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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con €l Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

Identificador : 2503904

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO
Universidad Carlos 111 de Madrid Escuela Politécnica Superior 28042292

NIVEL

DENOMINACION CORTA

Grado

Computacion

Applied Mathematics and Computing/Matemética Aplicaday

DENOMINACION ESPECIFICA

Graduado o Graduada en Applied Mathematics and Computing/Matemética Aplicaday Computacion por la Universidad Carlos 111

de Madrid
RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO
Ingenieriay Arquitectura No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACION

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

‘
o

Patricia Lopez Navarro

Jefe del Servicio de Apoyo aladocenciay gestion del Grado

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

52705010G

CARGO

JUAN ROMO URROZ

Rector

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

05363864B

CARGO

ISABEL GUTIERREZ CALDERON

Vicerrectorade Estudios

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

28563399K

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

A los efectos de la préacticade |laNOTIFICACION de todos los procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran ala direccion que figure

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO

Calle Madrid 126, Edif. Rectorado 28903 Getafe 916249515

E-MAIL PROVINCIA FAX

vr.estudios@uc3m.es Madrid 916249316
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Carécter Personal, se informa que los datos solicitados en este
impreso son necesarios para la tramitacién de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consegjo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades |os derechos de informacién, acceso,
rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo |11 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de |los datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas'y del
Procedimiento Administrativo Comun, en su version dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Madrid, AM 12 de septiembre de 2018

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

Identificador : 2503904

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO

Grado Graduado o Graduada en Applied Mathematicsand | No Ver Apartado 1:
Computing/Matematica Aplicaday Computacion por Anexo 1.
laUniversidad Carlos 11 de Madrid

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ingenieriay Arquitectura Mateméticas Ciencias de la computacion

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Fundacién para el Conocimiento Madrimasd

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Carlos |11 de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO

UNIVERSIDAD

036

Universidad Carlos |11 de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO

UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TITULO

CREDITOSTOTALES

CREDITOS DE FORMACION BASICA

CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS

240

66

0

CREDITOSOPTATIVOS

CREDITOS OBLIGATORIOS

CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER

24 138 12
LISTADO DE MENCIONES
MENCION CREDITOSOPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad Carlos |11 de Madrid

1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO

CENTRO

28042292

Escuela Politécnica Superior

1.3.2. Escuela Palitécnica Superior
1.3.2.1. Datos asociados a centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

A DISTANCIA

Si

No

No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

TERCER ANO IMPLANTACION

40

40

40

CUARTO ANO IMPLANTACION

TIEMPO COMPLETO
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40 ECTSMATRICULA MiNIMA ECTSMATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 60.0 60.0
RESTO DE ANOS 60.0 90.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 30.0 30.0
RESTO DE ANOS 18.0 30.0
NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/es/ TextoMixtal 1371215099556/

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG2 - Que los estudiantes puedan formular en lenguaje matemético problemas que se planteen en los ambitos de la ciencia, la
ingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales /Students are able to formulate in mathematical |anguage problems that arisein
science, engineering, economy and other social sciences.

CG3 - Que los estudiantes puedan resolver computacional mente con ayuda de las herramientas informéticas mas avanzadas |os
model os mateméticos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, la economiay otras ciencias sociales Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar |as soluciones obtenidas con ayuda de lainformética de

los problemas asociados a model os mateméticos del mundo real, discriminando |os comportamientos més relevantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del andlisis de model os mateméticos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincente y en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar 1os recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver matematicay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Quelos estudiantes sean capaces de trabajar en equipos de carécter multidisciplinar e internacional asi como de organizar
y planificar e trabajo tomando las decisiones correctas basadas en la informacion disponible, reuniendo e interpretando datos
relevantes para emitir juicios y pensamiento critico dentro del area de estudio./Students are able to work in teamsthat are
multidisciplinary and international, as well as to organize and plan work taking the right decisions based on the available
information, gathering and interpreting relevant data to emit judgments and critical thoughts within their subject matter.

CT2 - Quelos estudiantes sean capaces de exponer y redactar correctamente un tema o componer un discurso siguiendo un orden
16gico, suministrando lainformacion precisay de acuerdo con las normas gramaticalesy |éxicas establecidas./Students are able
to state and write correctly on atopic and to compose their discourse following alogical order, providing precise information and
according to the established grammar and lexical rules.

CT3 - Que los estudiantes sean capaces capaz de evaluar lafiabilidad y calidad de lainformacion y sus fuentes utilizando dicha
informacion de manera ética, evitando el plagio, y de acuerdo con las convenciones académicasy profesionales del area de estudio./
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Students are able to evaluate reliability and quality of information and their sources, using that information in an ethical way,
avoiding plagiarism, and following academic and professional conventionsin the subject matter.

CT4 - Que los estudiantes puedan demostrar haber adquirido conocimientos basi cos humanisticos que permitan completar su perfil
formativo transversal ./Students can demonstrate that they have acquired humanistic basic knowledge that allows them to complete
their cross-cutting educational profile.

CT5 - Quelos estudiantes puedan demostrar que conocen y son capaces de manejar habilidades interpersonales sobreiniciativay
responsabilidad, negociacién, inteligencia emocional, etc. asi como herramientas de calculo que permitan consolidar las habilidades
técnicas basicas que se requieren en todo &mbito profesional ./Students can demonstrate that they know and are able to manage
interpersonal skills about initiative and responsibility, negotiation, emotional intelligence, etc, as well as computational tools that
alow to consolidate basic technical skills as required in every professional area.

3.3 COMPETENCIASESPECIFICAS

CEL1 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen y comprenden el lenguaje matemético y el razonamiento abstracto-
riguroso y aplicarlos paraenunciar y demostrar resultados precisos en diversas areas de las mateméticas./Students have shown that
they know and understand the mathematical language and abstract-rigorous reasoning as well as to apply them to state and prove
precise results in several areas in mathematics.

CE2 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden los resultados fundamentales del andlisis matemético real, complejo
y funcional ./Students have shown that they understand the fundamental results from real, complex and functional mathematical
anaysis.

CE3 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden los resultados fundamentales del dlgebralineal, la geometrialinea y
|la matemética discreta./Students have shown that they understand the fundamental results from linear algebra, linear geometry and
discrete mathematics.

CE4 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden |os resultados fundamental es de |a teoria de ecuaciones diferenciales
ordinarias y en derivadas parcialesy estocasticas./Students have shown that they understand the fundamental results from the theory
of ordinary differential equations as well as the theory of partial derivative and stochastic equations.

CES5 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden |as técnicas basicas del cdlculo numérico, y que tengan capacidad
para seleccionar los algoritmos adecuados a cada situacion y programarlos en el ordenador./Students have shown that they
understand basic techniques from numerical calculus, and that they are able to select adequate algorithms for every situation and to
program them in a computer.

CEB6 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen |os resultados mateméti cos fundamental es que sustentan las teorias
y €l desarrollo de lenguajes de programacion y de sistemas inteligentes./Students have shown that they know the fundamental
mathematical results supporting the theory and the development of programming languages and intelligent systems.

CE7 - Que los estudiantes puedan modelar mateméti camente procesos tanto discretos como continuos que surjan en aplicaciones
reales con especial énfasis en el uso de ecuaciones en diferencias y diferenciales en sus versiones deterministas y estocasticas./
Students are able to construct mathematical models of both discrete and continuous processes that appear in real world applications
emphasizing the use of deterministic and stochastic difference and differential equations.

CEB8 - Que los estudiantes sean capaces de discretizar mediante técnicas de interpolacidn y aproximacion model os mateméticos
que describan problemas del mundo real, para resolverlos numéricamente de manera directa o iterativa, e interpretar las soluciones
obtenidas./Students are able to discretize mathematical models associated to real world problems using interpolation and
approximation techniques, in order to solve them numerically by means of direct or iterative methods and to interpret the obtained
solutions.

CE9 - Que los estudiantes hayan demostrado que pueden resolver problemas matematicos derivados de nuevos desarrollos en
informéti ca./Students have shown that they can solve mathematical problems derived from new developments in computer science.

CE10 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen y comprender los procedimientos algoritmicos para disefiar y construir
programas que solucionen problemas matematicos prestando especia atencion al rendimiento./Students have shown that they know
and understand the algorithmic procedures to design and build programs that solve mathematical problems paying special attention
to performance.

CE11 - Quelos estudiantes hayan demostrado que conocen |os conceptos de programaci on imperativa, genérica, orientada a objetos
y funciond y distinguir los lenguajes de programacién interpretados, basados en maquinavirtual y nativosy €l impacto que tienen
sobre el rendimiento de algoritmos y aplicaciones. /Students have shown that they know the concepts of imperative, generic, object
oriented and functional programming and distinguish interpreted, virtual machine based and native programming languages as well
as the impact that they have on performance of agorithms and applications.

CE12 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen las principales estructuras de datos siendo capaz de utilizarlas,
disefiarlas e implementarl as determinando su complgjidad computacional y de almacenamiento./ Students have shown that
they know the main data structures, being able to use, design, and implement them determining its computational and storage
complexity.
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CE13 - Que |os estudiantes hayan demostrado que comprenden el funcionamiento del computador y el impacto que tiene su
estructuray funcionamiento en el rendimiento de los programas, asi como sus limitaciones fisicas./Students have shown that they
understand how computers work, and the impact of their structure and operation on programs performance as well as their physical
limitations.

CE14 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen la teoria de graméticas, lenguajes y autdbmatas'y que pueden aplicarla al
disefio de analizadores de |enguajes de programacion y de lenguaj es especificos de dominio, asi como que comprender el proceso
de traduccién de lenguajes de alto nivel y las optimizaciones més comunes que tienen lugar./Students have shown that they know
the theory of grammars, languages and automatas and they can apply it to programming languages and domain specific languages
analyzers aswell asthat they understand the trand ation process for high-level languages and most common optimizations.

CE15 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen las bases mateméticas de la criptografiay comprenden las ventgjas
y limitaciones de | os distintos algoritmos criptograficos./Students have shown that they know the mathematical foundations of
cryptography and that they understand the advantages and limitations of different cryptographic algorithms.

CE16 - Que | os estudiantes hayan demostrado que comprenden las caracteristicas, funcionalidades y estructuradel sistema
operativo, y que pueden desarrollar programas que hagan uso de sus servicios./Students have shown that they understand the
characteristics, functionalities and structure of the operating system, and that they can develop programs that make use of their
services.

CE17 - Que los estudiantes sepan aplicar |as técnicas de verificacion de software para determinar si un componente software
cumple con sus especificaciones, siendo capaces de detectar errores en dichos componentes./Students know how to apply software
verification techniques to determine if a software component fulfillsits specifications, and that they are able to detect faults in those
components.

CE18 - Que los estudiantes sepan evaluar y seleccionar de forma adecuada sistemas de almacenamiento y gestion de bases de datos
y disefiar adecuadamente las estructuras de almacenamiento y acceso, asi como aplicaciones que hagan uso de ellas, incluyendo

las herramientas de visualizacion de datos./Students know how to evaluate and select in an adequate way storage systems and
database management systems and to adequately design storage and access structures, as well as applications that make use of them,
including data visualization tools.

CE19 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen las arquitecturas multiprocesador asi como los procesadores basados en
multiples nlcleosy 1os aceleradores de computo y poder utilizar dicho conocimiento parala mejora del rendimiento de algoritmos
mateméticos con especial atencidn ala paral€elizacion de dichos algoritmos./Students have shown that they know multiprocessor
architectures as well as multi-core processors and computing accelerators and that they can use such knowledge to improve
performance of mathematical algorithms with special attention to parallelization of those algorithms.

CE20 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden |os fundamentos de la estadistica bayesianay que han aprendido
las diferentes técnicas de computacion intensiva paraimplementar inferenciay prediccion bayesiana, asi como las técnicas usadas
en el aprendizaje automédtico. /Students have shown that they understand the fundamentals of bayesian statistics and that they have
learnt the different computational intensive techniques to implement inference and bayesian prediction, as well as techniques used
in machine learning.

CE21 - Que | os estudiantes hayan demostrado que comprenden lainfluenciay utilidad de los fundamentos mateméticos utilizados
en los lenguajes de programacion funcional y €l impacto de la aplicacién préctica de dichos lenguajes./Students have shown that
they understand the influence and usefulness of the mathematical foundations used in functional programming languages and the
impact of the practical applications of those languages.

CE22 - Que | os estudiantes hayan demostrado que comprenden el concepto de fendmeno aleatorio, y que pueden aplicar los
principios bésicos del célculo de probabilidades y lainferencia estadistica reconociendo su aplicabilidad a problemas reales./
Students have shown that they understand the concept of random phenmena, and that they can apply the basic principles of
probability calculus and the statistic inference, recognizing their applicability to real problems.

CE23 - Que |os estudiantes hayan demostrado que comprenden |os conceptos de procesos estocasticos y lateoria de colas para
modelar procesos del mundo real asi como poder simularlos en un computador./Students have shown that they understand the
concepts of stochastic processes and queuing theory to model real world processes as well asto simulate them in a computer.

CE24 - Que los estudiantes hayan demostrado ser capaces de llevar a cabo un gercicio origina defendido individualmentey
consistente en un proyecto en el dmbito de | as tecnol ogias especificas de latitulacion, de naturaleza profesional, en €l que se
sinteticen e integren las competencias adquiridas en |as ensefianzas./Students have shown that they are able to carry out an original
exercise individually defended and consisting of a project in the scope of the specific technologies of the Degree, of professional
nature, in which the acquired competencies during their studies are synthesized and integrated.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

4.2 Criterios de acceso y condiciones o pruebas de acceso especiales
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La Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) modifica los requisitos de acceso y admisién a las ense-
flanzas oficiales de Grado. La implantacion del calendario de esta regulacién ha quedado sin embargo suspendida hasta la entrada en vigor de la nor-
mativa resultante del Pacto de Estado social y politico por la educacioén, de acuerdo con el Real Decreto-ley 5/2016 de 9 de diciembre.

De acuerdo con ello, la Evaluacién del Bachillerato para el Acceso a la Universidad (en adelante EVAU) regulada por la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de
mayo, no es necesaria para obtener el titulo de Bachiller y se realizara exclusivamente para el alumnado que quiera acceder a estudios universitarios.
Esta prueba es similar a la hasta ahora vigente PAU o Prueba de acceso a la Universidad también conocida como Selectividad, y se ha desarrollado
en la Orden Ministerial 42/2018 de 25 de enero y en Madrid se concreta en la Orden autondmica 47/2017, de 13 de enero, asi como en el Acuerdo de
las Universidades Publicas de Madrid sobre procedimientos de admision para estudiantes con el titulo de Bachiller, equivalente u homologado, para el
curso 2018/19.

Asi, una vez publicadas por parte del Ministerio de Educacion las normativas sobre el acceso a la universidad para el préximo curso, se ha firmado por
las Universidades Publicas de Madrid el acuerdo por el que se establecen las condiciones comunes de admisién en el Distrito de Madrid que en este
apartado se detallan para cada tipo de estudiante y/o situacion en la que se encuentre.

Como principio basico, las universidades publicas de la Comunidad de Madrid reiteran su acuerdo de mantener el distrito Unico a efectos de admi-
sion.

No se estableceran bachilleratos ni ciclos formativos prioritarios en relaciéon con ramas de conocimiento de estudios de Grado. Con objeto de garanti-

zar los principios de igualdad, mérito y capacidad, la ordenacién en cada Grado se hara en funcién de la Nota de Admisién, que tendra reconocimien-
to comun para todas las universidades publicas de la Comunidad de Madrid. Esta Nota de Admisidn se establecera con caracter general mediante la
suma de la Calificacién de Acceso a la Universidad (apartado 4.2.1) y las ponderaciones detalladas en el apartado 4.2.2 de este documento.

4.2.1 Calificacién de Acceso

La Calificacién de Acceso ala Universidad (en lo sucesivo CAU) podré alcanzar 10 puntos, resultante de:

1. Para los estudiantes con titulo de Bachillerato LOMCE, la CAU, conforme a su regulacién en el Real Decreto-ley 5/2016, de 9 de diciembre. Se
entendera que se retinen los requisitos de acceso cuando el resultado sea igual o superior a cinco puntos: CAU = 0,4x EVAU + 0,6xCFB # 5

2. Para los estudiantes del sistema educativo espafiol, con titulo de Bachillerato anterior a la LOMCE, que hayan superado alguna prueba de ac-
ceso ala universidad (LOE con PAU, LOGSE con PAU, COU con PAU, COU anterior a 1974-75, y planes anteriores), la calificacion definitiva de
acceso que tuvieran en su momento. En caso de tener varias pruebas de acceso, la mas beneficiosa.

3. Para los estudiantes en posesion de titulos oficiales de Técnico Superior de FP, Artes Plasticas y Disefio, y Técnico Deportivo Superior, per-
tenecientes al sistema educativo espafiol o declarados equivalentes u homologados a dichos titulos, la Nota media de su titulacién o diploma co-
rrespondientes.

4. Para los estudiantes en posesion del titulo de Bachillerato Internacional o del Bachillerato Europeo, o de titulos de Bachiller procedentes de sis-
temas educativos de la UE o estados con acuerdo internacional en régimen de reciprocidad siempre que cumplan con los requisitos académicos
exigidos en sus sistemas educativos para acceder a sus Universidades: la Nota de la acreditacion, expedida por la UNED u 6érgano competente equi-
valente.

En este grupo se incluirdn ademas estudiantes con titulos o diplomas diferentes de los anteriores, procedentes de estados de la UE o de otros es-
tados con los que exista acuerdo internacional en régimen de reciprocidad, siempre que cumplan con los requisitos académicos exigidos en sus siste-
mas educativos para acceder a sus Universidades.

5. Para los estudiantes en posesion de:

- Titulos de Bachiller procedentes de sistemas educativos de la UE o estados con acuerdo internacional, en régimen de reciprocidad que no
cumplan con los requisitos académicos exigidos en sus sistemas educativos para acceder a sus Universidades

-Titulos, diplomas o estudios homologados al titulo de Bachiller espafiol, obtenidos en estados extracomunitarios sin acuerdo internacional de
reciprocidad.

Se considerard la nota proporcionada por la acreditacion UNED u 6rgano competente equivalente, estableciéndose como requisito minimo de acceso
la acreditacién de la Modalidad de Bachillerato.

En este caso, la Nota de Acceso, de 5 a 10 puntos, se calculara segun la siguiente férmula:
Nota de Acceso = (0,2xNMB +4) + 0,1 x M1 + 0,1 x M2 + 0,1 x M3 + 0,1x M4
NMB= Nota media de bachillerato acreditada.

M1-4= Calificacion obtenida de la PCE (prueba de competencias especificas) siempre que la calificacion sea #5. Se consideraran hasta un méaximo de
4 PCE.

De no acreditarse la modalidad de Bachillerato, los estudiantes podran acudir al Gltimo reparto de la convocatoria extraordinaria con la nota de la cre-
dencial de homologacién del Ministerio, segin el orden de prelacién establecido en el acuerdo.

6. Para aquellos estudiantes que tuviesen alguna Prueba de Acceso a la Universidad espafiola superada, su CAU se calculara conforme al apartado
4.2.1.1.

4.2.2 Nota de admision

Partiendo de la CAU, la Nota de Admisién podra alcanzar hasta 14 puntos utilizando los siguientes criterios:

1. Para los estudiantes citados en el apartado 4.2.1.1, se tomaran las dos mejores ponderaciones de aquellas materias que se recogen en la ta-
bla4.1.
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TABLA 4.1 Materias que pueden ponderar, asociadas a la rama de conocimiento de los estudios de grado [1]:

Artes y Humanidades: Artes Escénicas, Cultura Audiovisual I, Disefio, Economia de la Empresa, Geografia, Griego Il, Historia del Arte, Historia de la
Filosofia, Dibujo Técnico I, Fundamentos de Arte Il, Latin Il, Matematicas Aplicadas a la CCSS Il, Matematicas I, Lengua Extranjera adicional [2]

Ciencias Sociales y Juridicas: Economia de la Empresa, Geografia, Griego I, Historia del Arte, Historia de la Filosofia, Biologia, Dibujo Técnico I,
Fisica, Geologia, Quimica, Artes Escénicas, Cultura Audiovisual Il, Disefio, Fundamentos de Arte Il, Latin Il, Matematicas Aplicadas a la CCSS Il, Ma-
tematicas Il, Lengua Extranjera adicional [2]

Ciencias: Biologia, Dibujo Técnico Il, Fisica, Geologia, Quimica, Matematicas Il, Matematicas Aplicadas a la CCSS Il
Ciencias de la Salud: Biologia, Quimica, Fisica, Geologia, Matematicas Il, Mateméticas Aplicadas a la CCSS Il

Ingenieria y Arquitectura: Biologia, Dibujo Técnico Il, Fisica, Geologia, Quimica, Matematicas Il, Matematicas Aplicadas a la CCSS II, Disefio, Eco-
nomia de la Empresa, Historia del Arte

[1] Para cada grado, las Universidades detallaran las ponderaciones especificas. Las materias no tienen por qué ser cursadas

[2] A elegir entre las recogidas en el curriculo basico de las materias de 2° de Bachillerato establecido en el RD 1105/2014: Inglés, Francés, Aleman,
Italiano y Portugués

2. Para los estudiantes citados en el apartado 4.2.1.2, se tomaran las dos mejores ponderaciones de aquellas materias que se recogen en la ta-

bla4.1.

