Ciencias e Ingenieria

* Grupo de Sistemas Complejos

® Grupo de Sistemas Dinamicos, Aprendizaje y Control

* Métodos y Aplicaciones Numéricas a la Tecnologia Aeroespacial

* Modelizacion Matematica, Analisis y Simulacion Aplicadas a la Ingenieria

* Modelos Matematicos no Lineales

* Tecnologias para Ciencias de la Salud

* Teoria de Aproximacidn Constructiva y Aplicaciones

Obviamente, esta actividad investigadora repercute en el programa formativo, dado que, en lo
posible, el profesorado incorporara en él las metodologias y resultados que de ella se derivan. Ademas,
en una parte importante de los proyectos de investigacion se podra incorporar alumnado con becas
para desarrollar su Trabajo Fin de Mdster.

Para una informacion mas detallada, la actividad investigadora de los departamentos responsables de
la docencia de esta propuesta puede consultarse en el portal de la UPM a través del Portal Cientifico
o del Observatorio [+D+i de la UPM antes mencionados.

Ademas, cabe destacar que los departamentos de matematicas del UPM participan en el programa de
doctorado IMEIO (Ingenieria Matemadtica, Estadistica e Investigacién Operativa). Se trata de un
programa conjunto de doctorado de la Universidad Complutense de Madrid y la Universidad
Politécnica de Madrid, que lideran el Campus de Excelencia Internacional CEI-Moncloa. IMEIO se
constituye en lugar de encuentro de un amplio nimero de investigadores del ambito de la Matematica
de ambas universidades. Esta inscrito en el Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT), con
codigos de area ISCED de Matematicas y estadistica e Ingenieria y profesiones afines. Se rige por un
convenio de cooperacién académica entre ambas universidades, firmado en 2013. Se implanté como
tal en el curso 2013-14 y se imparte en castellano e inglés desde entonces. Mas informacidn en este
enlace.

Tabla 5d. Detalle del profesorado asignado al titulo

Horas de dedicacion para las
actividades docentes de las asignaturas
Area de } o Nivel de . L por modalidad en la que se imparte la
Categoria Doctorado Acreditacion Asignaturas Créditos
conocimiento idioma (*) titulacion
Presencial (**) Hibrida Virtual
Perfil 1 Matematica cu Si Si (o} Ampliacién de 6 110
aplicada analisis numérico
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https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=137&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=666&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=149&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=144&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=557&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=559&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=540&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=540&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=170&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=267&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=145&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=628&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=138&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=539&h=1
https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp?pageac=estructuras/grupo.jsp&idGrupo=307&h=1
https://blogs.mat.ucm.es/imeio/

Perfil 2 Matemdtica cu Si Si C1 Ecuaciones 110
aplicada diferenciales
ordinarias y
aplicaciones
Perfil 3 Matematica cu Si Si Cc1 Ampliacién de 110
aplicada estadisticay
ciencia de datos
Perfil 4 Matemdtica cu Si Si B2 Ecuaciones en 110
aplicada derivadas
parciales y su
aproximacion
numérica
Perfil 5 Matemdtica cu Si Si B2 Fisica matematica 110
aplicada
Perfil 6 Matemdtica cu Si Si B2 Estadistica 110
aplicada avanzada
Perfil 7 Matemdtica TU Si Si C1 Geometria 110
aplicada diferencial y
compleja
avanzadas
Perfil 8 Matemdtica TU Si Si Cc2 Angdlisis avanzado 110
aplicada
Perfil 9 Matematica TU Si Si B2 Complementos de 110
aplicada modelizacion
Perfil 10 Matemédtica TU Si Si B2 Optimizacién y 110
aplicada calculo de
variaciones
Perfil 11 Matematica TU Si Si Cc1 Ampliacién de 110
aplicada analisis
Perfil 12 Matemédtica TU Si Si B2 Ampliacién de 110
aplicada geometriay
topologia
Perfil 13 Matematica TU Si Si B2 Ampliacién de 110
aplicada ecuaciones
diferenciales y
optimizacién
Perfil 14 Matemética PCD/PPL Si Si c1 Algebra avanzada 110
aplicada y fundamentos
Perfil 15 Matemdtica PCD/PPL Si Si C1 Aprendizaje 110
aplicada automatico:
modelos y
aplicaciones
Perfil 16 Matemética PCD/PPL Si Si c1 Ampliacién de 110
aplicada algebra,

80




geometriay
aritmética
Perfil 17 Matematica PCD/PPL Si Si B2 Geometria 6 110
aplicada algebraicay
aritmética
avanzadas
Perfil 18 Matematica PAYD Si Si Cc1 Topologia 6 83
aplicada avanzada
Perfil 19 Matemdtica PAYD Si Si c2 Sistemas 6 83
aplicada dindmicos
avanzados

(*) Tiene un nivel C1 acreditado en Inglés por ente oficial, la propia UPM o es asimilable por estancias académicas o postdoctorales en universidades de paises con el Inglés como lengua

oficial; imparticion de cursos, seminarios o conferencias en Inglés; participacion en proyectos internacionales; direccién de TFM o tesis doctorales en Inglés; etc.

(**) No se establecen perfiles concretos para la direccion de TFM vy la tutoria de PAE. La dedicacion a estas labores docentes se reparte homogéneamente entre los diferentes perfiles

atendiendo atendiendo a la carga maxima que estable legislacion vigente para cada categoria la.