3. Para los estudiantes citados en el apartado 4.2.1.3 que hayan participado en la fase voluntaria de la prueba, se tomaran las mejores dos pondera-
ciones de aquellas materias que se recogen en la tabla 4.1.

4. Para los estudiantes citados en el apartado 4.2.1.4, la calificaciéon de dos materias recogidas en el anexo |, de entre las siguientes opciones:
-Las ponderaciones de las asignaturas de la EVAU segln la tabla 4.1.
-La ponderacion de la Prueba de Competencias Especificas con la mejor calificacion de la acreditacion, expedida por la UNED.

-La ponderacion de materias de la evaluacion realizada para la obtencién del titulo o diploma que da acceso a la universidad en su sistema
educativo de origen, conforme a la nota de dicha materia incluida en la acreditacién expedida por la UNED u 6rgano competente.

Cada universidad podra afiadir un procedimiento especifico de admisién para los estudiantes de este grupo que no sean residentes en Espafia, respe-
tando las opciones de este apartado 2.2.2.4.

5. Para los estudiantes citados en el apartado 4.2.1.5, las dos mejores ponderaciones de las materias de la Pruebas de Competencia Especifica de
la acreditacion UNED segUn materias que se recogen en la tabla 4.1.

Asi, la Nota de Admision, se calculara afiadiendo a la Nota de Acceso las calificaciones obtenidas por el estudiante en la PCE (con una calificacion
igual o superior a 5) que mayor calificacion aporten una vez ponderadas por los coeficientes 0,1 0 0,2, conforme a las tablas de ponderaciones de los
grados.

Nota de Admision= Nota de Acceso + M1 x 0,1/0,2 + M2 x 0,1/0,2

M1, M2= Troncales de modalidad o de opcién, superadas en la PCE por el estudiante.
Para estos estudiantes, cada universidad podréa afiadir un procedimiento especifico de admision.

En particular, en el Grado que se propone, las materias que la UC3M va a ponderar en mayor medida en la admisién son las siguientes: Matematicas,
Fisica, Dibujo Técnico, Biologia y Quimica.

4.2.3 Adjudicacién
El orden de prelacién en la adjudicacion de plazas sera el siguiente:

1. Se efectuara una primera adjudicacién de plazas a los estudiantes que hayan superado la EVAU, la PAU, o alguna prueba de acceso a la Universi-
dad, o sean de los grupos 6 y 8 y dispongan de la credencial de la UNED, o posean el titulo de Técnico Superior (o similar), en el momento de la con-
vocatoria ordinaria del afio en curso, o anteriores.

2. Se efectuara una segunda adjudicacion de plazas a los estudiantes que hayan superado la EVAU en convocatoria extraordinaria, o cuenten con una
prueba de acceso a la universidad superada, dispongan de la credencial de la UNED o del titulo de Técnico Superior (o similar), en el momento de di-
cha convocatoria.

3. Se efectuara un Gltimo reparto para los estudiantes con titulo de Bachiller incluidos en los grupos 4 (estudiantes de la Disposicién Transitoria Unica
de la Orden ECD/1941/2016, de 22 de diciembre), 7 y 9, sin alguna prueba de acceso a la Universidad superada.

Todalainformacién y normativa relativa a los criterios de acceso y admisién mencionados se puede encontrar detallada en la web de Admisién a
Grados UC3M:

https://lwww.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/es/TextoMixta/1371228663342/
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Finalmente, la Universidad imparte el grado solo en opcién inglés, es decir, que los alumnos deben realizar sus 240 créditos en este idioma. Por ello,
los alumnos deberan demostrar un buen nivel de competencias linguisticas en inglés equivalente al nivel B2 en el Marco Comun Europeo de Referen-
cia para las Lenguas, dado que se va a recibir la docencia en dicho idioma y se va a trabajar con textos, materiales, ejercicios etc. absolutamente en
inglés.

Finalmente, el 6rgano competente en Acceso y Admision a la UC3M es el Rector si bien, por Resolucién del Rector de 15 de mayo de 2015, existe
delegacion de firma en la Vicerrectora de Estudios en cuantos actos se dicten en ejecucion de los procedimientos de acceso y admision.

4.2 Access criteria and conditions and special access exams

Organic Law 8/2013 of 9 December, regarding improvement of educational quality (LOMCE) modified the access and admissions requirements to offi-
cial bachelor¢ s degree studies. However, the implementation of the calendar for this regulation was suspended until the resulting regulation, the Social
and Political Pact for Education, went into effect, in accordance with Royal Decree-Law 5/2016 of 9 December

Accordingly, the Evaluation of the Baccalaureate for Access/Entrance to University (hereafter EvAU), regulated by Organic Law of 3 May, is not neces-
sary to obtain the Baccalaureate and will be taken exclusively by students who wish to attend university. This exam is similar to the PAU, the university
entrance/access exam now in effect, which was created in Ministerial Order 42/2018 of 25 January. In Madrid, it is specified in the Autonomous Com-
munity Order 47/2017, of 13 January, and in the Agreement of Madrid Public Universities on admissions procedures for students holding Baccalaureate
diplomas, the equivalent or those accredited, for academic year 2018-19

As such, once the Ministry of Education published the regulations regarding access to university for the coming academic year, the public universities
of Madrid signed an agreement which established the common conditions for admission in the district of Madrid. These conditions are detailed in this
section for each type of student and each type of situation.

As a basic principle, the public universities of the Autonomous Region of Madrid reiterate their agreement to keep the district unified for the purposes of
admission.

No priority for Baccalaureate diplomas or primary vocational qualifications will be established in relation to branches of knowledge of bachelor¢s degree
studies. With the goal of guaranteeing the principles of equality, merit and ability, the planning in each bachelor¢s degree is carried out based on the
admission score, which will be recognized by all public universities in the Autonomous Region of Madrid. This Admission score will be generally esta-
blished through the sum of the Grade for Access/entrance to University (section 4.2.1) and the weightings outlined in section 4.2.2 of this document.

4.2.1 University Access Score

The University Access Score (hereafter CAU) entails a maximum of 10 points, as a result of the following

1. For students with the Baccalaureate LOMCE diploma, the CAU, in accordance with its regulation in the Royal Decree-Law 5/2016 of 9 December. It
will be understood that the admissions requirements will be met when the result is equal to or greater than five points: CAU = 0.4x EVAU + 0.6xCFB # 5

2. For students who are from the Spanish education system holding a diploma prior to the LOMCE and who have passed a university entrance/access
exam (LOE with PAU, LOGSE with PAU, COU with PAU, COU before 1974-75 and earlier plans), the final entrance/access grade that they had at the
time. If they have taken several entrance exams, the exam with the highest score will be considered.

3. For students who have Higher Vocational Training, Fine Arts and Design, or Advanced Sports Instruction diplomas which pertain to the Spanish edu-
cation system or have been declared equivalent or been accredited, the average grade of their corresponding diploma

4. For students who have an International Baccalaureate Diploma or European Baccalaureate Diploma, or Baccalaureate diplomas from educational
systems in the EU or countries with a reciprocal international agreement provided they fulfil the academic requirements in their educational systems for
students to attend their universities: the grade of the accreditation, authorized by the UNED or an equivalent entity.

Also included in this group will be students with diplomas different from those mentioned above and which come from EU countries or other countries
with reciprocal international agreements, provided they fulfil the academic requirements in their educational systems for students to attend their univer-
sities.

5. For students with:

- Baccalaureate diplomas from EU educational systems or countries with a reciprocal international agreement and which do not meet the academic re-
quirements in their educational systems for students to attend their universities

-Qualifications, diplomas or studies equated to the Spanish Baccalaureate diploma and obtained in countries outside the EU with no reciprocal interna-
tional agreement

The grade/score provided by the accreditation from the UNED or the equivalent body will be considered, with the Baccalaureate accreditation set as the
minimum requirement for access.

In this case, the Access Grade/Score, ranging from five to 10 points, will be calculated according to the following formula:

Access Grade = (0.2xNMB +4) + 0.1 x M1 + 0.1 x M2 + 0.1 x M3 + 0.1x M4

NMB= Average grade of accredited baccalaureate

M1-4= Grade obtained from the PCE (specific skills exam), provided the grade is #5. A maximum of four PCEs will be considered.

If the Baccalaureate is not accredited, students will be able to qualify for the final awarding of the extraordinary examination session with the grade of
the standardized credentials from the ministry, according to the order of precedence established in the agreement.

6. The CAU of students who have passed a Spanish university entrance exam will be calculated according to section 4.2.1.1.
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4.2.2 Admission Grade

On the basis of the CAU, the Admission Grade can be up to 14 points, considering the following criteria:

1. 1. For the students cited in section 4.2.1.1, the two best weightings of the subjects listed in Table 4.1 will be taken.
TABLE 4.1 Subjects that can weighted, associated with the branch of knowledge of the bachelor’s degree program

Arts and Humanities: Performing Arts, Audiovisual Culture Il, Design, Business, Economics, Geography, Greek II, Art History, History of Philosophy,
Technical Drawing I, Fundamentals of Art Il, Latin Il, Applied Mathematics for Social Sciences Il, Mathematics Il, Additional Foreign Language [2]

Law and Social Sciences: Business Economics, Geography, Greek Il, Art History, History of Philosophy, Biology, Technical Drawing I, Geology, Che-
mistry, Performing Arts, Audiovisual Culture I, Design, Fundamentals of Art II, Latin II, Applied Mathematics for Social Sciences Il, Mathematics II, Ad-
ditional Foreign Languages (2]

Sciences: Biology, Technical Drawing Il, Physics, Geology, Chemistry, Mathematics Il, Applied Mathematics for Social Sciences Il
Health Sciences: Biology, Chemistry, Physics, Geology, Mathematics I, Applied Mathematics for Social Sciences I,

Engineering and Architecture: Biology, Technical Drawing I, Physics, Geology, Chemistry, Mathematics Il, Applied Mathematics for Social Sciences I,
Design, Business Economics, Art History

[1] For each degree program, the Universities spell out the specific weightings. The subjects do not have to be studied.

[2] Upon choosing those in the basic curriculum of the 2nd year of Baccalaureate established in RD 1105/2014: English, French, German, Italian and
Portuguese

2. For the students indicated in section 4.2.1.2, the two best weightings of the subjects listed in Table 4.1 will be taken.

3. For the students indicated in section 4.2.1.3 who participated in the voluntary section of the exam, the two best weightings of the subjects listed in
Table 4.1 will be taken.

4. For the students indicated in section 4.2.1.4, the grade of two subjects listed in Appendix 1, among the following options:
-The weightings of the EVAU subjects according to Table 4.1.
-The weightings of the Specific Skills Exam of the UNED accreditation with the best grade.

-The weighting of subjects from the evaluation done to obtain the certificate or diploma allowing university admission in the educational system of origin,
according to the grade for this subject included in the accreditation issued by the UNED or the authorized entity.

Each university will be able to add a specific admissions procedure for students from this group that are not residents in Spain, respecting the options of
this section 2.2.2.4.

5. For the students indicated in section 4.2.1.5, the two best weightings of subjects from the Specific Skills Exam of the UNED accreditation according
to the subjects listed in Table 4.1.

Thus, the Admission Grade will be calculated by adding the grades obtained by the student in the PCE to the Admission Grade (with a score equal
to or higher than five), taking the highest score once they are weighted by the coefficients 0.1 or 0.2, in accordance with the weightings tables for the
bachelor¢s degree programs.

Admission Grade= Access Grade + M1 x 0.1/0.2 + M2 x 0.1/0.2
M1, M2= Core or optional subjects, passed in the PCE by the student.
For these students, each university will be able to add a specific admissions procedure.

In particular, in the proposed Bachelor¢s degree, the subjects that UC3M will weigh the most for acceptance are: Mathematics, Physics, Technical Dra-
wing, Biology and Chemistry

4.2.3 Awarding of places
Order of priority in the awarding of places will be the following:

1.- There will be a first awarding of places to students that have passed the EVAU, the PAU, or some university entrance/access exam, if they are from
groups 6 and 8 or they have an Advanced Technical diploma (or similar) at the moment of the examination session of the current year, or from previous
years.

2.- There will be a second awarding of places to students who have passed the EVAU in the September examination session, have passed a university
entrance/access exam, have the credentiasl from the UNED or have an Advanced Technical diploma (or similar) at the moment of this examination ses-
sion.

3.-There will be a final awarding for Baccalaureate school graduates included in groups 4 (Sole Transitory Provision students from Regulation
ECD/1941/2016, from 22 December), 7 and 9 with no university entrance/access exam passed.

All information and regulations related to the aforementioned access and admissions criteria can be found on the following website:

https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/es/TextoMixta/1371228663342/
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Lastly, the University offers the bachelor¢,s degree solely in English. Students must earn their 240 ECTS in English. Accordingly, students must de-
monstrate a sound level of English language skills equivalent to B2 level in the Common European Framework of Reference for Languages, as instruc-
tion will be in English as will texts, materials, exercises, etc. Likewise, and given that the bachelor¢s degree program is taught solely in English.

The final decision making-authority for UC3M Access and Admission is the Rector, according to the Resolution of the Rector of May 15, 2015, with sig-
natory delegation given to the Vice-rector of Studies for all acts carried out in access and admission procedures and processes.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

4.3 Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez matriculados

4.3.1 Sistemas de informacién y atencion

Existen dos vias basicas de informacion:

- Secretaria virtual: a través de la Web, el estudiante accede a la informacién mas util relacionada con sus actividades académicas y extraacadémicas,
empezando para nuevo ingreso (www.uc3m.es/primerdia) con informacién sobre la universidad (permanencia, estructura de las clases¢), tramites
(matricula, solicitudes de reconocimiento de créditos¢,), y otra informacién practica de interés para alumnos que todavia no conocen la universidad (lo-
calizacién de grupos y aulas, horarios, etc.)

Hay que sefialar que la universidad ha conseguido en estos Ultimos afios poner a disposicién de los estudiantes una vez matriculados mucha informa-
cién personalizada a través de Internet: su horario, su calendario de examenes, su matricula, la situacién de su beca, etc. (debido a los avances en la
integracion de los sistemas informaticos de gestion de la docencia), lo cual constituye también un eficaz apoyo para los nuevos estudiantes.

- Puntos de Informacién del Campus, PIC: atienden de modo telefénico (91 856 1229, 91 6249548, 8537, 9433) electronico (picgetafe@uc3m.es,
pic.humanidades@uc3m.es, picleganes@uc3m.es, piccolmenarejo@uc3m.es) o presencialmente (oficina en todas las Facultades y Escuela) en hora-
rio de 9 a 18 horas todas las necesidades de los estudiantes en el horario de atencién correspondiente. Ademas resuelven los trAmites administrativos
relacionados con su vida académica (matricula, becas, certificados, etc.).

4.3.2 Sistemas de apoyo y orientacion

- Cursos Cero: Estos cursos cero (http://www.uc3m.es/cursocero) se consideran un elemento de apoyo y ayuda a los estudiantes de nuevo ingreso en
primer curso de la Universidad, que lo soliciten voluntariamente a fin de mejorar sus resultados académicos en general, y mas concretamente la adqui-
sicion de héabitos esenciales de trabajo universitario y disminuir la tasa de fracaso en las asignaturas de primer curso y su posterior abandono. La ofer-
ta de cursos se centra en aquellas materias donde los alumnos muestran mas dificultades (fisica, matematicas, quimica, dibujo técnico) asi como otras
materias de caracter transversal que puedan fomentar el aprendizaje y rendimiento académico de los alumnos.

- Tutorfas académicas de los departamentos: son el instrumento por excelencia para el apoyo al estudiante. Todos los profesores de la Universidad
dedican un minimo de horas semanales a dichas tutorias que son publicadas en el aula virtual (individuales o en grupo).

- Orientacién psicopedagégica - asesoria de técnicas de estudio: Existe un servicio de atencién personalizada al estudiante con el objetivo de optimizar
sus héabitos y técnicas de estudio y por tanto su rendimiento académico.

- Programa de Mejora Personal: cursos de formacion y/o talleres grupales con diferentes teméticas psicosociales

(http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/cultura_y_deporte/orientacion/pmp).

Se pretende contribuir a la mejora y al desarrollo personal del individuo, incrementando sus potencialidades y en Ultima instancia su grado de bienes-
tar.

- Orientacion psicoldgica (terapia individual) y prevencién psicoeducativa: tratamiento clinico de los diferentes problemas y trastornos psicolégicos
(principalmente trastornos del estado de &nimo, ansiedad, pequefias obsesiones, afrontamiento de pérdidas, falta de habilidades sociales, problemas
de relacion, etc.) asi como deteccién precoz de los trastornos para prevenirlos y motivar hacia la peticién de ayuda.

- Programa ¢ Compafieros¢,: bajo este programa (http://www.uc3m.es/companeros) se seleccionan y forman estudiantes de Gltimos cursos que sir-
van de tutores para los alumnos de primer curso. El objetivo Gltimo del programa es conseguir la integracién rapida y efectiva del nuevo alumno en la
universidad, mejorando no sélo su sensacion de acogida e integracion social a su huevo entorno universitario, sino ademas un mejor rendimiento aca-
démico y una disminucién general de la tasa de abandono del alumnado.

- Reorientacién vocacional / académica: Trata de orientar a aquellos alumnos que a lo largo de su primer afio en la Universidad se planteen la posibili-
dad de abandonar sus estudios con el fin de disminuir la sensacion de frustracion y fracaso del estudiante, potenciando sus capacidades y facilitandole
la toma de decision respecto a su futuro académico y profesional.

4.3.3 Estudiantes con discapacidad y necesidades especificas de apoyo educativo

- Informacién de servicios especificos a todos los estudiantes matriculados con exencion de tasas por discapacidad mediante correo electrénico.
- Entrevista personal: informacién de recursos y servicios, valoracién de necesidades y elaboracién de plan personalizado de apoyos y adaptaciones.

- Plan personalizado de apoyos y adaptaciones: determinacion y planificacion de los apoyos, medidas y recursos especificos para asegurar que el/la
estudiante cuente con las condiciones adecuadas para el desarrollo de su actividad universitaria (adaptacion de materiales, apoyos técnicos, présta-
mos de recursos especificos, etc).

- Programa de tutorizacién.

- Ayudas econémicas propias para estudiantes con discapacidad y/o NEE.
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- Accesibilidad y adaptaciones en el aula y Campus.
- Seguimiento personalizado del proceso de incorporacién del estudiante a la vida universitaria y de los recursos y actuaciones puestos en marcha.

- Apoyo en la insercion laboral y orientacion profesional a través del Servicio de Empleo de la Universidad.

4.3 Support and orientation systems for enrolled students
4.3.1 Information and service systems
There are two basic sources of information:

#Virtual Registry: via the Website, students access the most useful information related to their academic and extracurricular activities. Incoming stu-
dents (www.uc3m.es/primerdia) have information about the university (residence, structure of classes), procedures (enroliment, applications for re-
cognition of credits) and other practical information of interest for students who are not yet familiar with the university (location of groups and class-
rooms, timetables, etc.)

In recent years, the University has made much personalized information available to enrolled students online: their timetable, calendar of exams, enroll-
ment, status of their grants/scholarships, etc. (a result of advances in the integration of faculty IT management systems), which has also greatly aided
new students.