Segln normativa propia de la UPM, las horas de dedicacién presencial para las actividades docentes
del profesorado que se consignan en la Tabla 5d se deben calcular como la dedicacién en créditos
multiplicada por 9 h / ECTS.

Tabla 5e (opcional). Detalle del profesorado asignado al titulo.

Perfil de
profesorado
1

Perfil de
profesorado
2

Perfil de
profesorado
3

Perfil de

profesorado
4

Perfil de
profesorado
5

Perfil de
profesorado
6

Perfil de
profesorado
7

Perfil de
profesorado
8

Perfil de
profesorado
9

Perfil de

profesorado
10

Se;;‘e;zio Meéritos de
Sifno investigacion
si NP ()
i NP
si bP
i NP
i b
si NP
si bI?
si NP
si b7
si NP

Experiencia docente

Asignaturas de matematicas de los grados de la ETSI Aeroespaciales, del Master en
Matemadtica Industrial y del Grado en Matemdticas
Algebra Lineal, Calculo Numérico II, Problemas Inversos y Reconstruccién de Imégenes

Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI de Telecomunicacion
Calculo, Fundamentos de Matematicas Il, Grafos y redes

Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI de Telecomunicacion y del Mdéster en
Tratamiento Estadistico-Computacional de la Informacion
Andlisis Estadistico, Andlisis Vectorial; Estadistica, Fundamentos de Big Data

Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI Caminos, Puertos y Canales y del Grado
en Matematicas

Ecuaciones en Derivadas Parciales, Teoria de campos, Andlisis de Series Temporales y
Procesamiento Digital de la Imagen

Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI Naval
Calculo II, Calculo 11, Ampliacidén de Matemdticas, Métodos Matematicos de Ingenieria I,
Métodos Matematicos de Ingenieria Il

Asignaturas de matemdticas de los grados de la ETSI Caminos, Puertos y Canales
Estadistica, Matematicas Il, Calculo Il

Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETS de Arquitectura y del Grado en
Matemadticas
Geometria afin y Proyectiva, Curvas y Superficies, Modelizacion y Simulacion 11l

Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETS de Arquitectura y del Grado en
Matemadticas
Geometria afin y Proyectiva, Célculo, Probabilidad

Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI Aeroespaciales, del Master en
Matemdtica Industrial
Matematicas I, Dinamica de Fluidos Computacional, Técnicas de Modelado Reducido

Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI de Sistemas Informaticos y en el Master
en Aprendizaje Automatico y Datos masivos

Andlisis Matematico, Computacién Cuantica, Ingenieria Inversa, Optimizacion Exacta y
Aproximada
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Perfil de Si NP Asignaturas de matematicas de los grados de la ETSI Naval y del Grado en Matematicas

profesorado Ampliacién de Matematicas, Célculo Il, Teoria de la Sefial, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

11 1l

Perfil de Si NP Asignaturas de matematicas de los grados de la ETSI Caminos, Puertos y Canales y del Grado

profesorado en Matematicas.

12 Algebra Lineal y Geometria Analitica, Calculo Infinitesimal, Matematicas I, Matematicas II,
Geometria Il

Perfil de Si NP Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI Industrial

profesorado Ampliacién de Célculo, Ecuaciones en Derivadas Parciales y Andlisis de Fourier, Matematicas

13 de la Especialidad de Sistemas Industriales

Perfil de Si NP Asignaturas de matematicas de los grados de la ETS de Arquitectura y del Grado en

profesorado Matematicas

14 Calculo, Curvas y superficies, Ecuaciones Algebraicas

Perfil de Si NP Asignaturas de matematicas de los grados de la ETSI Industrial

profesorado Machine Learning en la Ingenieria Industrial, Modelo Matematicos en Ingenieria Eléctrica,

15 Ampliacién de Calculo

Perfil de Si NP Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI Informdtica, del Grado en Matematicas e

profesorado Informética y del Grado en Matematicas

16 Geometria diferencial de Curvas y Superficies, Geometria y Topologia Computacional,

Sistemas Dindmicos Caos y Fractales

Perfil de Si NP Asignaturas de matematicas de los grados de la ETSI Caminos, Puertos y Canales y del Grado

profesorado en Matematicas

17 Algebra Lineal y Geometria Analitica, Algebra y Geometria Computacional

Perfil de Si NP Asignaturas de matemadticas de los grados de la ETSI Caminos, Puertos y Canales y del Grado

profesorado en Matematicas

18 Calculo I, Algebra Lineal I, Topologia y Calculo Diferencial, Matematicas, Algebra y Topologia,
Topologia

Perfil de Si NP Asignaturas de matematicas de los grados de la ETSI Industrial y del Grado en Matematicas

profesorado Ecuaciones diferenciales, EDO, Curvas y Dinamica, Ampliacion de Ecuaciones Diferenciales

19

(*) No procede

5.2.b) Méritos docentes del profesorado no acreditado y/o méritos de investigacion
del profesorado no doctor
No procede.

5.2.c) Perfil del profesorado necesario y no disponible y plan de contratacion
No procede.