#Campus Information Points, PIC: by phone (91 856 1229, 91 6249548, 8537, 9433) e-mail (picgetafe@uc3m.es, pic.humanidades@uc3m.es,
picleganes@uc3m.es, piccolmenarejo@uc3m.es) and in person (offices in all the Schools and Campuses) open from 9 a.m. to 6 p.m. for student peti-
tions and requests. They also handle administrative procedures related to academic life (enroliment, grants/scholarships, certificates, etc.)

4.3.2 Support and orientation systems

#¢Zero¢, Courses: (http://www.uc3m.es/cursocero) considered an element of support and help for new students in their first year at the University.
Students can request the classes in order to improve their overall academic outcomes, and more specifically, acquire habits essential for univer-
sity work, and reduce the failure rate in first-year subjects as well as the student dropout rate. The offering of courses is focused on subjects which
present the most difficulties for students (physics, mathematics, chemistry, technical drawing), along with other multidisciplinary subjects that foster
studentsg, learning and academic performance.

#Departmental academic tutorials: the instrument par excellence for student support. All university professors devote some hours per week to these tu-
torials (individual or group), which are published in the virtual classroom.

#Psycho-pedagogical orientation-study techniques guidance: Students have a personalized attention service whose goal is to optimize their study ha-
bits and techniques and, consequently, their academic performance.

#Personal improvement program: educational courses and/or group workshops on different psychosocial topics

(http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/cultura_y_deporte/orientacion/pmp).

Their goal is to contribute to the personal improvement and development of the individual, increasing their potential and, ultimately, their well-being.

#Psychological Orientation (Individual Therapy) and Psycho-educational Prevention: clinical treatment for different psychological problems and disor-
ders (chiefly mood disorders, anxiety, minor obsessions, dealing with loss, lack of social skills, identification problems, etc.) and the early detection of
disorders to prevent them and motivate individuals to seek help.

#Compafiero Program-Peer Tutoring: in this program (http://www.uc3m.es/companeros), final-year students are selected and trained to serve as tu-
tors for first-year students. The ultimate goal of the program is to achieve rapid and effective integration of new students into university, improving not
only their sense of welcome and social integration in their new higher-learning environment, but also their academic performance, as well as reducing
the student dropout rate.

#Vocational / Academic reorientation: seeks to guide students who, during their first year at university, consider the possibility of dropping out, with the
ultimate aim of reducing their sense of frustration and student failure, strengthening their abilities and helping them make decisions regarding their aca-
demic and professional future.

4.3.3 Students with disabilities and special needs for academic support
#Information via e-mail about specific services for all enrolled students exempt from tuition because of disabilities
#Personal interview: information about resources and services, needs assessment and creation of personalized plan for support and adaptations

#Personalized plan for support and adaptations: determination and planning of support, measures and specific resources to ensure students have ap-
propriate conditions for studying at university (adaptation of materials, technical support, loans of specific resources, etc.)

#Tutoring program

#Financial aid for students with disabilities and special needs

#Accessibility and adaptations in the classroom and on campus

#Personalized monitoring of student incorporation into university life and implementation of resources and activities

#Job placement and professional orientation support through the University Employment Service
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4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Univer sitarias

MINIMO MAXIMO
0

Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Cr éditos Cur sados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

0

4.4 Transferenciay reconocimiento de créditos

El Grado en Applied Mathematics and computing no contempla reconocimiento alguno de créditos cursados en en-
sefianzas superiores oficiales no universitarias, ni en titulos propios. Tampoco se contempla el reconocimiento de
créditos por acreditacion de experiencia laboral o profesional.

El Consejo de Gobierno de la Universidad Carlos Ill de Madrid, en su sesién celebrada el dia 7 de febrero de 2.008,
aprobo una serie de medidas de acompafamiento de los nuevos planes de grado y master, dentro de las cuales se
incluyeron algunas lineas relativas al reconocimiento y transferencia de créditos ECTS. Posteriormente, el 25 de fe-
brero de 2010, el Consejo de Gobierno aprob6 la normativa reguladora de los procedimientos de reconocimiento,
convalidacién y transferencia de créditos que se adjunta en el Anexo Il, en aplicacién de los articulos 6 y 13 del Real
Decreto 1393/2007, y que contempla, entre otros, los siguientes aspectos:

4.4.1 Reconocimiento de créditos

1. Procedimiento:

a. Solicitud del alumno, acompafiada de la documentacién acreditativa de las asignaturas superadas (certificacion acadé-
micade laUniversidad de origen y programas oficiales de |as asignaturas superadas).

b. Resolucion motivada del responsable académico de latitulacion que evaluara la adecuacion entre las competenciasy
conocimientos asociados a las materias superadas y |os previstos en € plan de estudios, incluidas las materias trans-
versaes.

c. Posibilidad de que €l responsable académico constituya comisiones de apoyo para valorar la adecuacion entre las ma-
terias superadas y aquellas cuyo reconocimiento se solicita, con participacion de |os departamentos implicados en la
docencia

2. Reconocimiento de laformacion bésica. Las materias de formacion bésica de la mismarama del titulo se reconocerén en to-
do caso. En el supuesto de que €l nimero de créditos de formacion bésica superados por el estudiante no fuera el mismo que
los créditos de formacion basica del plan de estudios a que se accede, €l responsable académico de latitulacion determinara
razonadamente las materias de formacion bési ca que se reconocen, teniendo en cuenta las cursadas por €l solicitante y respe-
tando el limite legal minimo de 36 ECTS.

3. LaUniversidad promoverd, fundamental mente a través de | os convenios de movilidad, medidas que faciliten a sus estudian-
tes que obtengan plazas en programas de intercambio con otras universidades el reconocimiento de 30 créditos ECTS por
cuatrimestre 0 60 por curso, si superan en la Universidad de destino un nimero de créditos similar.

4. LaUniversidad ha determinado las actividades deportivas, culturales, de representacién estudiantil, solidariasy de coopera-
€ion que seran objeto de reconocimiento en los estudios de grado hasta un méaximo de 6 créditos del total del plan de estudios
cursado de acuerdo con €l articulo 46.2.i) de laLey Orgéanica 6/2001, de 21 de diciembre de Universidades, |os estudiantes
podran obtener reconocimiento académico en créditos por la participacion en actividades universitarias culturales, deportivas,
de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacion. Este punto se desarrolla en la normativa propia que también sein-
cluyeen el Anexo Il delaMemoria.

Todos los aspectos anteriores deben entenderse sin perjuicio de la modificacién operada por el RD 861/2010 de 2

de julio al RD 1393/2007, que por publicarse con posterioridad a la normativa propia de la Universidad, no pudieron
quedar recogidos en ella.
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4.4.2 Transferencia

Los créditos cursados en ensefianzas que no hayan conducido a la obtencién de un titulo oficial se transferiran al ex-
pediente académico del alumno, que debera solicitarlo adjuntando el correspondiente certificado académico, asi co-
mo acreditar que no ha finalizado los estudios cuya transferencia solicita. (Ver Anexo Il y Anexo Il1)

Extracto de la normativa de permanencia

- En el primer afio académico deberan aprobar al menos doce de los créditos asignados por el plan de estudios al
primer curso de la titulacién. Si la matricula es a tiempo parcial deberan superar al menos una asignatura.

- Los alumnos deben aprobar el primer curso completo en 3 afios, salvo los alumnos que hagan matricula a tiempo
parcial que, en ese caso, disponen de 6 afios.

- Para las asignaturas de segundo curso en adelante los alumnos disponen, en el caso de la Escuela Politécnica Su-
perior, de 6 convocatorias. Si el alumno no se presenta al examen le computa la convocatoria, salvo en los casos en
que solicite libre dispensa.

4.4 Transfer and recognition of credits

The Bachelor's Degree in Applied Mathematics and Computing\Matematica Aplicada y Computacion does not consi-
der any type of credit recognition for studies from non-university higher training nor institution-specific diplomas. Nor
does it consider recognition of credits for work or professional experience.

The Universidad Carlos Ill de Madrid Governing Board, in its session on 7 February 2008, approved a series of ac-
companying measures for new bachelor's and master's degree study plans. Among the measures were points rela-
ted to the recognition and transfer of ECTS credits. Afterwards, on 25 February 2010, the Governing Board approved
the regulatory procedural guidelines for recognizing, validating and transferring credits. These guidelines are included
in Appendix Il, in application of Articles 6 and 13 of Royal Decree 1393/2007, and provide for the following points,
among others:

4.4.1 Credit Recognition
1.Procedure:

1.Student application[U1] , accompanied by supporting documentation of subjects passed (academic certification
from the university of origin and official programs of the subjects passed).

1.Substantiated decision from the academic authority for the qualifications. The academic authority will evaluate the
relevance of the skills and knowledge associated with the subjects passed to those established in the study plan, in-
cluding cross-curricular subjects

2.Possibility that the academic authority will create support commissions to assess the relevance of the subjects pas-
sed to those whose knowledge is required, with participation from the departments involved in teaching.

2.Recognition of basic education. The basic subjects from the same branch of the degree course will be recognized
in any case. If the number of credits earned by the student from basic education is not the same as the credits for the
basic education of the study plan applied for, the academic authority for the degree program will reasonably determi-
ne the basic education subjects that are recognized, taking into account those studied by the applicant and respec-
ting the minimum legal limit of 36 ECTS.

3.The University will promote, primarily through mobility agreements, measures that help students who obtain places
in exchange programs with other universities with the recognition of 30 ECTS credits per semester or 60 per year if
they earn a similar number of credits at the exchange university.

4.The University has determined the credits that students can obtain for participating in sports, cultural, student repre-
sentation, and solidarity and cooperation activities. A maximum of six credits of the total for the bachelor¢ s degree
course studied will be recognized, in accordance with Article 46.2.i) of Organic Law 6/2001, from 21 December, about
universities. This is detailed in the regulation itself, which is included in Appendix Il of the Report

All of the aforementioned shall be understood without detriment to the modification to Royal Decree 1393/2007 by
Royal Decree 861/2010, from 2 July. As it was published after the University¢,s own legislation, these points could not
be included in it.
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4.4.2 Transfer

Credits taken in courses not leading to obtaining an official degree will be transferred to the student¢ s academic
transcript. Students must apply for the transfer, attaching the corresponding academic certificate, and certify that they
did not finalize the studies for which transfer is requested.

Excerpt from the regulation on continuity at the University

- In the first academic year, students must pass at least 12 of the credits assigned in the study plan for the first year

of the degree program. If enrollment is part-time, students must pass at least one subject.

- Students must pass the entire first year of the course in three years, excepting part-time students, who have six
years to do so.

- For subjects in the second year and afterwards, students at the Higher Polytechnic School have six tries. If students
do not take the exam, it counts as a try unless students expressly request a waiver.
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ANEXO Il - NORMATIVA REGULADORA DE LOSPROCEDIMIENTOS DE RE-
CONOCIMIENTO, CONVALIDACION Y TRANSFERENCIA DE CREDITOS,
APROBADA POR EL CONSEJO DE GOBIERNO EN SESION DE 25 DE FEBRERO

DE 2010.

El RD 1393/2007, de 30 de octubre regula en su articulo 6 el reconocimiento y transferencia de créditos, establecien-
do prescripciones adicionales en su articulo 13 para los estudios de Grado.

La nueva ordenacién de las ensefianzas universitarias ha establecido unos sistemas de acceso a la Universidad que
facilitan la incorporacién de estudiantes procedentes de otros paises del Espacio Europeo de Educacion Superior y
de otras areas geograficas, marcando con ello una nueva estrategia en el contexto global de la educacién superior.

No cabe duda de que uno de los objetivos fundamentales de la nueva ordenacion de las ensefianzas universitarias
es fomentar la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa como con otras partes del mundo, asi como la
movilidad entre las universidades espafiolas y el cambio de titulacion dentro de la misma universidad, especialmente
en el inicio de la formacién universitaria.

Por todo ello, se han regulado los procesos de reconocimiento y de transferencia de créditos con el objetivo de que
la movilidad de los estudiantes, que constituye uno de los pilares principales del actual sistema universitario, pueda
tener lugar de forma efectiva en la Universidad Carlos Il de Madrid.

En el proceso de elaboracion de esta norma han participado los Decanatos de las Facultades y la Direccién de la
Escuela Politécnica Superior, asi como la Delegacion de Estudiantes, dandose cumplimiento al tramite previsto en el
articulo 40, en relacion con la Disposicion Adicional Tercera de los Estatutos de la Universidad Carlos 11l de Madrid.

Reconocimiento de créditos cursados en otras titulaciones y/o universidades espafiolas o extranjeras en los estudios
de Grado.

Art. 1.- Presentacion de solicitudes.

Las solicitudes de reconocimiento y convalidacién de créditos superados en otras ensefianzas universitarias oficia-
les se dirigiran al Decano o Director del Centro en el que el estudiante haya sido admitido en los plazos y de acuerdo
con los procedimientos fijados por la Universidad.

La solicitud deberd acompafiarse de la siguiente documentacion:

. Certificacion académica de la Universidad en la que consten las asignaturas o materias superadas con indicacion de su carac-
ter y las calificaciones obtenidas. En el caso de tratarse de materias de formacién bésica debera acreditarse la rama de conoci-
miento ala que estan adscritas.

Programas oficiales de las materias o asignaturas superadas.

Cuando el estudiante solicite la convalidacién de asignaturas o materias cursadas en universidades extranjeras, la
certificacion académica de la Universidad deberéa presentarse debidamente legalizada de conformidad con la norma-
tiva que resulte de aplicacion. El Director académico de la titulacién podra admitir los documentos en inglés. Los do-
cumentos en otros idiomas deberan presentarse en todo caso con traduccion oficial al castellano.

Los estudiantes de la Universidad Carlos Il que cambien de titulaciéon no deberan presentar ningiin documento por
disponer de ellos la administracién universitaria, que procedera a su comprobacion de oficio.

Art. 2.- Resolucion de las solicitudes de reconocimiento y convalidacion.

El Decano o Director del Centro en el que el estudiante inicie sus estudios, o Vicedecano o Subdirector en quien de-
legue, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 77 y 79.2 f) de los Estatutos, resolvera el reconocimiento o
convalidacion de los créditos superados en otra titulacion y/o Universidad de acuerdo con procedimientos estableci-
dos por la Universidad.
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En las resoluciones de reconocimiento y convalidacion debera valorarse el expediente universitario del alumno en
su conjunto, debiéndose tener en cuenta la adecuacién entre las competencias y conocimientos asociados a las ma-
terias cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios, no siendo necesaria la equivalencia total de
contenidos ni de carga lectiva por asignatura, materia o médulo.

El Centro podra constituir comisiones de apoyo a los responsables académicos de las distintas titulaciones para va-
lorar la adecuacién de los conocimientos y competencias asociados a las materias superadas por el solicitante con
las materias del plan de estudios. Formaran parte de estas comisiones profesores de los Departamentos que impar-
tan docencia en los Grados correspondientes. El Centro podra atribuir esta funciéon a las Comisiones Académicas de
Titulacion.

Art. 3.- Plazos de resolucién.

Las solicitudes de reconocimiento y convalidacion presentadas por los alumnos admitidos en la Universidad con la
documentacioén exigida en el articulo 1 se resolveran en los siguientes plazos:

Solicitudes presentadas hasta el 30 de junio, antes del 5 de septiembre.
Solicitudes presentadas hasta el 31 dejulio, antes del 30 de septiembre.
Solicitudes presentadas hasta el 30 de septiembre, antes del 30 de octubre.

Art. 4.- Reconocimiento de formacién basica

Los créditos de formacion basica superados en otros estudios universitarios seran reconocidos, en todo caso, en
la titulacién a la que acceda el estudiante, de conformidad con lo establecido en el articulo 13 del Real Decreto
1393/2007.

El Vicedecano o Subdirector determinara las asignaturas de formacion béasica del correspondiente plan de estudios
que no debera cursar el estudiante. El total de créditos de estas asignaturas debera ser equivalente a los créditos de
formacion bésica reconocidos.

Reconocimiento de créditos cursados en programas de movilidad

Art. 5.- Los convenios de movilidad suscritos entre la Universidad Carlos Ill y las Universidades extranjeras deberan
posibilitar el reconocimiento de 30 ECTS por cuatrimestre a los estudiantes de la Universidad Carlos que participen
en el programa de movilidad correspondiente.

El coordinador de cada programa de movilidad autorizara el contrato de estudios teniendo en cuenta principalmente
y de forma global la adecuacion de las materias a cursar en la Universidad de destino con las competencias y cono-
cimientos asociados al titulo de la Universidad Carlos Il de Madrid.

De conformidad con las directrices generales fijadas por la Universidad, los responsables académicos de las titula-
ciones y los responsables académicos de programas de intercambio de los diferentes Centros adoptaran las medi-
das que consideren necesarias para asegurar el reconocimiento del nimero de créditos establecido en el parrafo pri-
mero, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado segundo del articulo 2.

En el supuesto de que alguno de los convenios suscritos para una o varias titulaciones no permita el reconocimiento
de un minimo de 30 créditos por cuatrimestre, el Centro deber& comunicarlo al Vicerrectorado de Relaciones Interna-
cionales para la eliminacion, en su caso, de las plazas de movilidad vinculadas a dicho convenio de la oferta del si-
guiente curso académico.

Reconocimiento y convalidacion de créditos cursados en otras titulaciones y/o universidades espafiolas o extranjeras
en los estudios de Postgrado

Art. 6.- Los Directores de los Programas de Postgrado elevaran al Vicerrectorado de Postgrado para su resolucion
las propuestas de reconocimiento o convalidacion de créditos superados en otra titulacion y/o Universidad a los estu-
diantes admitidos en sus programas que lo hubieran solicitado de acuerdo con los procedimientos establecidos por
la Universidad.

Las resoluciones de reconocimiento deberan valorar el expediente universitario del alumno en su conjunto, asi como
los conocimientos y competencias asociados a las materias superadas, de conformidad con lo establecido en el pa-

rrafo segundo del articulo 2.

Transferencia de créditos.

Art. 7.- Los créditos superados por los estudiantes en sus anteriores estudios que no hayan sido objeto de reconoci-

miento se transferiran a su expediente académico de acuerdo con los procedimientos establecidos al efecto siempre
que los estudios anteriores no hubieran conducido a la obtencién de un titulo.
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ANEXO |1l -NORMATIVA SOBRE RECONOCIMIENTO DE CREDITOSOPTATI-
VOSA ESTUDIANTES DE GRADO POR LA REALIZACION DE ACTIVIDADES,
APROBADA POR EL CONSEJO DE GOBIERNO EN SESION DE 4 DE JULIO DE

2018.

Como consecuencia de las recientes modificaciones de los planes de estudio, resulta imprescindible establecer
un nuevo marco de reconocimiento de créditos a los estudiantes de Grado por la realizacion de actividades. Asi
surge este marco, al amparo de la Ley Organica de Universidades, cuyo articulo 46.2 contempla el derecho de los
estudiantes a ¢ obtener reconocimiento académico por su participacion en actividades universitarias culturales, de-
portivas, de representacion estudiantil, solidarias y de cooperaciong,, y del desarrollo realizado por el articulo 12.8
del RD 1393/2007, de 29 octubre, donde se concreta dicho reconocimiento para los estudiantes de Grado en, al
menos, 6 créditos del correspondiente plan de estudios.
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Articulo 1

Los estudiantes de Grado podran obtener el reconocimiento de un maximo de 6 créditos ECTS optativos en su
plan de estudios por la realizacién de actividades de acuerdo con los requisitos y procedimientos que se estable-
cen a continuacion.
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Articulo 2. Requisitos.

1. Tipos de actividades.

La actividad desarrollada por el estudiante a reconocer debe encuadrarse en alguno de los dos tipos que se indi-
can a continuacion:

Experiencias, que proporcionan una formacion y aprendizaje no convencionales, a través de la accion.
Talleres formativos, con una metodologia que implique la practica de actividades que permitan el desarrollo y
mejora de habilidades. En este sentido, no resultara posible el reconocimiento de créditos optativos cuando la
actividad formativa sea exclusivamente tedrica.
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2.Horas de dedicacion.

La dedicacion minima del estudiante para que la actividad sea susceptible de reconocimiento sera la siguiente:

Experiencias: dedicacion equivalente a 25 horas para reconocer 1 crédito.
Talleres formativos: 20 horas de formacion presencial para reconocer 1 crédito.