5.2.d) Perfil basico de otros recursos de apoyo a la docencia necesarios

En cuanto al personal de apoyo a la docencia, la titulacion requiere perfiles de administracion,
informatica y audiovisuales, y biblioteca. Como se detalla en la dimensiéon 6 de recursos para el
aprendizaje de esta memoria, el centro donde se impartird la docencia de este master es la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica, Alimentaria y de Biosistemas de la UPM. La relacién de
puestos de trabajo de personal técnico, de gestidn, administracion y servicios de este centro cubre
adecuadamente estos tres perfiles. Para organizar y coordinar todos los procesos de gestidn
relacionados con el alumnado, los perfiles de administracidn incluyen: administracion de centro,
jefaturas de seccion de gestidn econdmica y administrativa, puestos técnicos de administracién,
jefaturas de negociado, secretaria y puestos base. Respecto a los medios informaticos y audiovisuales
necesarios para la docencia, existen perfiles de direccidén de informatica de centro, puestos técnicos
de informatica y puestos técnicos auxiliares. Finalmente, en cuanto a los perfiles de biblioteca, se
cuenta con: direccién de biblioteca, jefatura de seccidn, jefaturas de negociado de sala, ayudante de
biblioteca y puestos técnicos auxiliares de biblioteca.
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La Universidad Politécnica de Madrid garantiza la adecuacién de estos perfiles a las tareas de apoyo a
sus titulaciones y establece planes de formacidn continua para su actualizacién profesional.

6. RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE: MATERIALES E
INFRAESTRUCTURALES, PRACTICAS Y SERVICIOS

6.1. Recursos materiales y servicios

A continuacidn, se detallan los medios materiales y servicios disponibles necesarios para el desarrollo
de las actividades formativas planificadas y la adquisicién de los resultados previstos: espacios para la
docencia; aulas; biblioteca; recursos digitales y otros servicios y recursos.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica, Alimentaria y de Biosistemas (ETSIAAB) es el
centro que facilita a la Escuela Politécnica de Ensefianza Superior (EPES) los espacios necesarios para
la docencia del Master en Matematicas por la UPM y para la organizacién de actividades formativas
(jornadas, reuniones técnicas, actividades culturales, etc.), asi como laboratorios, biblioteca, recursos
informaticos y secretaria administrativa que incluye la atencién al alumnado. Mientras que la EPES,
centro de imparticidn responsable de la docencia, custodia expedientes y gestion administrativa, para
el alumnado de esta oferta formativa, sera en la Secretaria del alumnado de la ETSIAAB donde se
realizardn los tramites relacionados con esta propuesta. De esta forma no serd necesario que el
alumnado se desplace fuera del centro donde se imparte la docencia para resolver asunto
administrativo alguno (salvo aquellos para los que sea imprescindible acudir a las dependencias del
Rectorado de la UPM). Sefialemos que esta forma de actuar ya se esta realizando con total satisfaccion
con el alumnado del Grado en Matematicas por la UPM cuyo centro responsable de la docencia es la
EPES. Estos servicios se consideran suficientes para esta oferta de estudios oficiales de master.

La eleccién de esta escuela se fundamenta en el analisis de disponibilidad de espacios, recursos y
medios materiales realizado junto con el equipo directivo de la ETSIAAB y encuentra su razon de ser
en las dos circunstancias que se indican en los parrafos siguientes.

La ETSIAAB surge como consecuencia de la integracién de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos y la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola, ambas pertenecientes a la
Universidad Politécnica de Madrid, tal y como se recoge en la Orden 2479/2014 de 31 de julio de 2014
(BOCM de 19 de agosto), de la Consejeria de Educacion, Juventud y Deporte, por la que se autoriza la
creacion de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica, Alimentaria y de Biosistemas en la
Universidad Politécnica de Madrid.

En el curso 2020-2021 finalizé la docencia de dos grados: el Grado en Ingenieria y Ciencia Agrondmica
y Grado en Tecnologias de las Industrias Agrarias y Alimentarias (la matriculacién en estos dos grados
se ha permitido hasta el curso 2022-23, solo en asighaturas de cuarto curso).

El titulo universitario que aqui se propone hara uso de las mismas infraestructuras y servicios que
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Aulas

La ETSIAAB tiene 67 aulas para docencia, con capacidad para 4123 alumnos y 12 para informatica,
empleadas para docencia, con capacidad para 331 alumnos (20-30 puestos/aula). De las 67 aulas de
docencia, 34 cuentan con mas de 50 puestos, el tamafio varia ente las 60 y 100 plazas. Ademas, se
dispone de una gran aula con capacidad para 244 alumnos que se utiliza para realizar exdmenes finales
y organizar actividades formativas (jornadas, reuniones técnicas, actividades culturales, etc.) que
precisen espacios grandes. También se dispone de aulas destinadas exclusivamente a trabajo
cooperativo o que, por el tipo de mobiliario, permiten realizar dichas metodologias docentes.

Por otra parte, el estado de conservacion, funcionalidad, iluminacién, climatizacién y equipamiento
de estas aulas es muy satisfactorio. Todos tienen equipamiento suficiente para desarrollar en ellas las
actividades presenciales previstas en el programa formativo de las materias del plan de estudios de
esta memoria.

Por su parte, se utilizardn estas mismas aulas para integrar sesiones practicas de analisis y visualizacion
de datos, computacién, programacion, simulacion y modelado, empleando pizarra electrdnica,
equipos portatiles del alumnado y el software que se detalla mas adelante en el apartado de Recursos
digitales.

Teniendo en cuenta el RD 640/2021, de 27 de julio, de creacidn, reconocimiento y autorizaciéon de
universidades y centros universitarios, y acreditacién institucional de centros universitarios, en cuanto
a los requerimientos relacionados con las instalaciones y equipamientos necesarios para el desarrollo
adecuado y de calidad de las actividades formativas, tanto en cifras totales, como en distribucion por
tamafios, se cuenta con capacidad suficiente para cubrir las necesidades de la oferta formativa de
master propuesto, de acuerdo a las previsiones relativas al nimero de alumnos y de grupos. Ademas,
la ETSIAAB muestra una preocupacion constante por mantenimiento y mejora de su equipamiento
docente.

Biblioteca y fondos documentales

Actualmente, la biblioteca de la ETSIAAB tiene una superficie de 2322 m2, distribuida en tres plantas
principales con una capacidad para 415 puestos de lectura, de libre acceso a los libros y a las revistas
mas recientes, y otra planta sétano que alberga los fondos bibliogréficos de consulta menos frecuente.
También dispone de una sala para consulta de proyectos y tesis doctorales con 12 puestos, cinco salas
de estudio en grupo con 73 puestos de lectura y una sala de videoconferencias. El numero total de
puestos de lectura es de 500, con una razén de 3,6 alumnos/puesto.

Los fondos bibliograficos y de publicaciones periddicas representan 89.061 monografias, 2.299 libros
de fondo antiguo e histdrico, 514 documentos audiovisuales, 2.980 mapas, acceso a la cartografia
digital (mapas topograficos 1:25.000 y ortofotos 1:50.000), 616 CD/DVD, 387 npeliculas
cinematograficas, 6.977 proyectos fin de carrera y 2072 revistas, 1.100 tesis doctorales y acceso a
bases de datos, normas UNE, revistas y libros a texto completo. Aunque la mayoria de estos fondos
son de tema agrondmico, es importante destacar que la biblioteca de la ETSIAAB tiene una de las
mejores colecciones de textos matematicos de la UPM que se han enriquecido recientemente con la
adquisicion de nuevos textos para el alumnado del Grado en Matematicas de la UPM.

A estos fondos se unen los fondos bibliograficos propios de cada uno de los cinco departamentos de
matemadticas de la UPM, que en conjunto suponen un acervo muy completo desde el nivel de un
primer curso de un grado en matematicas hasta los niveles de investigacién mas avanzados vy, en
particular, a la oferta formativa de master que aqui se propone. Todos estos fondos estan catalogados
y son accesibles a cualquier alumno de la UPM.

Por ello se puede afirmar que los fondos bibliograficos y de publicaciones periddicas, por cantidad,
calidad y accesibilidad son adecuados y suficientes para las necesidades del programa formativo.
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Ademas, el acceso a las publicaciones electrénicas y a las bases de datos se efectia de forma
centralizada a través de la UPM (Catdlogo informatizado, IBISTRO y Servicio de Coordinacion de
Bibliotecas), siendo una herramienta muy util para alumnos y profesores. La actualizacidn y
renovacion de los fondos bibliograficos se efectta por responsables de la biblioteca mediante consulta
al profesorado (bibliografia recomendada en cada asignatura, opinidn acerca de las novedades que se
van produciendo, recepcién de sugerencias o peticiones de adquisicion).

La biblioteca, ademas de ampliar su horario de apertura en los periodos de examenes, ofrece otros
servicios al usuario como consulta en linea del catalogo, bases de datos y publicaciones electrdnicas,
préstamo interbibliotecario, préstamo de ordenadores portatiles, calculadoras graficas y lectores de
documentos electrdénicos, informacidn bibliografica y atencién al usuario.

Recursos digitales

El software especifico que se utilizara para la docencia del master incluye programas de célculo
simbdlico como Maple, entornos de computacién como Mathematica, plataformas de programacion
y calculo numérico como MATLAB y modeladores 3D versatiles como Rhino. Para todos ellos, se
dispone de licencia institucional UPM. También se emplearan entornos de software libre como R para
el analisis estadistico y visualizacidon de datos, Geogebra para geometria dindmica, o el ecosistema
Python como lenguaje de programaciéon multiparadigma, incluyendo Anaconda, una distribucién de
cédigo abierto de los lenguajes de Python y R para aprendizaje automatico y procesamiento de datos
a gran escala. Los programas con licencia UPM se pueden instalar a través del Portal de Software de
la UPM usando la red privada virtual (VPN) de la Universidad. Ademas, la Universidad cuenta con un
servicio de escritorios remotos que permiten utilizar en remoto estos programas.

Con relacion a los servicios en red, la Universidad Politécnica de Madrid, a través del Vicerrectorado
de Servicios Tecnoldgicos, gestiona los distintos servicios de acceso a la informacién, tanto en lo
referente a medios informaticos y redes telematicas como al acceso a recursos bibliograficos en sus
distintos formatos. Los medios informaticos y audiovisuales de apoyo a la docencia son gestionados a
través del Gabinete de Teleeducacién (GATE), tanto en lo relativo a la gestién como en lo relativo a la
adecuacién a su utilizacion para la docencia. Actualmente la UPM pone a disposicién del personal
docente y el alumnado un amplio abanico de servicios y herramientas dirigidos a la teleensefianza
como, por ejemplo, la plataforma de aprendizaje Moodle, herramientas de teleconferencia Skype
Empresarial, Zoom o Microsoft Teams, o la plataforma de trabajo colaborativo Office 365 que permite
acceso a todas las herramientas de Microsoft desde Office, OneDrive o la propia Microsoft Teams.

Los servicios informaticos de la ETSIAAB también disponen de una herramienta que permite al
profesorado la reserva de aulas y portatiles. El resto de los servicios como son: i) gestion del correo
electrénico del personal y alumnos; ii) gestidn de redes virtuales; iii) gestién de acceso remoto a los
servicios UPM vy iv) otros servicios de red como los escritorios remotos o el almacenamiento en la
nube, son gestionados directamente por la UPM a través del Vicerrectorado antes indicado. Mds
informacidn sobre estos servicios de la UPM se puede encontrar en este enlace.