Los estudiantes podran obtener el reconocimiento de un maximo de 3 créditos por una misma actividad. En el ca-
so de las experiencias cuya duracién se prolongue durante

mas de un curso académico, se podran reconocer hasta 6 créditos.
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3.Ambitos tematicos.
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La actividad desarrollada por el estudiante debe adscribirse a alguno de los siguientes ambitos:

AMBITOS TEMATICO

DEPORTIVO

CULTURAL

SOCIOCULTURAL

SOLIDARIO Y DE COOPERACION
AL DESARROLLO

REPRESENTACION ESTUDIANTIL

DESCRIPCION

Préctica del deporte

Contenidos contemplados en el Anexo
| del Real Decreto 1393/2007, (rama
Artes y Humanidades): Antropologia,
Arte, Etica, Expresion Artistica, Filo-
sofia, Geografia, Historia, Idioma Mo-
derno, Lengua, Lengua cléasica, Lin-
guistica, Literatura, Sociologia, asi co-
mo la divulgacién cientifica.

Incluye los siguientes contenidos:

Servicio social o apoyo a sec-
tores desfavorecidos

Préctica de habilidades de
mejora personal, empleo o
emprendimiento

Voluntariado en programas solidarios
de acompafiamiento en la Universidad
o programas de ambito nacional o in-
ternacional de cooperacién, asi como
el soporte en congresos y seminarios
organizados en la Universidad.

Funciones como Delegado/a de gru-
po, titulacion, centro o Universidad;
las correspondientes como represen-
tante en 6rganos de Gobierno: Claus-
tro, Consejo de Gobierno y Consejo
Social, Juntas de Facultad o Escuela,
etc. Representacion de la Universidad
en competiciones no deportivas

231132

DETALLE DEL TIPO DE ACTIVIDAD
QUE PUEDE INCLUIR

Experiencias Talleres formativos

Experiencias Talleres formativos

Talleres formativos

Experiencias

Experiencias
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Articulo 3. Procedimiento para el reconocimiento.

1. Programas de Vicerrectorados.

Cada Vicerrectorado, de conformidad con este marco normativo, programara su oferta de experiencias y talleres
con antelacién suficiente, determinando para cada actividad el nimero maximo de créditos que puedan ser objeto
de reconocimiento.

El Vicerrectorado responsable expedira una acreditacion individual a los estudiantes que realicen las actividades

ofertadas en su programacion en la que se debera identificar la actividad, el nimero de horas de participacion del
estudiante, el nimero maximo de créditos optativos que se reconocen y demas aspectos que se recogen en este
marco normativo y en el modelo que se adjunta como Anexo 1.

El estudiante solicitara la incorporacion a su expediente de los créditos que corresponden por la realizacion de las
actividades indicadas, presentando la acreditacion correspondiente en los servicios académicos.

241132
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2.Pasaportes o0 bolsas de actividades.

Todas las actividades de los ambitos mencionados que no retinan los requisitos de dedicacién horaria minima
pueden integrarse en los pasaportes o bolsas de actividades que ofertaran los Vicerrectorados correspondientes
hasta acumular un minimo de 30 horas de formacién presencial para el reconocimiento de 1 crédito.

Los tipos de pasaporte o bolsas de actividad podran ser, entre otros, los siguientes: cultural, de igualdad, solidario
o de empleo.

El Vicerrectorado responsable de cada pasaporte expedira una acreditacion individual a los estudiantes que in-
cluira la descripcion de todas las actividades realizadas y sus aspectos identificativos, de acuerdo con este marco
normativo y modelo que se adjunta como Anexo 2.

El estudiante solicitara la incorporacion a su expediente de los créditos que corresponden por la realizacion de las
actividades indicadas, presentando la acreditacién correspondiente en los servicios académicos.
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3.Propuestas no integradas en programas de Vicerrectorados.

Los Centros, Departamentos o profesores, con el visto bueno del Director del Departamento, pueden proponer

el reconocimiento de un Gnico crédito por la realizacién de actividades que retinan los requisitos y pertenezcan a
los @mbitos tematicos indicados anteriormente y que no estén integradas en los programas ofertados por los Vice-
rrectorados. Las actividades propuestas no podran coincidir con contenidos propios de los planes de estudio.

La propuesta de reconocimiento debera remitirse al Vicerrectorado de Estudios con una antelacion minima de un
mes a la fecha de su realizacion para su autorizacion. En caso de ser una actividad externa, debera contar con el
correspondiente convenio de colaboracién.

Los Decanos o Directores de los Centros, una vez autorizadas las propuestas y valoradas las caracteristicas de
las mismas, resolveran sobre la procedencia del reconocimiento del crédito para sus estudiantes y notificaran a
los interesados dicha Resolucion.

El Centro o Departamento responsable de la actividad expedira una acreditacion individual a los estudiantes que
realicen las actividades en la que debera identificarse la actividad, el nimero de horas de participacion del estu-
diante con indicacion del crédito reconocible y demas aspectos que se recogen en este marco normativo y el mo-
delo que se adjunta como Anexo 3.

El estudiante solicitara la incorporacion a su expediente del crédito que corresponde por la realizacién de las activi-
dades indicadas, presentando la acreditacion correspondiente en los servicios académicos.
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Disposicion adicional Unica

Cualquier referencia prevista en otras disposiciones a la Norma de reconocimiento de créditos a los estudiantes de
Grado por la realizacion de actividades culturales, deportivas y solidarias, aprobada por el Consejo de Gobierno en
sesién de 30 de octubre de 2008 y modificada en sesion de 31 de mayo de 2011, se entendera efectuada a la pre-
sente Normativa.
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Disposicion derogatoria

Queda derogada la Norma de reconocimiento de créditos a los estudiantes de Grado por la realizacion de activida-
des culturales, deportivas y solidarias, aprobada por el Consejo de Gobierno en sesién de 30 de octubre de 2008 y
modificada en sesion de 31 de mayo de 2011.

4.5 CURSO DE ADAPTACION PARA TITULADOS
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

52 ACTIVIDADES FORMATIVAS

CLASES TEORICO-PRACTICAS. Conocimientos que deben adquirir los alumnos.Estos recibiran las notas de clase y

tendran textos basicos de referencia parafacilitar €l seguimiento delas clasesy el desarrollo del trabajo posterior.Se resolveran
gercicios, practicas problemas por parte del alumno y se redlizaréan talleres y prueba de evaluacion para adquirirlas capacidades
necesarias.Para asignaturas de 6 ECTS se dedicaran 44 horas como norma general con un 100% de presencialidad.(excepto agquellas
gue no tengan examen que dedicaran 48 horas)/ THEORETICAL-PRACTICAL CLASSES. Knowledge and concepts students must
acquire. Student receive course notes and will have basic reference texts to facilitatefollowing the classes and carrying out follow
up work.Students partake in exercises to resolve practical problems and participatein workshops and an evaluation tests, all geared
towards acquiring the necessary capabilities.Subjects with 6 ECTS are44 hours as a general rule/ 100% classroom instruction

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring) or in-group (group tutoring) for students with a teacher.Subjects with 6 credits have
4 hours of tutoring/ 100% on- site attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad./STUDENT INDIVIDUAL WORK OR GROUP WORK_.Subjects with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

TRABAJO INDIVIDUAL SOBRE EL TRABAJO FIN DE GRADO. El estudiante desarrollaré las competencias adquiridas a

lo largo de sus estudios y aplicara los conocimientos aprendidos a la realizacion de un proyecto en el dmbito de este Grado que
finalizard con una memoria escrita. En ella se plasmaran el andlisis, resolucion de cuestiones y conclusiones que correspondan

en el ambito del proyecto. Supone 299 horas con 0% presencialidad. / INDIVIDUAL WORK ON BACHELOR'S DEGREE
FINAL PROJECT. Students apply competences and knowledge acquired during their studiesin a Project from an area of the degree
program, concluding with a written report. The foregoing reflects the corresponding projec’s analysis, resolution of issues and
conclusions. The Project represents 299 hours/0% on-site.

PRESENTACION ORAL DEL TRABAJO FIN DE GRADO. El estudiante redlizarala defensay presentacion de su proyecto ante
un tribunal argumentando con claridad las cuestiones que correspondan y resolviendo los problemas que se hayan podido suscitar
en el proyecto. 1 hora/100% presencialidad. / ORAL PRESENTATION OF BACHELOR'S DEGREE FINAL PROJECT. The
student defends their Project before atribunal, clearly presenting the corresponding points with resolution of any problems arising
in the Project.1 hour/100% on-site

PRACTICAS EXTERNAS. Précticas realizadas en organismos externos, empresas o instituciones pablicas o privadas. Para
asignaturas de 6 ECTS supondra como minimo 141 horasy para asignaturas de 12 ECTS supondra como minimo 282 horas. Todas
tienen el 100% de presencididad. / EXTERNAL INTERNSHIPS. Internships carried out in external entities, companies and public
or private institutions.Subjects with 6 ECTS entail aminimum of 141 hours and subjects with 12 ECTS entail a minimum of 282
hours. 100% on-site

Realizacion delaMEMORIA delas PRACTICAS. 9 horas de carga lectiva (para6 ECTS) y 18 horas de carga lectiva (para 12
ECTS), ambas con 0% de presencialidad / Preparation of INTERNSHIP report. 9 hours workload (for 6 ECTS) and 18 hours (for 12
ECTS); both 0% on-site

TALLERESY LABORATORIOS. Para asignaturas de 3 créditos se dedicardn 4 horas con un 100% de presencialidad. Paralas
asignaturas de 6 créditos se dedicaran 8 horas con un 100% de presencialidad. / WORKSHOPS AND LABORATORY SESSIONS.
Subjects with 3 credits have 4 hours with 100% on-site instruction. Subjects with 6 credits have 8 hours/100% on-site instruction.

EXAMEN FINAL.Se valorarén de forma global los conocimientos, destrezas y capacidades adquiridas alo largo del curso. Se
dedicarén 4 horas con 100% presencialidad / FINAL EXAM. Global assessment of knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course. It entails 4 hours/100% on-site

53METODOL OGIASDOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de mediosinforméticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de lamateriay se proporcionan los materiales y la bibliografia para complementar el aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucién de casos précticos, problemas, etc. planteados por e profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presenciaidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.
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TUTELA DEL TRABAJO FIN DE GRADO. El tutor del Trabagjo Fin de Grado asistiray orientara al estudiante en todos aquellos
aspectos necesarios para que realice un buen proyecto final y lo plasme con claridad y profesionalidad en lamemoria escrita. Las
tutorias podrén ser presenciales y también realizarse a través de medios electronicos. / TUTORING FOR BACHEL OR¢S DEGREE
FINAL PROJECT. The tutor for the Bachelor's Degree Final Project helps and guides the student in all aspects necessary to carry
out asolid final Project, and to write a corresponding clear and professional report. The tutoring sessions can be on-site or on line.

TUTELA DE LASPRACTICASEXTERNAS. Asistencia del tutor académico individualizada (tutorias individuales) o en

grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes parael buen desarrollo, orientacion y seguimiento de las précticas realizadas en
entidades externas. El tutor académico podra apoyarse en los informes del tutor de la empresa o entidad externa/ TUTORING FOR
EXTERNAL INTERNSHIPS. Individualized academic help and guidance from tutor (individual tutoring sessions) or in-group
(group tutoring) for the proper development, orientation and monitoring of internships carried out by studentsin external entities.
The academic tutor may employ the reports from the entity or institution tutor as support.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental atalleresy laboratorios bajo |a supervision de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental |earning/teaching in workshops and laboratories under the
tutor¢és supervision.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

EXAMEN FINAL. En el que se valoraran de forma global |os conocimientos, destrezas y capacidades adquiridas alo largo del
curso. El porcentaje de valoracién varia para cada asignatura en un rango entre el 60% y el 0%. / FINAL EXAM. Global assessment
of knowledge, skills and capacities acquired throughout the course.The percentage of the evaluation varies for each subject between
60% and 0%.

EVALUACION CONTINUA. En ellase valoraran los trabajos, presentaciones, actuacion en debates, exposiciones en clase,
gercicios, précticasy trabajo en lostalleresalo largo del curso. El porcentaje de valoracion varia para cada asignatura en un rango
entreel 40y el 100 % delanotafinal. / CONTINUOUS EVALUATION. Assesses papers, projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops throughout the course. The percentage of the evaluation varies for each subject between 40%
and 100% of the final grade.

EVALUACION CONTINUA TOTAL. Debido a contenido aplicado o caracteristicas especiales de la materia, la valoracion
delos trabajos, presentaciones, actuacion en debates, exposicidn en clase, gjercicios, practicasy trabajo en lostaleresalo
largo del curso. Supondra el 100% de la notafinal sin que resulte posible su evaluacion mediante un examen final. / TOTAL
CONTINUOUS EVALUATION. Dueto the applied nature or special characteristics of the subject, the evaluation is of papers,
projects, presentations, exercises, internships and workshops throughout the course.Represents 100% of the final grade, thus
evaluation is not possible with a final exam.

EVALUACION FINAL TOTAL. Se hardatravés en una prueba oral de Defensadel Trabajo Fin de Grado ante un tribunal elegido
al efecto que valorara el trabajo del alumno, los resultados obtenidos y la exposicion de los mismos conforme a una rdbrica o matriz
de evaluacién. Previamente, el alumno debera elaborar una memoria del trabajo realizado que seré entregada a los miembros del
tribunal con la debida antelacion. El porcentaje de valoracion seradel 100%. / TOTAL FINAL EVALUATION. Thisisdone
through an oral Bachelor's Degree Final Project defense before atribunal selected to assess the student¢s work, the learning
outcomes, and the presentation of the same, according to an evaluation model. Prior to the defense, the student must have duly
presented their written report to the tribunal members.Represents 100% of the evaluation.

EVALUACION FINAL DE PRACTICAS. Laevaluacion se basaen laque realiza e tutor académico alavistadel desarrollo de
las préacticas, € informe final del tutor de la entidad externa donde se realizan dichas practicas y la memoria que haya elaborado y
entregado €l estudiante. El porcentgje de valoracion serael 100%. / FINAL EVALUATION OF INTERNSHIPS. The evaluation
is based on that made by the academic tutor as the internship was carried out, the final report of the tutor from the entity where the
internship took place, and the written report prepared and presented by the student. 100% of the evaluation

55SINNIVEL 1

NIVEL 2: CONOCIMIENTOS TRANSVERSALES/TRANSVERSAL KNOWLEDGE

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

9

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
3

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
3
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ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: TECNICAS DE BUSQUEDA Y USO DE LA INFORMACION/ INFORMATION SKILLS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

15

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

15

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: TECNICAS DE EXPRESION ORAL Y ESCRITA/ WRITING AND COMMUNICATION SKILLS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: HABILIDADES: HUMANIDADES/ SKILLS: HUMANITIES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

3

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: HOJAS DE CALCULO. NIVEL AVANZADO/ ADVANCED KNOWLEDGE OF SPREADSHEETS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

15

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

15

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No

No

NIVEL 3: HABILIDADES PROFESIONALES INTERPERSONAL ES/INTERPERSONAL ABILITIES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

3

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RAZ2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucion de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RADS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Saber utilizar hojas de célculo pararealizar calculos matematicos y estadisticos y representar gréficamente conjuntos de datos.
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Ser capaz de desarrollar argumentos de formaoral y escrita.
Conocer y saber utilizar diferentes técnicas para manejar informacion bibliogréficay localizar documentos en formato digital en Internet.

Tener conocimientos en diversos aspectos necesarios para el desarrollo de actividades profesionales, incluyendo la resolucién de conflictos, el trabajo en equipo
y los procesos de negociacion.

To know how to make use of spreadsheets to perform mathematical and statistical calculations and to graphically represent data sets.
To be able to develop argumentations both in oral and written forms.

To know and be able to use different techniques to make use of bibliographic information as well as to locate digital format documents in inter-
net.

To have knowledge in diverse aspects needed to develop professional activities, including conflict resolution, teamwork and negotiation proces-
ses.

5.5.1.3 CONTENIDOS

HOJAS DE CALCULO. NIVEL AVANZADO/ADVANCED KNOWLEDGE OF SPREADSHEETS

Conocimientos avanzados de hojas de célculo: tablas, férmulas, graficos, visualizacién de datos.

Advanced knowledge of spreadsheets: tables, formulas, graphs, data visualization

HABILIDADES PROFESIONALES INTERPERSONALES/INTERPERSONAL ABILITIES

Habilidades interpersonales (Soft skills) tales como motivacion, negociacion, gestion del tiempo, interaccion personal y comunicacion, resolucion de
conflictos, trabajo en equipo; asi como edicion de video curriculum vitae

Interpersonal abilities (soft skills) such as motivation, bargaining, time management, personal interaction and communication, conflict resolution, team
work, video editing of curriculum vitae.

TECNICAS DE EXPRESION ORAL Y ESCRITA/WRITING AND COMMUNICATION SKILLS

El programa consta de dos bloques tematicos: el primero aborda cuestiones que afectan a la expresion escrita y el segundo se ocupa de aspectos re-
lacionados con la expresion oral. El método de trabajo no excluye una base tedrica, imprescindible para la labor que habremos de desarrollar, pero da
prioridad a la aplicacion practica de esas ensefianzas, por lo que el programa debera aplicarse en forma de seminarios o talleres, con grupos reduci-
dos, que posibiliten esa practica y la tarea de correccién inmediata y seguimiento eficaz por parte de los profesores. Se espera que el estudiante tome
un papel activo en el proceso de aprendizaje, participando en actividades de clase y trabajando en grupos para llevar a cabo las tareas asignadas.

3. PUBLIC SPEAKING

- Evaluating and Analyzing Sound Documents
- Pronunciation and Intonation

- Essential Parts of a Presentation

- Organizing Your Presentation

- Effective Body Language

1. EL PROCESO DE ESCRITURA

Evaluacion de textos.

Comprension del propésito y €l registro.
Comprension y elusion del plagio.
Organizacion de parrafos.
Introducciones.

Conclusiones.

Organizacion del cuerpo principal.
Reescrituray revision.

2. ELEMENTOS DE ESCRITURA

Argumentos.
Causay efecto.
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Comparacion.
Discusion.
Cohesion.
Estilo.

- La frase bien construida.
- Consejos para utilizar el vocabulario correctamente.
- Norma y uso de la lengua: lo que se puede y lo que no se debe decir.

3. LA EXPRESION ORAL

Evaluacion y Andlisis de documentos.
Pronunciacion y entonacion.

Partes esencial es de una presentacion.
Organizacion de una presentacion.
Lenguaje corporal efectivo.

The program is divided into two main parts. The first deals with writing and the second with speaking. The work method will include providing students
with a theoretical basis which is essential for understanding the work expected from them, but will focus primarily on applying this knowledge to prac-
tical exercises. Therefore, the program must be carried out in the form of seminars and work sessions in relatively small groups, which allow for quick
feedback and follow-up from the teacher. The student is expected to take an active role in the learning process, participating in class activities and wor-
king in groups to carry out the tasks set by the teacher.

1. THE WRITING PROCESS

- Evaluating Texts

- Understanding Purpose and Register
- Understanding and Avoiding Plagiarism
- Organizing Paragraphs

- Introductions

- Conclusions

- Organizing the Main Body

- Rewriting and Proof-reading

2. ELEMENTS OF WRITING

- Argument

- Cause and Effect

- Comparison

- Discussion

- Cohesion

- Style

3. PUBLIC SPEAKING

- Evaluating and Analyzing Sound Documents
- Pronunciation and Intonation

- Essential Parts of a Presentation

- Organizing Your Presentation

- Effective Body Language

TECNICAS DE BUSQUEDA Y USO DE LA INFORMACION/INFORMATION SKILLS

1. RECUPERACION DE INFORMACION EN ENTORNOS ELECTRONICOS

Organizacion del plan de investigacion: formulacién de necesidades y términos de blsqueda.
Procesos y herramientas en |la bisgueda de informacion en bases de datos y buscadores académicos.
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Conocimiento y uso de las principal es bases de datos multidisciplinares y especializadas (seglin &rea de conocimiento).

2. USO ETICO DE LA INFORMACION: CITACION Y BIBLIOGRAFIA

Eticay propiedad intelectual. El trabajo académico sin plagio.
Crear y gestionar citasy referencias bibliogréficas. Coémo presentar y ordenar las referencias bibliograficas.
Programas informéticos para la gestion de citas y bibliografia.

1. INFORMATION RETRIEVAL IN ELECTRONIC ENVIRONMENTS

Research plan: state the needs and search terms.
Processes and tools for the information search in databases and academic search engines.
Knowledge and use of the main multidisciplinary and specialized databases (by area of knowledge).