Actualmente todas las aulas disponen de proyectores y acceso a la red. Del mismo modo, en todas las
dependencias se dispone de acceso a la red inalambrica segura Eduroam UPM.

Otros servicios y recursos

Finalmente, se cuenta con recursos materiales y servicios importantes para el desarrollo de este
programa formativo: secretarias de direccion y de alumnado, indispensables para la gestion
académica, servicio de reprografia y publicaciones, gabinete de informatica, salén de actos, sala de
juntas y salas de reuniones, cafeteria, asociaciones de alumnos, etc.
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En resumen, la ETSIAAB dispone de recursos materiales y servicios adecuados para el desarrollo del
programa formativo ofertado de acuerdo con el RD 640/2021, de 27 de julio, prestando especial
atencion al cumplimiento de los criterios de accesibilidad universal y disefio para todos, segun lo
dispuesto en la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

Observaciones finales

En febrero de 2023, seguin datos de la Memoria de Actividades 2022 de la ETSIAAB (enlace), el nimero
total de alumnos matriculados en esta Escuela era de 1907. Por otra parte, el nimero de aulas
disponibles para la docencia en la ETSIAAB es de 67. La titulacién que se propone en esta Memoria
solamente necesita un aula para los 40 estudiantes previstos. Por tanto, los recursos que requeririan
se pueden estimar de forma aproximada en un 2% de los recursos totales de la Escuela.

6.2 Procedimiento para la gestion de las practicas académicas
externas

Uno de los valores afiadidos importantes de la oferta de Master en Matematicas por ser de la UPM es
la posibilidad de realizar practicas externas en empresas. Se trata de un servicio muy arraigado en la
UPM que viene colaborando con un buen nimero de empresas. Actualmente, la UPM dispone de una
nueva herramienta para la gestion de practicas (https://practicas-externas.upm.es/) donde los
estudiantes pueden acceder a ofertas que distintas empresas/entidades publicas van realizando a lo
largo del afio. Se trata de una sofisticada herramienta que funciona en muchos aspectos como la
conocida pagina ‘Infojobs’. El alumnado que desea realizar practicas externas rellena en la aplicacion
su perfil, sefiala sus intereses, adjunta un CV y tiene la posibilidad de adjuntar cartas de
recomendacion. Cuando una practica es de su interés, puede aplicar a la misma para entrar a formar
parte del proceso de seleccidn, y es la empresa la que selecciona entre los distintos candidatos, que
pueden pertenecer a distintas titulaciones de la UPM. Son numerosas las tematicas y las
empresas/entidades publicas que ofertan practicas en el ambito de Matematicas. Se han recibido ya
ofertas desde empresas/entidades como las siguientes: Banco de Espafia, Accenture, The Basement,
Alamo Consulting, Cognifit, Grupo Danone, Met Energia Espafia, Capgemini, Baobab, Deloitte
Consulting. La oferta de practicas es dindmica y va variando a lo largo del curso. En el momento actual,
se ofertan 14 priacticas por parte de empresas como Satec, Sensia, Aldamo Consulting, Galp Energia
Espafia, Hutchinson Industrias del Caucho y Nippon Gases Euro Holding.

La Escuela Politécnica de Ensefianza Superior (EPES) como centro de referencia de esta titulacion de
master y responsable de la custodia de expedientes, dispone de una Oficina de Practicas Externas que
supervisa el proceso de gestidon de estas practicas, que van acompafiadas de un convenio marco de
cooperacion educativa. Ademds, trabaja proactivamente en la seleccion de nuevas empresas y
entidades. Como ejemplo, desde el comienzo del curso 2024/25, se ha contactado con el Instituto
Nacional de Estadistica, con la Agencia Estatal de Metereologia, con Accenture y con Caixabank.

6.3. Prevision de dotacion de recursos materiales y servicios

Periédicamente la ETSIAAB realiza actualizaciones de los recursos informdaticos y de los
medios audiovisuales. Salvo este tipo de renovaciones periddicas, no hay prevision de
adquisicidon de nuevos recursos materiales ni de servicios adicionales a los existentes para la
implantacion de la nueva titulacion ofertada por lo que no serdn necesarios recursos
financieros extraordinarios. No obstante, se necesitaran recursos financieros para garantizar
la revision y mantenimiento de los materiales y servicios, para lo que cada afio se percibe una
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dotacién econdmica por parte de la UPM para el mantenimiento y la renovacion, adaptacion
y actualizacion de equipamientos.

En el Sistema de Aseguramiento Interno de Calidad de la ETSIAAB, que se puede
consultar en este enlace, se incluyen dos procedimientos que establecen la manera en la que
se gestionan los servicios y los recursos materiales, asi como su revisiéon y mantenimiento:

¢ PR/SO/003 Procedimiento Gestion de Servicios.

e PR/SO/004 Procedimiento Gestion de Recursos Materiales
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7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

7.1. Cronograma de implantacion del titulo

Para los primeros cuatro cursos académicos de implantacion del master, se proponen 40 plazas de
nuevo ingreso en cada curso.

7.2 Procedimiento de adaptacion
No procede: este mdster no es adaptacién de otro anterior.

7.3 Ensenanzas que se extinguen
No procede: este mdster no extingue ensefianzas.
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8. SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD

8.1. Sistema Interno de Garantia de la Calidad

El titulo esta incluido en el Sistema de Aseguramiento Interno de la Calidad (SAIC) de la Universidad
Politécnica de Madrid, basado en érganos y procesos destinados a la coordinacion, control, revisién y
mejora continua de la actividad universitaria:

https://www.upm.es/UPM/Calidad/ModeloUPM

En cuanto a los érganos involucrados en este SAIC, desde el Vicerrectorado de Calidad y Eficiencia de
la UPM se establecen las lineas generales de actuacién, contando con una Unidad de Calidad a nivel
central, que se despliega en Unidades de Calidad en los diferentes centros que la componen. En el
caso de la Escuela Politécnica de Ensefianza Superior (EPES), centro propio de la UPM al que se
adscribe este plan de estudios, existe una Subdireccion de Calidad y Estudiantes, asi como una
Comisién de Calidad en la que una representacion de los distintos colectivos vinculados al centro
trabaja para lograr los objetivos de calidad. Esta comisién incluye una seccion especificamente
dedicada a las titulaciones de Matematicas: actualmente, el Grado en Matematicas y, en el futuro, el
presente titulo de Master.

La Subdireccion de Calidad de la EPES se coordina con el resto de las unidades de Calidad en el seno
de la Comisién de Calidad de la Universidad Politécnica de Madrid y especialmente con la de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica, Alimentaria y de Biosistemas (ETSIAAB), centro propio de
la UPM en el que se desarrolla la docencia.

Ademads, en 2018, se cred el UPM QUALITY LAB, como proyecto para el desarrollo global del equipo
de calidad de la UPM vy el logro de resultados concretos en el ambito de la calidad, entre otros, dar a
conocer la importancia de la calidad a todos los grupos de interés e involucrarlos activamente en la
mejora continua de la UPM, incentivando la cultura de la excelencia y de la innovacidn, convocando
premios anuales a la calidad para distintos colectivos universitarios, incluido el estudiantado.

Respecto a los procesos de calidad, el SAIC de la UPM garantiza la adecuada implantacién y desarrollo
del plan de estudios al establecer procesos que persiguen de forma sistematica la coordinacién y la
mejora en los diversos ambitos de la universidad: docencia, investigacion, difusion del conocimiento
y prestacién de servicios. Estos procesos se estructuran en procesos clave, procesos estratégicos y
procesos de soporte, diferenciados en procesos a nivel de universidad y procesos a nivel de centro,

En cada centro, el proceso estratégico PR/ES/001 Elaboracidn y revisién PACv_2.1 establece y realiza
el seguimiento del Plan Anual de Calidad. Este plan incorpora los objetivos y las correspondientes
acciones de mejora, identificadas a partir del analisis de los resultados de los procesos del SAIC.
Ademas, el plan define los responsables de cada actividad y los indicadores asociados a la misma, para
Su seguimiento y mejora.

Ademas, a través del proceso clave PR/CL/001 Coordinacion de las ensefianzas v_2.2 se coordina la
organizacién docente y la planificacion de los sistemas de evaluacion de cada titulacion.

Los procesos del SAIC se actualizan periédicamente adaptandolos a las nuevas normativas y directrices
de evaluacion de la calidad. Actualmente, la versidén 2.1 y algunas de sus actualizaciones estan
disponibles en: https://www.upm.es/UPM/Calidad/ModeloUPM
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8.2. Medios para la informacion publica

El SAIC cuenta con procesos para la gestidn de la informacién que posibilitan el seguimiento y el
analisis del desarrollo del plan de estudios, entre ellos los indicados a continuacion.

El proceso PR/ES/002 Gestion de Titulos Oficiales v3.2 aborda el disefio, la verificacién, la
modificacion y la extincidn de titulos oficiales y las relaciones de estas acciones entre si. Todo ello,
cumpliendo las directrices tanto externas a la UPM como internas, de manera que la oferta educativa
colabore con el cumplimiento del compromiso institucional de la UPM con la sociedad, ofreciéndole
garantias de calidad.

El proceso PR/ES/003 Sequimiento de Titulos Oficiales v 2.1 establece las bases para asegurar
un adecuado seguimiento de la implantacién de los diferentes titulos oficiales, con el objetivo de
conducir a una toma de decisiones que mejore de forma continua la calidad de los resultados
obtenidos y, asi mismo, de disponer de mecanismos para una apropiada rendicidon de cuentas sobre
el desarrollo de los titulos oficiales.

Estos dos procesos se apoyan en una serie de procesos de soporte:

PR/S0O/005 Medicién de la satisfaccion e identificacion de necesidades

PR/SO/006 Gestion de quejas, sugerencias V felicitaciones (versién 5 4 16)

PR/SO/007 DOCENTIA UPM v3 febrero21

PR/S0O/008 Sistema de Encuestacion UPM v2.5

Ademas de la gestion de la informacion, el Sistema de Aseguramiento Interno de la Calidad de la
Universidad Politécnica de Madrid, organiza la publicacidn y actualizacién de informacion relevante
para todos los grupos de interés, segun el proceso siguiente:

PR/ES/004 Publicaciéon de la Informacion v 2.2

gue incluye una relacién detallada de lo que debe publicarse para cada titulo.

Por una parte, el estudiantado, a través del sitio web de la UPM, puede conocer las cuestiones
relevantes a nivel general en las distintas etapas de su relacion con la universidad. En particular, en la
etapa de sus estudios de master, la seccion

https://www.upm.es/Estudiantes/Estudios Titulaciones/Estudios Master

incluye informacidon sobre: admisiéon, matricula, calendario, y programas.