2. ETHICAL USE OF INFORMATION: CITATION AND REFERENCES

Ethics and intellectual property. The academic work without plagiarism.
Create and manage in text citations and bibliographic references. Present and organize references.
Software products for generating and managing citations and bibliographies.

HUMANIDADES/HUMANITIES

Los créditos se pueden obtener realizando dos cursos de tres créditos que proporcionan al alumno una formacién vinculada al &mbito de las humani-
dades. El catélogo de cursos tiene una vigencia de dos afios, transcurridos los cuales se procede a su revision. Dicho catélogo incluye las competen-
cias principales que nuestra universidad tiene en las disciplinas humanisticas y permite que el tratamiento de los cursos sea semejante al resto de las
asignaturas, impartiéndose en los periodos lectivos ordinarios, con el mismo nimero de horas que cualquier otra asignatura de tres créditos.

Todos los cursos se adscriben a uno de los siguientes &mbitos tematicos o dominios de las disciplinas humanisticas y de la cultura cientifica: Arte, Ar-
tes escénicas, Cine y comunicacion, Cultura cientifica, Estudios culturales, Estudios de género e igualdad, Estudios religiosos, Filosofia, Geografia y
Urbanismo, Historia, Humanidades digitales, Lengua, Literatura, Politica y Sociedad

Mas informacion, ver catélogo de cursos:
https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/es/TextoMixta/1371231969388/

Those credits can be accomplished by following two three-credit courses that provide the student with training linked to the humanities. The course ca-
talogue is valid for two years, after which it is revised. This catalogue includes the main competences that our university has in the humanistic discipli-
nes and allows that the treatment of the courses be similar to the rest of the subjects, being given in the ordinary academic periods, with the same num-
ber of hours as any other subject of three credits.

All courses are assigned to one of the following thematic areas or domains of humanistic disciplines and scientific culture: Arts, Performing Arts, Film,
Media communication, Science and culture, Cultural studies, Women and Gender studies, Religious studies, Philosophy, Geography and Urban stu-
dies, History, Digital Humanities, Spanish language, Literature, Politics and Society

More information, see relation of courses:
https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/en/TextoMixta/1371231969388/Cursos_de_Humanidades._Planes_2017

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG?5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del andlisis de model os mateméti cos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincente y en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar los recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver matematicay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.
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CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su éreade estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Que los estudiantes sean capaces de trabajar en equipos de carécter multidisciplinar e internacional asi como de organizar
y planificar el trabajo tomando |as decisiones correctas basadas en lainformacion disponible, reuniendo e interpretando datos
relevantes para emitir juicios y pensamiento critico dentro del drea de estudio./Students are able to work in teams that are
multidisciplinary and international, as well as to organize and plan work taking the right decisions based on the available
information, gathering and interpreting relevant data to emit judgments and critical thoughts within their subject matter.

CT2 - Quelos estudiantes sean capaces de exponer y redactar correctamente un tema o componer un discurso siguiendo un orden
16gico, suministrando lainformacion precisay de acuerdo con las normas gramaticalesy |éxicas establecidas./Students are able
to state and write correctly on atopic and to compose their discourse following alogical order, providing precise information and
according to the established grammar and lexical rules.

CT3 - Que los estudiantes sean capaces capaz de evaluar lafiabilidad y calidad de lainformacion y sus fuentes utilizando dicha
informacion de manera ética, evitando el plagio, y de acuerdo con las convenciones académicasy profesionales del area de estudio./
Students are able to evaluate reliability and quality of information and their sources, using that information in an ethical way,
avoiding plagiarism, and following academic and professional conventionsin the subject matter.

CT4 - Que los estudiantes puedan demostrar haber adquirido conocimientos basi cos humanisticos que permitan completar su perfil
formativo transversal ./Students can demonstrate that they have acquired humanistic basic knowledge that allows them to complete
their cross-cutting educational profile.

CT5 - Que los estudiantes puedan demostrar que conocen y son capaces de manejar habilidades interpersonales sobreiniciativay
responsabilidad, negociacién, inteligencia emocional, etc. asi como herramientas de célculo que permitan consolidar las habilidades
técnicas basicas que se requieren en todo ambito profesional ./Students can demonstrate that they know and are able to manage
interpersonal skills about initiative and responsibility, negotiation, emotional intelligence, etc, as well as computational tools that
alow to consolidate basic technical skills as required in every professional area.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS. 120 100
Conocimientos que deben adquirir los
alumnos.Estos recibirédn las notas de clase
y tendran textos basicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, préacticas problemas
por parte del alumno y seredlizaran
talleresy prueba de evaluacion para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicaran

44 horas como normagenera con

un 100% de presencialidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicaran 48 horas)/THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises
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to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as ageneral rule/ 100%
classroom instruction

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada |10 100
(tutoriasindividuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicaran 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO |245 0
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas

de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad/STUDENT INDIVIDUAL
WORK OR GROUP WORK.Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de mediosinforméticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de lamateriay se proporcionan los materiales y la bibliografia para complementar €l aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucion de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presenciaidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

EVALUACION CONTINUA TOTAL. 100.0 100.0
Debido al contenido aplicado o
caracteristicas especiales de lamateria, la
valoracién de los trabajos, presentaciones,
actuacion en debates, exposicion en

clase, giercicios, précticasy trabajo en
lostalleresalo largo del curso. Supondra
el 100% de lanota final sin que resulte
posible su evaluacion mediante un

examen final. / TOTAL CONTINUOUS
EVALUATION. Due to the applied
nature or special characteristics of the
subject, the evaluation is of papers,
projects, presentations, exercises,
internships and workshops throughout the
course.Represents 100% of the final grade,
thus evaluation is not possible with afinal
exam.

NIVEL 2: ALGEBRA GEOMETRIA Y MATEMATICA DISCRETA/ALGEBRA, GEOMETRY AND DISCRETE MATHEMATICS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
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Mixta

Ingenieriay Arquitectura

Mateméticas

ECTSNIVEL2

ECTSOPTATIVAS

ECTSOBLIGATORIAS

ECTSBASICAS

6

18

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

12

12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: FUNDAMENTOS DE ALGEBRA /

FUNDAMENTALS OF ALGEBRA

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Béasica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ALGEBRA LINEAL /LINEAR ALGEBRA

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Bésica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL
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ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: GEOMETRIA LINEAL /LINEAR GEOMETRY

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Bésica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: MATEMATICA DISCRETA / DISCRETE MATHEMATICS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucion de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RAA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RA5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RAL. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RADS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Demostrar resultados mateméticos de formalégicay rigurosa.

Utilizar conjuntos, estructuras algebraicas (grupo, anillo, cuerpo, etc.) y relaciones binarias y aplicarlos a multiples ejemplos que surgen en distintas aplicaciones.
Plantear y resolver problemas combinatorios y de conteo mediante métodos bésicos y més avanzados como funciones generatrices y relaciones de recurrencia.
Utilizar el lenguaje de lateoriade grafos y arboles para resolver problemas tales como redes de comunicaciones, rutas mas cortas, andlisis de algoritmos, etc.
Operar con nimeros complejos.

Operar con vectores, bases, subespacios, matrices y aplicaciones lineales.

Factorizar matricesy aplicar estas factorizaciones ala resolucion de sistemas de ecuaciones, problemas de minimos cuadrados lineales y compresion de datos.
Estudiar las formas candnicas de matrices, por semejanzay congruencia, y utilizarlas en diversas aplicaciones.
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Operar con puntos, vectores, distanciasy angulos en espacios afines, euclideos y proyectivos.
Clasificar conicasy cuédricas.

To prove mathematical results in a rigorous and logical way.

To use sets, algebraic structures (groups, rings, fields, etc.) and binary relationships, as well as to apply them to multiple examples arising from
different applications.

To pose and solve combinatorial and counting problems through basic and more advanced methods as generating functions and recurrence re-
lationships.

To use the language from graph and trees theory to solve problems such as communications networks, shortest path, algorithm analysis, etc.
To operate with complex numbers.

To operate with vectors, bases, subspaces, matrices and linear applications.

To factorize matrices and to apply those factorizations to the solution of linear systems, linear least squares problems, and data compression.
To study canonical matrix forms, through similarity and congruence, as well as to make use of them in different applications.

To operate with points, vectors, distances and angles in affine, Euclidean and projective spaces.

To classify conics and quadrics.

5.5.1.3 CONTENIDOS

FUNDAMENTOS DE ALGEBRA/FUNDAMENTALS OF ALGEBRA

L 6gica mateméticay técnicas de demostracion matemética
Teoriaelemental de conjuntos

Funciones

Numeros enterosy aritmética modular

Algebras de Boole

Estructuras algebraicas. Grupos. Anillos. Cuerpos. Extensiones

oA WNE

Logic and mathematical proofs

Elementary set theory

Functions

Integer numbers and modular arithmetic

Boolean algebra

Algebraic structures. Groups. Rings. Fields. Extensions

oA WNE

MATEMATICA DISCRETA/DISCRETE MATHEMATICS

Combinatoriay probabilidad bésica

Técnicas avanzadas de conteo y funciones generatrices

Dinamica discreta: ecuaciones en diferencias lineales'y aplicaciones
Relaciones de equivalenciay orden

Teoriade grafosy aplicaciones

Arboles

oA wWNE

Counting and basic probability

Advanced counting techniques and generating functions
Discrete dynamics: linear difference equations and applications
Equivalence and order relations

Graph theory and applications

Trees

oA WNE

ALGEBRA LINEAL/LINEAR ALGEBRA

1. Ndmeros complejos

2. Matricesy vectores

3. Sistemas de ecuaciones lineales y descomposicion LU
4. Espacios vectoriaes en contextos aplicados

5. Aplicacioneslineales

6. Diagondizacion y laforma canénica de Jordan

7. Formas bilinealesy cuadréticas

8. Diagonalizacion por congruencia

1. Complex numbers

2. Matrices and vectors

3. Linear systems of equations and LU decomposition
4. Vector spacesin applied settings

5. Linear transformations
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6. Diagondization and the Jordan canonical form
7. Bilinear and quadratic forms
8. Congruence diagonalization

GEOMETRIA LINEAL/LINEAR GEOMETRY

Producto escalar, ortogonalidad y normas

Problemas de minimos cuadrados y descomposicion QR
Semejanza unitariay teorema espectral de matrices normales
Descomposicion en valores singulares

Espacio afin y sus aplicaciones

Aplicaciones afines

Geometria proyectivay sus aplicaciones

Conicasy cuadricas

ONOUTAWNE

Inner product, orthogonality and norms

Least squares problems and QR decomposition

Unitary similarity and spectral theorem for normal matrices
Singular value decomposition

Affine space and its applications

Affine transformations

Projective geometry and its applications

Conic sections and quadric surfaces

ONOUTAWNE

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG2 - Que los estudiantes puedan formular en lenguaje matemético problemas que se planteen en los dmbitos de laciencia, la
ingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales /Students are able to formulate in mathematical language problems that arisein
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainformética de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas relevantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del andlisis de model os mateméticos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincente y en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar |os recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver mateméticay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

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

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aguellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

55.1.52 TRANSVERSALES
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No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen 'y comprenden el lenguaje matemédtico y € razonamiento abstracto-
riguroso y aplicarlos para enunciar y demostrar resultados precisos en diversas areas de |las mateméti cas./Students have shown that
they know and understand the mathematical language and abstract-rigorous reasoning as well as to apply them to state and prove
precise resultsin several areas in mathematics.

CE3 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden los resultados fundamentales del dlgebralineal, la geometrialinea y
lamatemética discreta./Students have shown that they understand the fundamental results from linear algebra, linear geometry and
discrete mathematics.

CEG6 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen |os resultados matemati cos fundamental es que sustentan las teorias
y el desarrollo de lenguajes de programacion y de sistemas inteligentes./Students have shown that they know the fundamental
mathematical results supporting the theory and the development of programming languages and intelligent systems.

CE7 - Que los estudiantes puedan modelar mateméti camente procesos tanto discretos como continuos que surjan en aplicaciones
reales con especial énfasis en el uso de ecuaciones en diferenciasy diferenciales en sus versiones deterministas y estocésticas./
Students are able to construct mathematical models of both discrete and continuous processes that appear in real world applications
emphasizing the use of deterministic and stochastic difference and differential equations.

CEB8 - Que los estudiantes sean capaces de discretizar mediante técnicas de interpolacidn y aproximacion model os matematicos
que describan problemas del mundo real, para resolverlos numéricamente de manera directa o iterativa, e interpretar las soluciones
obtenidas./Students are able to discretize mathematical models associated to real world problems using interpolation and
approximation techniques, in order to solve them numerically by means of direct or iterative methods and to interpret the obtained
solutions.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS. 176 100
Conacimientos que deben adquirir los
alumnos.Estos recibirén las notas de clase
y tendran textos basicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, practicas problemas
por parte del alumnoy se realizarén
talleresy prueba de evaluacién para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarén

44 horas como norma general con

un 100% de presenciaidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicaran 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as ageneral rule/ 100%
classroom instruction

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada |16 100
(tutoriasindividuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicaran 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
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students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

Identificador : 2503904

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas

de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad/STUDENT INDIVIDUAL
WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

392

EXAMEN FINAL.Sevaoraran de forma
global los conocimientos, destrezasy
capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

16

100

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de mediosinforméticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materiay se proporcionan los materiales y la bibliografia para complementar €l aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucion de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presenciaidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En el que sevaoraran
de forma global 1os conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura

en un rango entre el 60%y e 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

0.0

60.0

EVALUACION CONTINUA. Enéella
se vaoraran los trabaj os, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, gercicios, précticasy trabajo

en lostalleresalolargo del curso. El
porcentaje de val oracion varia para cada
asignaturaen unrango entreel 40y el
100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

40.0

100.0

NIVEL 2: ANALISISMATEMATICO/MATHEMATICAL ANALYSIS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
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CARACTER RAMA MATERIA
Mixta Ingenieriay Arquitectura Mateméticas
ECTSNIVEL2

ECTSOPTATIVAS

ECTSOBLIGATORIAS

ECTSBASICAS

12

12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

12

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: CALCULO DIFERENCIAL / DIFFERENTIAL CALCULUS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Basica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: CALCULO INTEGRAL /INTEGRAL CALCULUS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Béasica

6

Cuatrimestral
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DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: CALCULO VECTORIAL / VECTOR CALCULUS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: INTEGRACION Y MEDIDA / INT

EGRATION AND MEASURE

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9
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ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprension de estos y
sus capacidades de resolucion de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RA1. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RAS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Manejar con solturalatopologiade Ry Rn

Comprender el concepto de funcién de unay varias variables reales, asi como sus limites, su continuidad, su diferenciabilidad y su integrabilidad.
Aproximar funciones por polinomios de Taylor en unay varias variables.

Operar con sucesiones y series numéricasy de funciones.

Realizar célculos relacionados con derivadas y derivadas parciales, regla de la cadena, matrices Jacobianas y derivadas direccionales.

Utilizar con soltura los teoremas de la funcién inversa, funcién implicitay sus variantes.

Localizar eidentificar los extremos de funciones de unay varias variables y usarlos en diversas aplicaciones.

Aprender a parametrizar curvasy superficiesy hallar sus vectoresy planos tangentes, respectivamente.
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Calcular integrales en una, dos, tres variables e integrales impropias y aplicarlas en diversos problemas.

Familiarizarse con las integrales de lineay de superficie y con los teoremas de Gauss, Stokesy Green y aplicar estos resultados a problemas fisicos y de ingenie-
ria

Entender la medida e integral de Lebesguey aplicarlas para operar en espacios Lp.

Aplicar las transformadas integrales, Laplace, Fourier, etc., en laresolucion de problemas de mateméticas e ingenieria.

To master the topology of R and Rn.

To understand the concept of function of one and several real variables, as well as their limits, continuity, differentiability and integrability.
To approximate functions by using Taylor polynomials in one and several variables.

To operate with sequences and series of numbers and functions.

To perform computations related to derivatives and partial derivatives, chain rule, Jacobian matrices and directional derivatives.

To master the theorems of the inverse function, the implicit function and its variants.

To find and identify extrema of functions of one and several variables and to use them in different applications.

To learn how to parametrize curves and surfaces and to find their tangent vectors and planes, respectively.

To calculate integrals in one, two, three variables and improper integrals, as well as to apply them to different problems.

To become familiar with line and surface integrals as well as with Gauss, Stokes and Green theorems and to apply these results to problems
arising in physics and engineering.

To understand the Lebesgue measure and integral and to apply them to operate in Lp spaces.

To apply integral transforms, as, for instance, Laplace and Fourier transforms, in the solution of problems in mathematics and engineering.

5.5.1.3 CONTENIDOS

CALCULO DIFERENCIAL/DIFFERENTIAL CALCULUS

Conjuntosy nimeros reales

Funciones

Limitesy continuidad

Derivadas y sus aplicaciones. Polinomio de Taylor
Sucesiones y series de nimeros

Sucesiones y series de funciones. Convergencia uniforme

oOUhWNE

Sets and real numbers

Functions

Limits and continuity

Differentiation and their applications. Taylor polynomial
Number sequences and series

Function sequences and series. Uniform convergence

oA WNE

CALCULO INTEGRAL/INTEGRAL CALCULUS

Integracion en R: antiderivadas e integral indefinida
Integral de Riemann

Técnicas de célculo de primitivas

Integrales impropias

Aplicaciones de laintegral

Integracion en varias variables. Teorema de Fubini
Aplicaciones de laintegral en varias variables

NouhkwhE

Integration in R: antiderivatives and primitives
Riemann integral

Integration Techniques

Improper integrals

Applications of integration

Integration in several variables. Fubini¢és theorem
Applications of integration in several variables

NouhkwhpE

CALCULO VECTORIAL/VECTOR CALCULUS

Topologiade Rn

Funciones en varias variables, limites, continuidad

Diferenciabilidad

Extremos con y sin restricciones en funciones de varias variables
Teoremas de lafuncién inversa e implicita

Curvas en €l espacio. Parametrizacion, longitud de arco

Superficies en €l espacio. Parametrizacion, orientacion, plano tangente

NouhkwhpE
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8. Elementos de geometria diferencial

Topology of Rn

Functions of several variables. Limits and continuity
Differentiation

Unconstrained and constrained extrema of real-valued functions
Theinverse and implicit Theorems

Parameterized curves. Arc length

Parameterized surfaces. Orientation, tangent plane

Elements of differential geometry

ONOUTAWNE

INTEGRACION Y MEDIDA/INTEGRATION AND MEASURE

Integracion sobre curvas y superficies
Teoremas de Green, Stokesy Gauss

Medidas de conjuntos

Integral de Lebesgue

Convergencia monétonay dominada

Espacios Lp

Integrales paramétricas
Transformacionesintegrales: Laplacey Fourier

ONOUTAWNE

Integrals over paths and surfaces
Green¢s, Stoke¢s and Gaussg, theorems
Set measure

The Lebesgue Integral

Monotone and dominated convergence
Lp spaces

Parametric integrals

Integral transforms: Laplace and Fourier

ONOUTAWNE

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucion de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG2 - Que los estudiantes puedan formular en lenguaje matematico problemas que se planteen en los ambitos de laciencia, la
ingenieria, la economiay otras ciencias sociales /Students are able to formulate in mathematical language problemsthat arisein
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainforméticade

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas rel evantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del analisis de model os matematicos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincentey en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar los recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver mateméaticay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan |a capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética
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CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aguellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen y comprenden el lenguaje matemético y el razonamiento abstracto-
riguroso y aplicarlos para enunciar y demostrar resultados precisos en diversas éreas de las mateméticas./Students have shown that
they know and understand the mathematical language and abstract-rigorous reasoning as well as to apply them to state and prove
precise results in several areas in mathematics.

CE2 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden los resultados fundamentales del andlisis matemético real, complejo
y funcional ./Students have shown that they understand the fundamental results from real, complex and functional mathematical
analysis.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS. 176 100
Conacimientos que deben adquirir los
alumnos.Estos recibirédn las notas de clase
y tendran textos basicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, practicas problemas
por parte del alumno'y se realizarén
talleresy prueba de evaluacién para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarén

44 horas como norma general con

un 100% de presenciaidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicaran 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as ageneral rule/ 100%
classroom instruction

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada |16 100
(tutorias individuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicaran 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO |392 0
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas
de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad./STUDENT INDIVIDUAL
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WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

EXAMEN FINAL.Sevaoraran deforma |16 100
global los conocimientos, destrezasy
capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de mediosinforméticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materiay se proporcionan los materiales y la bibliografia para complementar €l aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucion de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group.