Asi mismo, tanto el estudiantado como el profesorado, los empleadores y la sociedad en su conjunto,
pueden acceder a través del sitio web de la UPM a un amplio abanico informativo sobre cuestiones
relacionadas con los programas de master, como la movilidad (ver apartado 3.3) y las practicas
curriculares y extracurriculares (ver apartado 6.2):

https://www.upm.es/Estudiantes/Movilidad

https://www.upm.es/Estudiantes/EmpleoPracticas

Por otro lado, el sitio web de 1la Escuela Politécnica de Enseflanza Superior,
https://www.epes.upm.es/, centro al que se adscribe este plan de estudios, en el que se coordinan
diversos recursos y servicios de la UPM, proporciona a todos los agentes implicados el acceso
estructurado a los contenidos esenciales de cada una de sus titulaciones, a saber: Presentacion, Plan
de Estudios, Guias de aprendizaje, Calendario, Horarios, Pruebas de evaluacién, Trabajo Fin de
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Titulacién, Claustro. Toda esta informacidn, ubicada en la seccién de ‘Estudios’, junto con la adicional
incorporada en las secciones de ‘Futuro Alumno’ y ‘Alumno’ resulta especialmente util para el
alumnado.

Ademas, desde la web de la UPM y desde la web de la EPES, se accede facilmente al sitio web de cada
una de sus titulaciones, donde todos los colectivos de interés pueden informarse con mas detalle
sobre el plan de estudios correspondiente. En el caso de este plan de estudios de master, como se
mencionaba en el apartado 3.1. b), esta previsto disponer de un sitio web coordinado con el existente
en la actualidad para el Grado en Matematicas por la UPM, titulacién adscrita también a la EPES, con
presencia en las redes sociales,

https://matematicas.epes.upm.es/

Para los distintos sitios web mencionados, existen responsables especificos de la publicacion y
actualizacion de la informacion, que se coordinan con los responsables de calidad, de acuerdo con el
proceso del SAIC antes mencionado:

PR/ES/004 Publicaciéon de la Informacion v 2.2

Este proceso despliega el plan de comunicacién de la universidad para el conocimiento de la
comunidad universitaria y rendicién de cuentas a los distintos grupos de interés.

Ademads, la UPM pone a disposicion de cada estudiante una cuenta de correo electrénico personal,
gue sirve como cuenta de acceso a la plataforma de tele-ensefianza de la universidad,
https://moodle.upm.es/, estructurada por titulaciones, que actia como via de comunicacion directa
entre estudiantado y profesorado.
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9. OTRA INFORMACION: FICHAS DE LAS MATERIAS DEL
GEM

7

A continuacidn, se incluyen las fichas de las materias ‘Ecuaciones Diferenciales’, ‘Métodos Numéricos
y ‘Matemadticas de la Complejidad y Analisis de Datos’ del Grado en Matemadticas por la Universidad
Politécnica de Madrid. Estas fichas estan mencionadas en el apartado 3.1 a) de la memoria ya que
incluyen los complementos formativos para algunos perfiles de acceso.
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9. 0TRA INFORMACION: FICHAS DE LAS MATERIAS DEL
GEM

A continuacién, se incluyen las fichas de las materias ‘Ecuaciones Diferenciales’, ‘Métodos Numéricos’
y ‘Matematicas de la Complejidad y Analisis de Datos’ del Grado en Matematicas por la Universidad
Politécnica de Madrid. Estas fichas estdn mencionadas en el apartado 3.1 a) de la memoria ya que
incluyen los complementos formativos para algunos perfiles de acceso.
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FICHA DE MATERIA
Materia Ecuaciones diferenciales
Modulo Obligatorias
Créditos 18
Horas de trabajo 486
Semestres 3,5,6
Competencias CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CT4, CE1, CE2, CE3, CE4, CE5,
CE7

Resultados de aprendizaje

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

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

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

e Resolver sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.

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

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

e Analizar la estabilidad de los puntos de equilibrio no resueltos por linealizacién
mediante el método directo de Lyapunov.

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

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

e Calcular autovalores y autofunciones en problemas de Sturm-Liouville.

e Interpretar el papel de las funciones de Green en problemas de ecuaciones en deri-
vadas parciales.

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

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

e Construir modelos matematicos mediante ecuaciones diferenciales ordinarias y en
derivadas parciales.
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CAPITULO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Contenidos

Ecuaciones diferenciales de primer orden. Métodos de resolucion.

Problemas de valor inicial. Existencia y unicidad de soluciones.

Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior. Métodos de resolucién.

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

Modelizacién matemdtica mediante ecuaciones diferenciales.

Sistemas dindmicos. Introduccion a la teoria cualitativa.

Dependencia continua de pardmetros y datos iniciales.

Puntos de equilibrio de sistemas auténomos: estables, asintéticamente estables e
inestables. Linealizacién en torno a los puntos de equilibrio. Estabilidad lineal y no
lineal. Estabilidad por el método directo de Lyapunov. Funciones de Lyapunov.

Diagrama de fases.
Existencia de ciclos limite.

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

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

Ecuacion de Laplace-Poisson, funciones armonicas, funciones de Green. Principios
del méximo. Unicidad de soluciones.

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

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

Actividades formativas

AF1: Leccidn magistral y clase de ejercicios 162 h
AF2: Clase practica y seminario o taller 36 h

AF3: Actividades de evaluacion 18 h

AF4: Estudio auténomo y tutoria académica 270 h

Sistemas de evaluacion

Participacién y entregas evaluables (SE1, SE2, SE8) 0% —30%
Examenes (SE3, SE4) 0% —80%
Précticas (SE5) 0% -30%

Proyectos individuales o por equipos (SE6, SE7) 0% —30%




5.4. DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MATERIAS 63

FICHA DE MATERIA
Materia Métodos numéricos
Modulo Obligatorias
Créditos 6
Horas de trabajo 162
Semestres 4
Competencias CG1, CG3, CG4, CG5, CT6, CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE7,
CES8, CE9

Resultados de aprendizaje

Al finalizar con éxito la asignatura o materia, el estudiante serd capaz de:
e Describir los métodos numéricos asociados a la resolucién de ecuaciones diferen-
ciales ordinarias (EDOs).

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

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

e Manejar bibliotecas especificas para la resolucién numérica de EDOs y EDPs.

Contenidos

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

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

o Andlisis de convergencia y estabilidad de los esquemas numéricos.

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

o Diferencias finitas en problemas de EDPs lineales clasicos.

Actividades formativas

AF1: Leccidén magistral y clase de ejercicios 30h

AF2: Clase practica y seminario o taller 36 h

AF3: Actividades de evaluacion 6h

AF4: Estudio auténomo y tutoria académica 90 h

Sistemas de evaluacion

Participacién y entregas evaluables (SE1, SE2, SE8) 0% —-30%
Examenes (SE3, SE4) 0% - 50%
Practicas (SE5) 0% —50%
Proyectos individuales o por equipos (SE6, SE7) 0% —-30%
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FICHA DE MATERIA

Materia Matematica de la complejidad y anélisis de datos

Modulo Optativas

Créditos 42 (asumiendo toda la optatividad en esta materia)

Horas de trabajo 1134 (asumiendo toda la optatividad en esta materia)

Semestres 7,8

Competencias CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE7,
CES8

Resultados de aprendizaje

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

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

e Diseflar modelos matematicos sencillos y estudiar su comportamiento y dependen-
cia paramétrica mediante mecanismos de simulacién para aplicarlos a contextos
concretos y aplicados en matemadticas o en otras disciplinas cientificas.

e Predecir el comportamiento dinamico y, en su caso, caético, de modelos no lineales.

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

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

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

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

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

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

o Dindmica no lineal y procesos estocdsticos: estabilidad, teoria de bifurcaciones, caos
y atractores extraflos, procesos estocasticos de nacimiento-muerte, procesos de ra-
mificacién, modelos de Markov ocultos, métodos de simulacién dindamica.

o Técnicas complejas de andlisis de datos: introduccion a la inteligencia artificial, reco-
nocimiento de patrones, técnicas de aprendizaje automatico (métodos supervisados
y no supervisados), redes neuronales artificiales, andlisis y visualizacidén de grandes
volumenes de datos mediante técnicas de estadistica multivariante avanzadas.

o Mecdnica estadistica/fendmenos emergentes: sistemas con gran nimero de agen-
tes, mecdnica estadistica del equilibrio, percolacién, transiciones de fase, sistemas
desordenados, introduccién a la teoria de matrices aleatorias, simulacién mediante
métodos de Monte Carlo.

o Geometria fractal: medidas invariantes de conjuntos de puntos, dimensiones frac-
tales, geometria auto-semejante, multifractales.

o Modelizacién de sistemas complejos (practicum): redes complejas, autématas celu-
lares, teoria de juegos, teoria de la informacién, calculo fraccionario, aplicaciones
bioldgicas, sociales, etc., y simulaciéon de modelos sencillos.

o Andlisis de series temporales: modelos auto-regresivos, andlisis de correlaciones
temporales, aplicaciones a series temporales reales en econometria y ciencias so-
ciales.

Actividades formativas

AF1: Leccidn magistral y clase de ejercicios 210 h
AF2: Clase practica y seminario o taller 252 h
AF3: Actividades de evaluacién 42 h

AF4: Estudio auténomo y tutoria académica 630 h

Sistemas de evaluacion

Participacién y entregas evaluables (SE1, SE2, SE8) 0% —30%
Examenes (SE3, SE4) 0% - 50%
Précticas (SE5) 0% — 50%
Proyectos individuales o por equipos (SE6, SE7) 0% - 30%

Se recoge a continuacion un desglose en siete asignaturas de esta materia en el que
se atribuyen 6 ECTS a cada una de ellas: (i) Dinamica no lineal, (ii) Procesos estocasti-
cos, (iii) Técnicas complejas de andlisis de datos, (iv) Mecdnica estadistica y fenémenos
emergentes, (v) Geometria fractal, (vi) Andlisis de series temporales, (vii) Modelizaciéon
de sistemas complejos.

Cabe mencionar sin embargo, que existen otros posibles desgloses igualmente ade-
cuados que podrian contemplarse en el futuro, en la medida en que lo aconseje el proceso
de seguimiento del grado establecido en su plan de calidad (véase capitulo 9). Este se-
guimiento debe ser realizado por la Comisién de Coordinacién y Calidad de la titulacion
apoyandose, en particular, en las comisiones de semestre (coordinacién horizontal) y,
sobre todo, en las de materia (coordinacién vertical), cuya aportacidon serd una de la
claves para adaptar el desglose de asignaturas en la optatividad a la necesidades del
grado.