TUTORIAS. Asistencia individualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarén 4 horas con un 100% de presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher as tutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En el que sevalorarén |0.0 60.0
de forma global 10s conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura

en un rango entre el 60%y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

EVALUACION CONTINUA. Enéella 40.0 100.0
se valoraran los trabaj os, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, giercicios, précticasy trabajo

en lostalleresalolargo del curso. El
porcentaje de val oracion varia para cada
asignaturaen unrango entreel 40y el

100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

NIVEL 2: MATEMATICA APLICADA/APPLIED MATHEMATICS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 36

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
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6 6 12
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
6

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: CALCULO NUMERICO /NUMERICAL METHODS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: VARIABLE COMPLEJA / COMPLEX ANALYSIS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS/ ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ECUACIONESEN DERIVADAS PARCIALES/PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
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No No No
ITALIANO OTRAS
No No

NIVEL 3: AMPLIACION DE CALCULO NUMERICO / FURTHER TOPICSIN NUMERICAL METHODS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ANALISISFUNCIONAL APLICA

DO/ APPLIED FUNCTIONAL ANALYSIS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo
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RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprension de estos y
sus capacidades de resolucion de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RA5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RAY Disponer de la madurez profesional necesaria para elegir y valorar los objetivos de su trabajo de una manera reflexiva, creativa, autodeterminada
y responsable, en beneficio de la sociedad.

RAL. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RADS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

RA7. Students must possess the professional maturity necessary to choose and evaluate their work objectives in a reflexive, creative, self-determined
and responsible way, for the betterment of society.

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Manejar los conceptos bésicos del andlisis numérico: estabilidad, precision y eficiencia de los agoritmos.

Interpolar datos mediante distintas técnicas: Lagrange, Hermite, atrozos, splines.

Calcular aproximaciones numéricas, escogiendo el algoritmo més adecuado en cada aplicacion, alos siguientes problemas: cuadraturay derivacion, sistemas de
ecuaciones lineales minimos cuadrados lineales, autovalores y autovectores, ecuaciones diferenciales ordinarias'y aproximacion de funciones.

Programar los algoritmos estudiados en clase y utilizar algoritmos ya programados disponibles por eiemplo MATLAB u otras librerias de prestigio.

Relacionar problemas reales y sus model os mateméticos en términos de ecuaciones diferenciales.

Resolver ecuaciones diferencia es mediante métodos elemental es de integracion, series de potencias, de separacion de variables, funciones de Green, caracteristi-
cas, etc.

Manejar |os resultados cualitativos bésicos tales como existencia, unicidad, prolongabilidad, estabilidad de soluciones, principios del méximo, etc.

Andlizar sistemas auténomos en el plano mediante planos de fases e identificacion de puntos criticos.
Dominar |as nociones de funciones holomorfas y analiticas.

Utilizar los teoremas integrales de Cauchy y del célculo de los residuos en aplicaciones précticas y tedricas.
Desarrollar funciones de variable compleja en serie de Taylor y de Laurent.

Conocer |as propiedades bésicas de |as transformaciones conformes y sus aplicacionesy ser capaz de encontrar transformaciones conformes entre dominios sen-
cillos.
Manejar distintas estructuras de espacios vectoriales de dimension infinita: algebraica, métrica, normaday con producto escalar.

Estudiar operadores acotados entre distintos espacios normados y su teoria espectral

To use the basic concepts from numerical analysis: algorithms stability, accuracy, and efficiency.
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To interpolate data through different techniques: Lagrange, Hermite, piecewise, splines.

To compute numerical approximations, selecting the most appropriate algorithm in each application, for the following problems: quadrature and
derivation, linear equations systems, linear least squares, eigenvalues and eigenvectors, ordinary differential equations, and approximation of
functions.

To program the algorithms studied in the course and to use previously programmed algorithms available, for example, in MATLAB or other wi-
dely used software packages.

To map real problems with their mathematical models in terms of differential equations.

To solve differential equations through elementary integration methods as, for instance, power series, variable separation, Green functions, and
characteristics methods.

To make use of basic qualitative results on the existence, uniqueness, prolongation, and stability of solutions, maximum principle, etc.
To analyze autonomous systems in the plane through phase portraits and identification of critical points.

To master the notions of holomorphic and analytic functions.

To make use of Cauchy¢s integral theorem and residue theorem in theoretical and practical applications.

To expand functions of a complex variable through Taylor and Laurent series.

To know the basic properties of conformal mappings and their applications, as well as to be able of finding conformal mappings between simple
domains.

To make use of different infinite dimensional vector space structures: algebraic, metric, normed and with scalar product.

To study bounded operators between different normed spaces and their spectral theory.

55.1.3 CONTENIDOS

CALCULO NUMERICO/NUMERICAL METHODS

Interpolacion polindmica de Lagrange y Hermite
Interpolacion polinémica a trozos, splines
Cuadraturay derivacion numérica

Métodos directos para sistemas de ecuaciones lineales
Ecuaciones y sistemas de ecuaciones no lineales
Problemas lineal es de minimos cuadrados

oA WNE

Lagrange and Hermite polynomial interpolation
Piecewise polynomial interpolation, splines
Numerical quadrature and differentiation

Direct methods for linear systems of equations
Nonlinear equations and nonlinear systems
Linear least squares problems

oOUhWNE

VARIABLE COMPLEJA/COMPLEX ANALYSIS

1. Funciones holomorfas

2. Funciones andliticas: series de potencias y funciones elementales

3. Integracion compleja: férmulaintegral de Cauchy y aplicaciones

4. Teoremade losresiduosy aplicaciones: cdculo deintegralesy series
5. Aplicaciones conformes

1. Holomorphic functions.

2. Analytic functions: power series and elementary functions

3. Complex integration: Cauchy¢sintegral formulaand applications

4. The residue theorem and applications: evaluation of integrals and series
5. Conformal maps

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS/ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS

1. Origenesdelas EDOs en las aplicaciones

2. Ecuaciones de primer orden

3. Ecuaciones lineales de segundo orden, orden superior y sistemas diferenciales lineales

4. Existencia, unicidad y prolongacién de soluciones

5. Resolucion de EDOs por series de potencias

6. Ecuaciones no lineales. Sistemas auténomos, planos de fase, clasificacion de puntos criticos y teoremas de estabilidad
1. Origins of ODEsin the applications

2. First order equations

3. Linear second order equations, higher order and linear differential systems

4. Existence, uniqueness and continuation of solutions.
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5. Resolution of ODEs with power series.
6. Nonlinear equations. Autonomous systems, phase plane, classification of critical points and stability theorems

ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES/PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS

Ecuaciones de primer orden linealesy cuasilineales. Caracteristicas

Ecuaciones lineales de segundo orden: clasificacion y formas canénicas

Problemas de Sturm-Liouville

Series de Fourier

Ecuaciones de Laplace, ondasy calor: separacion de variables, funcion de Green, método de las caracteristicas, principios del méximo

arWNE

First order linear and quasi-linear equations. Characteristics

Second order linear equations: classification and canonical forms

Sturm-Liouville problems

Fourier series

Laplace, wave and heat equations: separation of variables, Green's function, method of characteristics, maximum principles

GarWNE

AMPLIACION DE CALCULO NUMERICO/FURTHER TOPICS IN NUMERICAL METHODS

1. Interpolaciony aproximacion trigonométrica

2. Aproximacién, polinomios ortogonalesy cuadratura Gaussiana
3. Cdlculo de autovaloresy autovectores

4. Ecuaciones diferenciaes ordinarias

5. Problemas rigidos (stiff) en ecuaciones diferenciales ordinarias

1. Trigonometric interpolation and approximation

2. Approximation, orthogona polynomials, and Gaussian quadrature
3. Computation of eigenvalues and eigenvectors

4. Ordinary differentia equations

5. Stiff problemsin ordinary differential equations.

ANALISIS FUNCIONAL APLICADO/APPLIED FUNCTIONAL ANALYSIS

Estructura algebraica: espacios vectoriales de dimensién infinita

Estructura topol 6gica: espacios métricos

Espacios de Banach

Operadores y funcionales acotados

Espacios de Hilbert: bases ortonormales

Operadores especiales en espacios de Hilbert: autoadjuntos, normales, positivos, compactos, unitarios
Espacios de Sobolev

NouhkwhpE

Algebraic structure: infinite dimensional vector spaces

Topologica structure: metric spaces

Banach spaces

Bounded functionals and operators

Hilbert spaces: orthonormal bases

Specia operators in Hilbert spaces: self-adjoint, normal, positive, compact and unitary operators
Sobolev spaces

NouhkwhpE

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Materias que se recomienda haber superado:
GEOMETRIA, ALGEBRA Y MATEMATICA DISCRETA

ANALISIS MATEMATICO

GEOMETRY, ALGEBRA AND DISCRETE MATHEMATICS

MATHEMATICAL ANALYSIS

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de matematicas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
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to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG2 - Que los estudiantes puedan formular en lenguaje matemético problemas que se planteen en los ambitos de la ciencia, la
ingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales /Students are able to formulate in mathematical |anguage problems that arise in
science, engineering, economy and other social sciences.

CG3 - Que los estudiantes puedan resolver computacional mente con ayuda de las herramientas informéticas mas avanzadas |0s
model os mateméticos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, la economiay otras ciencias sociales Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainformética de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas relevantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CGS5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del andlisis de model os mateméticos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincente y en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar 1os recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver matematicay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aguellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE1 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen y comprenden el lenguaje matemético y €l razonamiento abstracto-
riguroso y aplicarlos paraenunciar y demostrar resultados precisos en diversas areas de las mateméticas./Students have shown that
they know and understand the mathematical language and abstract-rigorous reasoning as well as to apply them to state and prove
precise resultsin several areasin mathematics.

CE2 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden los resultados fundamentales del andlisis matemético real, complejo
y funcional ./Students have shown that they understand the fundamental results from real, complex and functional mathematical
analysis.

CE4 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden los resultados fundamental es de la teoria de ecuaciones diferenciales
ordinariasy en derivadas parcialesy estocasticas./Students have shown that they understand the fundamental results from the theory
of ordinary differential equations aswell asthe theory of partial derivative and stochastic equations.

CES5 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden |as técnicas béasicas del calculo numérico, y que tengan capacidad
para seleccionar |os algoritmos adecuados a cada situacion y programarlos en el ordenador./Students have shown that they
understand basic techniques from numerical calculus, and that they are able to select adequate a gorithms for every situation and to
program them in a computer.

CEG6 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen |os resultados matemati cos fundamental es que sustentan las teorias
y el desarrollo de lenguajes de programacion y de sistemas inteligentes./Students have shown that they know the fundamental
mathematical results supporting the theory and the development of programming languages and intelligent systems.
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CE7 - Que los estudiantes puedan modelar mateméti camente procesos tanto discretos como continuos que surjan en aplicaciones
reales con especial énfasis en el uso de ecuaciones en diferencias y diferenciales en sus versiones deterministas y estocasticas./
Students are able to construct mathematical models of both discrete and continuous processes that appear in real world applications
emphasizing the use of deterministic and stochastic difference and differential equations.

CEB8 - Que los estudiantes sean capaces de discretizar mediante técnicas de interpolacidn y aproximacion model os mateméticos
que describan problemas del mundo real, para resolverlos numéricamente de manera directa o iterativa, e interpretar las soluciones
obtenidas./Students are able to discretize mathematical models associated to real world problems using interpolation and
approximation techniques, in order to solve them numerically by means of direct or iterative methods and to interpret the obtained
solutions.

CE9 - Que los estudiantes hayan demostrado que pueden resolver problemas matematicos derivados de nuevos desarrollos en
informéti ca./Students have shown that they can solve mathematical problems derived from new developments in computer science.

CE10 - Que | os estudiantes hayan demostrado que conocen y comprender 1os procedimientos algoritmicos para disefiar y construir
programas que solucionen problemas matematicos prestando especia atencion al rendimiento./Students have shown that they know
and understand the algorithmic procedures to design and build programs that solve mathematical problems paying special attention
to performance.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS. 264 100
Conocimientos que deben adquirir 1os
alumnos.Estos recibirén las notas de clase
y tendran textos bésicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, practicas problemas
por parte del alumno'y se realizarén
talleres y prueba de evaluacion para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicaran

44 horas como norma general con

un 100% de presencialidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicarén 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference textsto facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as ageneral rule/ 100%
classroom instruction

TUTORIAS. Asistenciaindividuaizada |24 100
(tutorias individuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicarén 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
sSite attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO |588 0
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas
de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad/STUDENT INDIVIDUAL
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WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

TALLERESY LABORATORIOS. Para |32 100
asignaturas de 3 créditos se dedicaran 4
horas con un 100% de presencididad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicarén

8 horas con un 100% de presencialidad. /
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have

4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-site instruction.

EXAMEN FINAL.Sevaoraran deforma |24 100
global los conocimientos, destrezasy
capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informéticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de lamateriay se proporcionan los materiales y la bibliografia para complementar €l aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucion de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group.

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presenciaidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental atalleresy laboratorios bajo la supervision de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental |earning/teaching in workshops and laboratories under the
tutor¢és supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En el que sevalorardn |0.0 60.0
de forma global 1o0s conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura

en un rango entre el 60%y e 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

EVALUACION CONTINUA. Enella 40.0 100.0
se vaoraran los trabaj os, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, gercicios, précticasy trabajo
enlostaleresalo largo del curso. El
porcentaje de val oracion varia para cada
asignaturaen un rango entreel 40y €
100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
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throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

NIVEL 2: PROBABILIDAD Y ESTADISTICA/PROBABILITY AND STATISTICS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA
Mixta Ciencias Socidesy Juridicas Estadistica
ECTSNIVEL2

ECTSOPTATIVAS

ECTSOBLIGATORIAS

ECTSBASICAS

15

6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
6 3

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: PROBABILIDAD / PROBABILITY

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Béasica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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NIVEL 3: ESTADISTICA / STATISTICS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: PROCESOS ESTOCASTICOS/ STOCHASTIC PROCESSES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: SIMULACION EN PROBABILIDAD Y ESTADISTICA / SMULATION IN PROBABILITY AND STATISTICS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

3

Cuatrimestral
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DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

3

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucién de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexioén sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RA7 Disponer de la madurez profesional necesaria para elegir y valorar los objetivos de su trabajo de una manera reflexiva, creativa, autodeterminada
y responsable, en beneficio de la sociedad.

RAL1. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RABS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RA7. Students must possess the professional maturity necessary to choose and evaluate their work objectives in a reflexive, creative, self-determined
and responsible way, for the betterment of society.
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Resultados de Aprendizaje de la materia:

Saber modelar fenémenos al eatorios elemental es mediante sucesos y/o variables
aleatorias.

Identificar la distribucion de las variables a eatorias habituales.

Aplicar correctamente |os resultados asintéticos para obtener aproximacionesy cotas
parala probabilidad de un suceso.

Diferenciar los conceptos de poblacion y muestray los de pardmetro y estadistico.

Identificar |os elementos que componen un contraste de hipétesis y saber ajustar un modelo a un conjunto de datos.

Identificar cuando es correcto aplicar un modelo de regresion e implementar adecuadamente el modelo dptimo de regresion lineal.
Conocer el concepto general de Proceso Estocastico.

Distinguir si un proceso cumple la condicién de Markov.

Saber analizar |as propiedades de las cadenas de Markov en tiempo discreto y

continuo.

Conocer |as disciplinas bésicas de servicio junto con su notacion en teoria de colas.

Saber simular observaciones de un modelo univariante o multivariante dado, asi como

|as trayectorias de un proceso.

Aplicar métodos de remuestreo en la resolucién de problemas.

To know how to model elementary random phenomena through events and/or random variables.

To identify usual random variable distributions.

To correctly apply asymptotic results to obtain approximations and bounds for the probability of an event.
To tell the difference between the concepts of population and sample and statistical parameter.

To identify the elements composing an hypothesis contrast and to know how to adjust a model to a data set.

To identify when a it is correct to apply a regression model and to implement adequately the linear regression optimal model.

To know the general concept of stochastic process.

To distinguish whether a process fulfils Markov condition.

To know how to analyze the properties of Markov chains in discrete and continuous time.

To know basic service disciplines and their notation in queueing theory.

To know how to simulate observations from a given univariate or multivariate model, as well as the process walks.

To apply resampling methods to problem resolution.

5.5.1.3 CONTENIDOS

PROBABILIDAD/PROBABILITY
Probabilidad y fenémenos aleatorios

2. Variables aleatorias

3. Variables aleatorias multidimensionales
4. Propiedades de la esperanza

5. Teoremas limite

1. Probability and random phenomena
2. Random variables

3. Jointly distributed random variables
4. Properties of the expectation

5. Limit Theorems

ESTADISTICA/STATISTICS
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1. Estadistica descriptiva

2. Muestreo

3. Estimacion puntual

4. Intervalos de confianza

5. Contraste estadistico de hipétesis
6. Contrastes no paramétricos

7. Regresion lineal

1. Descriptive Statistics

2. Sampling

3. Point estimation

4. Confidence intervals

5. Statistical hypothesis testing
6. Nonparametric tests

7. Linear regression

PROCESOS ESTOCASTICOS/STOCHASTIC PROCESSES
1. Introduccion a los Procesos Estocésticos

2. Cadenas de Markov en tiempo discreto

3. Teoria de la Renovacion y proceso de Poisson

4. Cadenas de Markov en tiempo continuo

5. Procesos de Markov en tiempo continuo: Movimiento Browniano

1. Introduction to Stochastic Processes
2. Discrete Markov Chains

3. Renewal Theory and Poisson process
4. Continuous time Markov Chains

5. Continuous time Markov Processes: Brownian Motion

SIMULACION EN PROBABILIDAD Y ESTADISTICA/SIMULATION IN PROBABILITY AND STATISTICS
1. Numeros aleatorios

2. Anédlisis de la simulacién Monte Carlo

3. Generacion de variables aleatorias

4. Simulacién por eventos discretos

5. Mejora de la eficiencia, técnicas de reduccion de la varianza

6. Técnicas de remuestreo

1. Random numbers

2. Analysis of Monte Carlo simulation
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3. Generating random variables
4. Discrete event simulation
5. Efficiency improvement, variance reduction techniques

6. Resampling techniques

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Materias que se recomienda haber superado:

ANALISIS MATEMATICO

MATHEMATICAL ANALYSIS

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG2 - Que los estudiantes puedan formular en lenguaje matemético problemas que se planteen en los dmbitos de laciencia, la
ingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales /Students are able to formulate in mathematical language problems that arisein
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainformética de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas relevantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del andlisis de model os mateméticos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincente y en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar |os recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver mateméticay computacionalmente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aguellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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CEL1 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen y comprenden el lenguaje matemético y € razonamiento abstracto-
riguroso y aplicarlos paraenunciar y demostrar resultados precisos en diversas areas de las mateméticas./Students have shown that
they know and understand the mathematical language and abstract-rigorous reasoning as well as to apply them to state and prove
precise results in several areas in mathematics.

CE4 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden los resultados fundamental es de la teoria de ecuaciones diferenciales
ordinariasy en derivadas parcialesy estocasticas./Students have shown that they understand the fundamental results from the theory
of ordinary differential equations aswell asthe theory of partial derivative and stochastic equations.

CE7 - Que los estudiantes puedan modelar mateméti camente procesos tanto discretos como continuos gque surjan en aplicaciones
reales con especial énfasis en €l uso de ecuaciones en diferenciasy diferenciales en sus versiones deterministas y estocasticas./
Students are able to construct mathematical models of both discrete and continuous processes that appear in real world applications
emphasizing the use of deterministic and stochastic difference and differential equations.

CE8 - Que los estudiantes sean capaces de discretizar mediante técnicas de interpolacion y aproximacion model os mateméticos
que describan problemas del mundo real, para resolverlos numéricamente de manera directa o iterativa, e interpretar las soluciones
obtenidas./Students are able to discretize mathematical models associated to real world problems using interpolation and
approximation techniques, in order to solve them numerically by means of direct or iterative methods and to interpret the obtained
solutions.

CE20 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden los fundamentos de la estadistica bayesianay que han aprendido
las diferentes técnicas de computacién intensiva paraimplementar inferenciay prediccion bayesiana, asi como las técnicas usadas
en el aprendizaje automético. /Students have shown that they understand the fundamentals of bayesian statistics and that they have
learnt the different computational intensive techniques to implement inference and bayesian prediction, as well as techniques used
in machine learning.

CE22 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden el concepto de fendmeno aleatorio, y que pueden aplicar los
principios bésicos del célculo de probabilidades y lainferencia estadistica reconociendo su aplicabilidad a problemas reales./
Students have shown that they understand the concept of random phenmena, and that they can apply the basic principles of
probability calculus and the statistic inference, recognizing their applicability to real problems.

CE23 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden |os conceptos de procesos estocasticos y la teoria de colas para
modelar procesos del mundo real asi como poder simularlos en un computador./Students have shown that they understand the
concepts of stochastic processes and queuing theory to model real world processes as well asto simulate them in a computer.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS. 154 100
Conacimientos que deben adquirir los
alumnos.Estos recibirédn las notas de clase
y tendran textos basicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, practicas problemas
por parte del alumno'y se realizarén
talleresy prueba de evaluacién para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarén

44 horas como norma general con

un 100% de presenciaidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicaran 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as ageneral rule/ 100%
classroom instruction
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TUTORIAS. Asistenciaindividuaizada |14 100
(tutorias individuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicarén 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
sSite attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO |343 0
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas

de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad./STUDENT INDIVIDUAL
WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

TALLERESY LABORATORIOS. Para |28 100
asignaturas de 3 créditos se dedicaran 4
horas con un 100% de presencididad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicaran

8 horas con un 100% de presencialidad. /
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have

4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-siteinstruction.

EXAMEN FINAL.Sevaoraran deforma |14 100
global los conocimientos, destrezasy
capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informéticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materiay se proporcionan los materialesy la bibliografia para complementar el aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucion de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.

TUTORIAS. Asistencia individualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarén 4 horas con un 100% de presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental atalleresy laboratorios bajo |a supervision de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental |earning/teaching in workshops and laboratories under the
tutor¢és supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En el que sevadorarén |0.0 60.0
de forma global 10s conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a
lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura
en un rango entre el 60%y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
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EVALUACION CONTINUA. Enella
se valoraran los trabaj os, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, gercicios, practicasy trabajo
enlostalleresalolargo del curso. El
porcentaje de valoracion varia para cada
asignaturaen unrango entreel 40y el
100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

40.0

100.0

NIVEL 2: ALGORITMOSY PROGRAMACI

ON/ALGORITHMS AND PROGRAMMING

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

RAMA

MATERIA

Mixta

Ingenieriay Arquitectura

Informética

ECTSNIVEL2

ECTSOPTATIVAS

ECTSOBLIGATORIAS

ECTSBASICAS

18

18

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6 6 6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
6 12

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: PROGRAMACION / PROGRAMMING

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Basica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6
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ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: TECNICAS DE PROGRAMACION / PROGRAMMING TECHNIQUES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Béasica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ESTRUCTURAS DE DATOSY ALGORITMOS/DATA STRUCTURESAND ALGORITHMS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Basica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

No

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: FICHEROSY BASES DE DATOS/ FILES AND DATABASES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: CRIPTOGRAFIA / CRYPTOGRAPHY

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No

No

NIVEL 3: TECNICAS DE VERIFICACION DE SOFTWARE / SOFTWARE VERIFICATION TECHNIQUES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucion de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RA1. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.
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RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RADS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Concebir, disefiar, construir y verificar programas que se puedan ejecutar en un computador conociendo el impacto de las distintas alternativas en el rendimiento
y lafacilidad de mantenimiento del software.

Comprender el concepto de tipo abstracto de datos y ser capaces de seleccionar |as estructuras de datos més adecuadas para resolver un problemavalorando la
complejidad, |as necesidades de almacenamiento, asi como el rendimiento.

Comprender las diferencias entre lenguajes interpretados, nativos y basados en méquina virtual y ser capaces de expresar componentes en términos de programa-
cién genéricay programacion orientada a objetos.

Conocer el modelo relacional y ser capaces de disefiar y construir una base de datos asi como comprender |as aternativas de disefio de un fichero de datos.
Describir y explicar los principal es algoritmos criptogréficos, categorizarlos segin diferentes criterios, y evaluar la seguridad de los algoritmos ante los ataques
més frecuentes alos mismos.

Concebir y disefiar soluciones que combinen algoritmos criptogréficos para proteger lainformacién de un sistemainformético concreto de determinadas amena-
zas.

Conocer estrategias y técnicas de verificacion de software y poder definir pruebas para un componente software dentro de distintos procesos de desarrollo de
software.

To devise, design, build and verify programs that can be executed in a computer knowing the impact of different alternatives in software perfor-
mance and maintainability.

To understand the concept of abstract data type, and to be able to select the most adequate data structures to solve a given problem, evalua-
ting the complexity, storage needs, and performance.

To understand the differences between interpreted, native and virtual machine based programming languages, and to be able to express com-
ponents in terms of generic programming and object oriented programming.

To know the relational model, and to be able to design and build a database, as well as to understand the design alternatives for a data file.

To describe and explain the main cryptographic algorithms, categorized according to different criteria, and to evaluate algorithms security ver-
sus most common attacks to them.

To devise and design solutions combining cryptographic algorithms to protect the information of a concrete computer system against given th-
reats.

To know software verification strategies and techniques, and to be able to define tests for a software component within different software deve-
lopment processes.

5.5.1.3 CONTENIDOS

PROGRAMACION/PROGRAMMING

1.- Introduccién a la programacion.
2.- Fundamentos de programacion.
3.- Expresiones y operadores.

4.- Estructuras de control de flujo.
5.- Funciones.

6.- Estructuras de datos.

7.- Entrada/Salida.

8.- Recursividad

1.- Introduction to programming.

2.- Fundamentals of programming.

3.- Expressions and operators.
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4.- Control flow structures.
5.- Functions.

6.- Data structures.

7.- Input/Output.

8.- Recursion.

TECNICAS DE PROGRAMACION/PROGRAMMING TECHNIQUES
1.- Lenguajes de programacién y rendimiento.

2.- Mecanismos de gestion de errores: Codigos de error y excepciones.
3.- Programacién defensiva y programacién basada en contratos.

4.- Tipos abstractos de datos.

5.- Entrada/salida de texto y binaria

6.- Gestion de memoria dinamica.

7.- Introduccion a la programacién genérica.

8.- Introduccioén a la programacion orientada a objetos.

9.- Contenedores, iteradores y algoritmos.

1.- Programming languages and performance.

2.- Error management mechanisms: error codes and exceptions.
3.- Defensive programming and contract based programming.
4.- Abstract data types.

5.- Text and binary input/output.

6.- Dynamic memory management.

7.- Introduction to generic programming.

8.- Introduction to object oriented programming.

9.- Containers, iterators and algorithms.

ESTRUCTURAS DE DATOS Y ALGORITMOS/DATA STRUCTURES AND ALGORITHMS
1.- Introduccion.

2.- Tipos abstractos de datos lineales.

3.- Algoritmos y analisis de complejidad

4.- Algoritmos y recursion.

5.- Tipos abstractos de datos jerarquicos: arboles.

6.- Grafos.

7.- Algoritmos: divide y vencerds y backtracking.
1.- Introduction.

2.- Linear abstract data types.

3.- Algorithms and complexity analysis.

75/132

Identificador : 2503904

CSV: 323285352587722954019158 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)



MIMISTERIO:
DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPCIRTE

4.- Algorithms and recursion.
5.- Hierarchical abstract data types: trees.
6.- Graphs.

7.- Algorithms: divide and conquer and backtracking.

FICHEROS Y BASES DE DATOS/FILES AND DATABASES
1.- Introduccién al almacenamiento y las bases de datos.

2.- Estéatica del modelo relacional.

3.- Dinamica del modelo relacional.

4.- Elementos relacionales avanzados.

5.- Introduccién y conceptos basicos de ficheros.

6.- Organizaciones base.

7.- Organizaciones auxiliares.

8.- Sistemas gestores de bases de datos.

9.- Paradigmas de almacenamiento.

1.- Introduction to storage and databases.
2.- Relational model statics..

3.- Relational model dynamics.

4.- Advanced relational elements.

5.- Files introduction and basic concepts
6.- Base organizations.

7.- Auxiliar organizations.

8.- Database management systems.

9.- Storage paradigms.

CRIPTOGRAFIA/CRYPTOGRAPHY

1.- Introduccién a la seguridad en las tecnologias de la informacién
2.- Fundamentos matematicos de la criptografia
3.- Introduccién a la criptografia

4.- Criptografia clasica y su criptoandlisis

5.- Cifradores simétricos

6.- Funciones resumen y MAC

7.- Cifrado asimétrico

8.- Generacion y distribucion de claves

9.- Esquemas de firma digital

10.- Infraestructuras de clave publica

11.- Autenticacién de usuarios
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1.- Introduction to information technology security.
2.- Mathematical foundations of cryptography.

3.- Introduction to cryptography.

4.- Classic cryptography and cryptanalysis.

5.- Symmetric encryption.

6.- Summary functions and MAC.

7.- Asymmetric encryption.

8.- Keys generation and distribution.

9.- Digital encryption cypher.

10.- Public key infrastructure.

11.- User authentication.

TECNICAS DE VERIFICACION DE SOFTWARE/SOFTWARE VERIFICATION TECHNIQUES
1.- Fundamentos de la verificacion de software.

2.- Las pruebas a lo largo del ciclo de vida del software.

3.- Técnicas de prueba basadas en la estructura.

4.- Técnicas de prueba analiticas.

5.- Técnicas de verificacion de codigo y disefio

6.- Métodos de prueba agiles.

1.- Fundamentals of software verification.

2.- Testing throughout the software lifecycle development models.
3.- Structured based techniques.

4.- Analytic techniques.

5.- Code and design verification techniques.

6.- Agile testing methods.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Materias que se recomienda haber superado:

ALGORITMOS Y PROGRAMACION

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problems in science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG3 - Que los estudiantes puedan resolver computacionalmente con ayuda de las herramientas informéti cas més avanzadas |os
model os mateméticos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, la economiay otras ciencias sociales Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainformética de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos méas rel evantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.
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CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar los recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver mateméaticay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especidizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE10 - Que | os estudiantes hayan demostrado que conocen y comprender 1os procedimientos algoritmicos para disefiar y construir
programas que solucionen problemas matematicos prestando especia atencion al rendimiento./Students have shown that they know
and understand the algorithmic procedures to design and build programs that solve mathematical problems paying special attention
to performance.

CE11 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen |os conceptos de programaci On imperativa, genérica, orientada a objetos
y funciond y distinguir los lenguajes de programacion interpretados, basados en méguinavirtua y nativosy el impacto que tienen
sobre el rendimiento de algoritmos y aplicaciones. /Students have shown that they know the concepts of imperative, generic, object
oriented and functional programming and distinguish interpreted, virtual machine based and native programming languages as well
as the impact that they have on performance of algorithms and applications.

CE12 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen |as principal es estructuras de datos siendo capaz de utilizarlas,
disefiarlas e implementarlas determinando su complejidad computacional y de almacenamiento./ Students have shown that
they know the main data structures, being able to use, design, and implement them determining its computational and storage
complexity.

CE15 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen |as bases mateméticas de |a criptografiay comprenden las ventajas
y limitaciones de | os distintos algoritmos criptograficos./Students have shown that they know the mathematical foundations of
cryptography and that they understand the advantages and limitations of different cryptographic algorithms.

CE17 - Quelos estudiantes sepan aplicar |as técnicas de verificacion de software para determinar s un componente software
cumple con sus especificaciones, siendo capaces de detectar errores en dichos componentes./Students know how to apply software
verification techniques to determine if a software component fulfillsits specifications, and that they are able to detect faults in those
components.

CE18 - Que |os estudiantes sepan evaluar y seleccionar de forma adecuada sistemas de almacenamiento y gestion de bases de datos
y disefiar adecuadamente las estructuras de almacenamiento y acceso, asi como aplicaciones que hagan uso de ellas, incluyendo

las herramientas de visualizacion de datos./Students know how to evaluate and select in an adequate way storage systems and
database management systems and to adequately design storage and access structures, as well as applications that make use of them,
including data visualization tools.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS. 264 100
Conocimientos que deben adquirir los
alumnos.Estos recibirén las notas de clase
y tendran textos bésicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y €l desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gercicios, practicas problemas
por parte del alumno y se realizaran
talleresy prueba de evaluacion para
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adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicaran

44 horas como normageneral con

un 100% de presenciaidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicaran 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as ageneral rule/ 100%
classroom instruction

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada |24 100
(tutoriasindividuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicaran 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO |588 0
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas

de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad/STUDENT INDIVIDUAL
WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

TALLERESY LABORATORIOS. Para |48 100
asignaturas de 3 créditos se dedicaran 4
horas con un 100% de presenciaidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicardn

8 horas con un 100% de presencialidad. /
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have

4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-siteinstruction.

EXAMEN FINAL.Sevalorardn deforma |24 100
global 1os conocimientos, destrezasy
capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informéticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materiay se proporcionan los materiales y la bibliografia para complementar el aprendizaje de los
aumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucién de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.
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TUTORIAS. Asistencia individualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental atalleresy laboratorios bajo la supervision de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental |earning/teaching in workshops and laboratories under the

tutor¢s supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En € que sevaoraran
de forma global 1os conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura

en un rango entre el 60%y e 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

0.0

60.0

EVALUACION CONTINUA. Enella
se vaoraran los trabajos, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, gercicios, précticasy trabajo
enlostaleresalo largo del curso. El
porcentaje de val oracion varia para cada
asignaturaen un rango entreel 40y e
100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

40.0

100.0

NIVEL 2: LENGUAJESY COMPUTACION/LANGUAGES AND COMPUTING

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

18

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
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No No No
ITALIANO OTRAS
No No

NIVEL 3: TEORIA DE AUTOMATASY LENGUAJESFORMALES/AUTOMATA AND FORMAL LANGUAGES THEORY

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: PROCESADORES DE L ENGUAJES/ LANGUAGE PROCESSORS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: PROGRAMACION FUNCIONAL / FUNCTIONAL PROGRAMMING

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3
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CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprension de estos y
sus capacidades de resolucion de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RAL. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RADS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.
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RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Conocer los distintos tipos de graméticas y autématas y plantear correctamente |as distintas fases de la construccion de un reconocedor desde la descripcion de la
gramética hasta el disefio del autémata.

Conocer los fundamentosy el funcionamiento de la méquina de Turing y los distintos tipos de méguina de Turing y poder determinar el orden de complejidad de
un algoritmo, un autématay una maquina de Turing.

Conocer las técnicas de andlisis |éxico, sintéctico y seméantico y poder desarrollar un analizador para un lenguaje de programacion o un lenguaje especifico de
dominio.

Conocer las técnicas més usuales de generacion de codigo y de optimizacion de codigo y determinar el impacto de las mismas.

Conocer el paradigmas de la programacién funcional y ser capaces de construir funciones de orden superior y aplicar la programacion monédica

To know the different kinds of grammars and automata, as well as to correctly define the different phases for the construction of a parser from
grammar description to automata design.

To know the fundamentals and the operation of the Turing machine and the different types of Turing machines, and to be able to determine the
complexity order of an algorithm, an automaton and a Turing machine.

To know the techniques of lexical, syntactic and semantic analysis and to be able to develop an analyzer for a programming language or a do-
main specific language.

To know the most usual techniques of code generation and optimization, and to determine their impact.

To know the paradigm of functional programming, and to be able to build higher order functions, as well as to be able to apply monadic pro-
gramming.

5.5.1.3 CONTENIDOS

TEORIA DE AUTOMATAS Y LENGUAJES FORMALES/AUTOMATA AND FORMAL LANGUAGES THEORY
1.- Introduccién a la teoria de autématas y lenguajes formales.

2.- Teoria de autématas.

3.- Autématas finitos.

4.- Lenguajes y gramaticas formales.

5.- Lenguajes regulares.

6.- Autématas a pila.

7.- M&quina de Turing.

8.- Complejidad computacional

1.- Introduction to automata and formal languages theory.
2.- Automata theory.

3.- Finite automata.

4.- Formal languages and grammars.

5.- Regular languages.

6.- Stack autémata.

7.- Turing machines.

8.- Computational complexity.

PROCESADORES DE LENGUAJE/LANGUAGE PROCESSORS
1.- Introduccién a los traductores.

2.- Andlisis léxico.

83/132

CSV: 323285352587722954019158 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)



MIMISTERIO:
DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPCIRTE

3.- Andlisis sintactico.

4.- Tratamiento de errores sintacticos.

5.- Andlisis semantico.

6.- Verificacion de tipos.

7.- Generacion de cédigo intermedio.

8.- Generacion de cédigo maquina.

9.- Tabla de simbolos y entorno de ejecucion.
10.- Optimizacioén de cédigo.

11.- Aspectos especificos.

1.- Introduction to translators.

2.- Lexical analysis.

3.- Syntax analysis.

4.- Syntax error handling.

5.- Semantic analysis.

6.- Type verification.

7.- Intermediate code generation.

8.- Machine code generation.

9.- Symbol table and execution environment.
10.- Code optimization.

11.- Specific aspects.

PROGRAMACION FUNCIONAL/FUNCTIONAL PROGRAMMING
1.- Paradigma de programacion funcional.

2.- Funciones y reduccién de expresiones.

3.- Programacién funcional y sistemas de tipos.

4.- Clases de tipos.

5.- Funciones de orden superior.

6.- Programaciéon monadica.

7.- Isomorfismo Curry-Howard.

1.- Functional programming.

2.- Functions and expressions reductions.

3.- Functional programming and type system.
4.- Type classes.

5.- Higher order functions.

6.- Monadic programming.

7.- Curry-Howard isomorphism.

Identificador : 2503904

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Materias que se recomienda haber superado:
ALGEBRA GEOMETRIA Y MATEMATICA DISCRETA

ALGORITMOS Y PROGRAMACION

ALGEBRA, GEOMETRY AND DISCRETE MATHEMATICS

ALGORITHMS AND PROGRAMMING

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG83 - Que los estudiantes puedan resolver computacionalmente con ayuda de |as herramientas informéticas més avanzadas los
model os mateméticos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainformética de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas relevantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar los recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver matematicay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

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

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE11 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen los conceptos de programaci on imperativa, genérica, orientada a objetos
y funciond y distinguir los lenguajes de programacion interpretados, basados en maguinavirtual y nativosy el impacto que tienen
sobre el rendimiento de algoritmos y aplicaciones. /Students have shown that they know the concepts of imperative, generic, object
oriented and functional programming and distinguish interpreted, virtual machine based and native programming languages as well
as the impact that they have on performance of algorithms and applications.

CE14 - Quelos estudiantes hayan demostrado que conocen la teoria de graméticas, lenguajes y autdmatas y que pueden aplicarla al
disefio de analizadores de lenguajes de programacién y de lenguajes especificos de dominio, asi como que comprender € proceso
de traduccién de lenguajes de alto nivel y las optimizaciones méas comunes que tienen lugar./Students have shown that they know
the theory of grammars, languages and automatas and they can apply it to programming languages and domain specific languages
analyzers aswell asthat they understand the translation process for high-level languages and most common optimizations.

CE21 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden lainfluenciay utilidad de los fundamentos mateméticos utilizados
en los lenguajes de programacion funcional y el impacto de la aplicacion préctica de dichos lenguaj es./Students have shown that
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they understand the influence and usefulness of the mathematical foundations used in functional programming languages and the
impact of the practical applications of those languages.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS.
Conocimientos que deben adquirir 1os
alumnos.Estos recibirén las notas de clase
y tendran textos bésicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, practicas problemas
por parte del alumno y se realizaran
talleresy prueba de evaluacion para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicaran

44 horas como norma general con

un 100% de presencialidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicarén 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as a general rule/ 100%
classroom instruction

132

100

TUTORIAS. Asistencia individualizada
(tutorias individuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicaran 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
sSite attendance.

12

100

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas

de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad./STUDENT INDIVIDUAL
WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

294

TALLERESY LABORATORIOS. Para
asignaturas de 3 créditos se dedicaran 4
horas con un 100% de presenciaidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicaran

8 horas con un 100% de presencialidad. /
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have

4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-siteinstruction.

24

100

EXAMEN FINAL.Sevaoraran de forma
global los conocimientos, destrezasy

12
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capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informéticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materiay se proporcionan los materialesy la bibliografia para complementar el aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucion de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.

TUTORIAS. Asistencia individualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental atalleresy laboratorios bajo la supervision de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental |earning/teaching in workshops and laboratories under the
tutor¢s supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En el que sevalorarén |0.0 60.0
de forma global 10s conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura

en un rango entre el 60%y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

EVALUACION CONTINUA. Enéella 40.0 100.0
se valoraran los trabaj os, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, giercicios, précticasy trabajo

en lostalleresalolargo del curso. El
porcentaje de val oracion varia para cada
asignaturaen unrango entreel 40y el

100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

NIVEL 2: ARQUITECTURA Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORES/COMPUTER ARCHITECTURE AND TECHNOL OGY

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER RAMA MATERIA

Mixta Ingenieriay Arquitectura Informética

ECTSNIVEL2

ECTSOPTATIVAS ECTSOBLIGATORIAS ECTSBASICAS
6 12

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral
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ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ESTRUCTURA DE COMPUTADORES/ COMPUTER STRUCTURE

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Basica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: SISTEMAS OPERATIVOS/ OPERATING SYSTEMS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Béasica

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

88/132

CSV: 323285352587722954019158 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)



Tl T GOBIERNO  MINISTERIO
SRR T OCEESPANA  DE EDUCATION, CULTURA
1 '] ¥ DEPORTE

Identificador : 2503904

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: ARQUITECTURA DE COMPUTADORES/ COMPUTER ARCHITECTURE

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucién de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas

e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-

luciones en el &mbito de su campo de estudio.
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RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RAL. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RAS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Conocer los sistemas de representacion usados en un computador con especial atencidn ala representacion de niimeros en coma flotante y comprender el com-
promiso entre precision y rendimiento de |as operaciones aritméticas.

Conocer comprender y evaluar la estructuray arquitectura de un computador, asi como de los componentes bésicos que |o conforman.

Poder expresar subprogramas en lenguaje ensamblador y comprender su relacion con los lenguajes de alto nivel.

Distinguir los distintos elementos en la jerarquia de memoria de un computador y comprender como afectan al rendimiento de un procesador pudiendo aprove-
char dicho conocimiento para optimizar algoritmos escritos en lenguajes de alto nivel.

Conocer el concepto de arquitectura multiprocesador y de procesador multi-niicleo y poder desarrollar y optimizar software para dichas arquitecturas.

Conocer y aplicar los principios fundamentales y las técnicas bésicas de la programacion paralelay la programacion concurrente.

Comprender el concepto de sistema operativo conociendo su estructuray funcionamiento asi como poder hacer uso de los servicios del sistema operativo desde
un programa.

To know representation systems used in a computer with special focus in floating point number representation, as well as to understand the tra-
deoffs between precision and performance for arithmetic operations.

To know, understand and evaluate the structure and architecture of a computer, as well as of the basic components it consists of.
To be able to express subprograms in assembly language, and to understand their relationship with high level languages.

To distinguish the different elements in the memory hierarchy of a computer, and to understand how they affect to processor performance, as
well as to be able to take advantage of such knowledge to optimize algorithms written in high level programming languages.

To know the concept of multiprocessor architecture and multi-core processor, and to be able to develop and optimize software for those archi-
tectures.

To know and apply the fundamental principles and basic techniques of parallel and concurrent programming.

To understand the concept of operating system, knowing its structure and operation, as well as to be able to use the operating systems servi-
ces from a program.

5.5.1.3 CONTENIDOS

ESTRUCTURA DE COMPUTADORES/COMPUTER STRUCTURE
1.- Introduccién a los computadores.

2.- Representacion de informacion y aritmética bésica.

3.- Programacién en ensamblador.

4.- El procesador.

5.- Jerarquia de memoria.

6.- Sistemas de entrada/salida.

1.- Introduction to computers.
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2.- Information representation and basic arithmetic.
3.- Assembly programming.

4.- Processor.

5.- Memory hierarchy.

6.- Input/output system.

SISTEMAS OPERATIVOS/OPERATING SYSTEMS
1.- Introduccién a los sistemas operativos.

2.- Servicios de los sistemas operativos.

3.- Procesos e hilos.

4.- Planificacion de procesos e hilos.

5.- Comunicacién entre procesos.

6.- Procesos concurrentes y sincronizacion.

7.- Ficheros y directorios.

1.- Introduction to operating systems.

2.- Operating systems services.

3.- Processes and threads.

4.- Processes and threads scheduling.

5.- Inter-process communication.

6.- Concurrent processes and synchronization.

7.- Files and directories.

ARQUITECTURA DE COMPUTADORES/COMPUTER ARCHITECTURE
1.- Fundamentos del disefio de computadores.

2.- Evaluacion del rendimiento de sistemas informaticos.

3.- Paralelismo a nivel de instruccion: arquitecturas segmentadas.

4.- Jerarquia de memoria: memoria caché y virtualizacion.

5.- Arquitecturas multiprocesador: memoria compartida simétrica y distribuida.

6.- Modelos de consistencia de memoria.

7.- Introduccion a los modelos de programacion concurrente y paralela.

1.- Fundamentals of computer design.

2.- Computer systems performance evaluation.

3.- Instruction level parallelism: pipelines architectures.

4.- Memory hierarchy: cache memory and virtualization.

5.- Multiprocessor architectures: symmetric and distributed shared memory.
6.- Memory consistency models.

7.- Introduction to concurrent and parallel programming models.

Identificador : 2503904
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5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Quelos estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG83 - Quelos estudiantes puedan resolver computacional mente con ayuda de |as herramientas informéticas més avanzadas los
model os mateméticos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, la economiay otras ciencias sociales/ Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainformética de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas relevantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar 1os recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver matematicay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundariageneral, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de unaforma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su &rea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aguellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE10 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen y comprender los procedimientos algoritmicos para disefiar y construir
programas que solucionen problemas matematicos prestando especia atencion al rendimiento./Students have shown that they know
and understand the algorithmic procedures to design and build programs that solve mathematical problems paying special attention
to performance.

CE13 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden el funcionamiento del computador y el impacto que tiene su
estructuray funcionamiento en el rendimiento de los programas, asi como sus limitaciones fisicas./Students have shown that they
understand how computers work, and the impact of their structure and operation on programs performance as well as their physical
limitations.

CE14 - Quelos estudiantes hayan demostrado que conocen la teoria de graméticas, lenguajes y autdomatas 'y que pueden aplicarla al
disefio de analizadores de |enguajes de programacion y de lenguaj es especificos de dominio, asi como que comprender € proceso
de traduccién de lenguajes de alto nivel y las optimizaciones més comunes que tienen lugar./Students have shown that they know
the theory of grammars, languages and automatas and they can apply it to programming languages and domain specific languages
analyzers as well asthat they understand the trand ation process for high-level languages and most common optimizations.

CE16 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden |as caracteristicas, funcionalidades y estructura del sistema
operativo, y que pueden desarrollar programas que hagan uso de sus servicios./Students have shown that they understand the
characteristics, functionalities and structure of the operating system, and that they can develop programs that make use of their
services.

CE19 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen las arquitecturas multiprocesador asi como los procesadores basados en
multiples ncleos y los aceleradores de computo y poder utilizar dicho conocimiento parala mejoradel rendimiento de algoritmos
mateméti cos con especia atencién ala paralelizacion de dichos al goritmos./Students have shown that they know multiprocessor
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architectures as well as multi-core processors and computing accelerators and that they can use such knowledge to improve
performance of mathematical algorithms with special attention to parallelization of those algorithms.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS.
Conocimientos que deben adquirir 1os
alumnos.Estos recibirén las notas de clase
y tendran textos bésicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, practicas problemas
por parte del alumno y se realizaran
talleresy prueba de evaluacion para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicaran

44 horas como norma general con

un 100% de presencialidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicarén 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as a general rule/ 100%
classroom instruction

132

100

TUTORIAS. Asistencia individualizada
(tutorias individuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicaran 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
sSite attendance.

12

100

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas

de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad./STUDENT INDIVIDUAL
WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

294

TALLERESY LABORATORIOS. Para
asignaturas de 3 créditos se dedicaran 4
horas con un 100% de presenciaidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicaran

8 horas con un 100% de presencialidad. /
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have

4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-siteinstruction.

24

100

EXAMEN FINAL.Sevaoraran de forma
global los conocimientos, destrezasy

12
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capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informéticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materiay se proporcionan los materialesy la bibliografia para complementar el aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucion de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.

TUTORIAS. Asistencia individualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental atalleresy laboratorios bajo la supervision de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental |earning/teaching in workshops and laboratories under the
tutor¢s supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En el que sevalorarén |0.0 60.0
de forma global 10s conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura

en un rango entre el 60%y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

EVALUACION CONTINUA. Enéella 40.0 100.0
se valoraran los trabaj os, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, giercicios, précticasy trabajo

en lostalleresalolargo del curso. El
porcentaje de val oracion varia para cada
asignaturaen unrango entreel 40y el

100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

NIVEL 2: SISTEMASINTELIGENTES/INTELLIGENT SYSTEMS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 12
DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
6 6
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ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: INTELIGENCIA ARTIFICIAL /A

RTIFICIAL INTELLIGENCE

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: HEURISTICA Y OPTIMIZACION / HEURISTICS AND OPTIMIZATION

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

No

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RAZ2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucién de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RAL. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RAS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAB. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Conocer distintas técnicas de representacion utilizadas en inteligencia artificial teniendo capacidad para seleccionar |a técnica més adecuada dependiendo del ti-
po de problema del mundo real.

Conocer las principal es técnicas de blisqueda y razonamiento con incertidumbre en el contexto de lainteligencia artificial y poder aplicarlas a problemas del
mundo real.

Conocer los principal es métodos mateméticos de andlisis, formulacién y resolucién de problemas de optimizacion y aplicar el método de optimizacion més ade-
cuado pararesolver un problema dado.

Conocer las principales técnicas heuristicas y de soluciones aproximadas para optimizar problemas no computables o de gran complejidad y poder utilizar herra-
mientas informéticas orientadas a los métodos de optimizacion.

To know the different representation techniques used in artificial intelligence, being able to select the most appropriate technique depending on
the kind of real world problem.

To know the main techniques of search and uncertainty reasoning in the context of artificial intelligence, and to be able to apply them to real
world problems.
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To know the main methods for mathematical analysis, formulation and solving of optimization problems, and to be able to apply the most appro-
priate method to solve a given problem.

To know the main heuristic and approximate solution techniques to optimize non-computable or great-complexity problems, and to be able to
use optimization-oriented computer tools.

5.5.1.3 CONTENIDOS

INTELIGENCIA ARTIFICIAL/ARTIFICIAL INTELLIGENCE

1.- Introduccién. La inteligencia artificial hoy.

2.- Técnicas de Representacion.

3.- Busqueda.

4.- Razonamiento con incertidumbre: Modelos bayesianos

5.- Razonamiento con incertidumbre: Modelos basados en Markov.
6.- Razonamiento con incertidumbre: Logica borrosa.

7.- Aplicaciones de la Inteligencia Artificial.

1.- Introduction. Artificial intelligence today.

2.- Representation techniques.

3.- Search.

4.- Uncertainty reasoning: Bayesian models.

5.- Uncertainty reasoning: Markov based models.
6.- Uncertainty reasoning: Fuzzy logic.

7.- Artificial intelligence applications.

HEURISTICA Y OPTIMIZACION/HEURISTICS AND OPTIMIZATION
1. Programacién Dinamica

2. Programacion lineal

3. Satisfaccion booleana de restricciones

4. Programacion de restricciones

(&2}

. Busqueda

1.- Dynamic programming

2.- Linear programming

3.- Constrained boolean satisfiability
4.- Constraints programming

5.- Search

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Materias que se recomienda haber superado:

ALGORITMOS Y PROGRAMACION

ALGORITHMS AND PROGRAMMING
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5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG3 - Que los estudiantes puedan resolver computacional mente con ayuda de las herramientas informéticas mas avanzadas los
model os mateméti cos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, la economiay otras ciencias sociales Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainformatica de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos méas rel evantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar |os recursos bibliograficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver matemética'y computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su éreade estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE10 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen y comprender los procedimientos algoritmicos para disefiar y construir
programas que solucionen problemas mateméticos prestando especia atencion al rendimiento./Students have shown that they know
and understand the algorithmic procedures to design and build programs that solve mathematical problems paying specia attention
to performance.

CE20 - Que los estudiantes hayan demostrado que comprenden |os fundamentos de la estadistica bayesianay que han aprendido
las diferentes técnicas de computacidn intensiva paraimplementar inferenciay prediccion bayesiana, asi como las técnicas usadas
en el aprendizaje automaético. /Students have shown that they understand the fundamentals of bayesian statistics and that they have
learnt the different computational intensive techniques to implement inference and bayesian prediction, as well as techniques used
in machine learning.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEORICO-PRACTICAS. 88 100
Conocimientos que deben adquirir los
alumnos.Estos recibirén las notas de clase
y tendran textos bésicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, practicas problemas
por parte del alumno'y se realizarén
talleresy prueba de evaluacion para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicaran
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44 horas como normageneral con

un 100% de presenciaidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicaran 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as ageneral rule/ 100%
classroom instruction

TUTORIAS. Asistenciaindividualizada |8 100
(tutoriasindividuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicaran 4 horas con un 100% de
presencialidad./TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO |196 0
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas

de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad/STUDENT INDIVIDUAL
WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

TALLERESY LABORATORIOS. Para |16 100
asignaturas de 3 créditos se dedicaran 4
horas con un 100% de presenciaidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicardn

8 horas con un 100% de presencialidad. /
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have

4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-siteinstruction.

EXAMEN FINAL.Sevaorardan deforma |8 100
global 1os conocimientos, destrezasy
capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informéticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materiay se proporcionan los materialesy la bibliografia para complementar el aprendizaje de los
aumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucién de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.
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TUTORIAS. Asistencia individualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental atalleresy laboratorios bajo la supervision de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental |earning/teaching in workshops and laboratories under the

tutor¢s supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En € que sevaoraran
de forma global 1os conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura

en un rango entre el 60%y e 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

0.0

60.0

EVALUACION CONTINUA. Enella
se vaoraran los trabajos, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, gercicios, précticasy trabajo
enlostaleresalo largo del curso. El
porcentaje de val oracion varia para cada
asignaturaen un rango entreel 40y e
100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject

between 40% and 100% of the final grade.

40.0

100.0

NIVEL 2: OPTATIVASELECTIVES

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

48

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

No

No

No

GALLEGO

VALENCIANO

INGLES

No

No

Si

FRANCES

ALEMAN

PORTUGUES

No

No

No

ITALIANO

OTRAS

No

No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES/NUMERICAL METHODS FOR PARTIAL

DIFFERENTIAL EQUATIONS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL
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Optativa 6

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: TECNICAS DE MODELIZACION / MODEL ING TECHNIQUES

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: METODOS NUMERICOS PARA ECONOMIA Y FINANZAS/NUMERICAL METHODS FOR ECONOMY AND FINANCE

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: MODELIZACION NO LINEAL Y ESTOCASTICA / NON LINEAR AND STOCHASTIC MODELING

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
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Optativa 6

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: PROGRAMACION CONCURRENTE Y PARALELA / CONCURRENT AND PARALLEL PROGRAMMING

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

6

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: INTEGRACION Y VISUALIZACION DE DATOS/ DATA INTEGRATION AND VISUALIZATION

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

6

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: APRENDIZAJE AUTOMATICO / MACHINE LEARNING

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL
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Optativa 6

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: TEORIA AVANZADA DE LA COMPUTACION / ADVANCED COMPUTATION THEORY

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucién de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RAS3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).
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RAY Disponer de la madurez profesional necesaria para elegir y valorar los objetivos de su trabajo de una manera reflexiva, creativa, autodeterminada
y responsable, en beneficio de la sociedad.

RAL. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RAS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

RA7. Students must possess the professional maturity necessary to choose and evaluate their work objectives in a reflexive, creative, self-determined
and responsible way, for the betterment of society.
Resultados de Aprendizaje de la materia:

Completar los conocimientos basicos, transversales y obligatorios propios del Grado en funcién de las preferencias del estudiante, tanto en aspectos
matematicos como informéticos o hacia una formacién laboral complementaria.

To complete the basic, transversal and compulsory knowledge of the bachelor according to the student¢ s preferences, both in mathematical and com-
puting aspects or towards a complementary job training.

5.5.1.3 CONTENIDOS

PROGRAMACION CONCURRENTE Y PARALELA/CONCURRENT AND PARALLEL PROGRAMMING
1.- Introduccién: programacién concurrente y programacion paralela

2.- Modelos de memoria para concurrencia

3.- Gestion de hilos y mecanismos de sincronizacién

4.- Disefio de estructuras de datos sincronizadas y libres de cerrojos

5.- Modelos de programacién paralela y computacion de altas prestaciones

6.- Programacion paralela en entornos de memoria compartida

7.- Programacion paralela en entornos de memoria distribuida: paso de mensajes

8.- Paralelismo de datos

1.- Introduction: concurrent and parallel programming

2.- Concurrency memory models

3.- Thread management and synchronization mechanisms.

4.- Synchronized and lock-free data structures design

5.- Parallel programming models and high performance computing

6.- Parallel programming in shared memory environments

7.- Parallel programming in distributed memory environments: message passing

8.- Data parallelism

INTEGRACION Y VISUALIZACION DE DATOS/DATA INTEGRATION AND VISUALIZATION
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. Modelos de integracién de datos: modelos basados en almacenes de datos y modelos virtuales

. Obtencion de datos. Crawlers. Integracién de datos en la web

Bases de Datos NoSQL en integracion de datos

. Comprensién e interpretacion de situaciones en la era del Big Data

Analitica visual: historia, definicién y proceso de desarrollo

. Principios de la interaccién hombre-maquina: Percepcién, aspectos cognitivos, semiética y creatividad
Interaccion con interfaces visuales

. Procesamiento de datos temporales y geo-espaciales

. Modelos de Deep Learning aplicados a la visualizacion

10. Aplicaciones de la analitica visual

=

N

w

(&2

o

~

©

. Data integration models: data store based models and virtual models

Data acquisition: Crawlers. Web data integration

. NoSQL databases in data integration

. Situation awareness and interpretation in the Big Data era

. Visual analytics: history, definition and development process.

. Principles of Human-Machine Interaction: Perception, cognitive aspects, semiotics and creativity
. Interaction with visual interfaces

. Temporal and geo-spatial data processing

. Deep learning models applied to visualization

10. Applications of visual analytics

APRENDIZAJE AUTOMATICO/MACHINE LEARNING

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

T

1

.- Introduccion al aprendizaje automatico y al aprendizaje inductivo
.- Técnicas de clasificacién y prediccion

.- Técnicas no supervisadas

.- Técnicas basadas en el refuerzo

.- Técnicas aplicadas a la resolucién de problemas

.- Aspectos Metodoldgicos

.- Introduction to machine learning and inductive learning
.- Classification and prediction techniques

.- Non supervised techniques

.- Reinforcement based techniques

.- Techniques applied to problem resolution

.- Methodological aspects

EORIA AVANZADA DE LA COMPUTACION/ADVANCED COMPUTATION THEORY

.- Coste de los procesos computacionales
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2.- Complejidad algoritmos recursivos

3.- Introduccion a la teoria de la computabilidad

4.- Introduccion a la teoria de la complejidad computacional
5.- Complejidad espacial

6.- Complejidad de Kolmogorov

7.- Modelos de computacion

8.- Algoritmos probabilisticos

1.- Cost of computational processes

2.- Recursive algorithms complexity

3.- Introduction to computability theory

4.- Introduction to computational complexity theory
5.- Spatial complexity

6.- Kolmogorov complexity

7.- Computation models

8.- Probabilistic algorithms

SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES/NUMERICAL METHODS FOR PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS

1. Métodos de diferencias finitas

2. Solucién iterativa de sistemas lineales de gran tamafio

3. Interpolacion multivariada, polinémicay atrozos. Cubatura numérica
4. Métodos de elementos finitos

5. Métodos espectrales

1. Finite difference methods

2. lterative solution of large-scale linear systems

3. Polynomial and piecewise polynomial multivariate interpolation. Numerical cubature
4. Finite element methods

5. Spectral methods

TECNICAS DE MODELIZACION/MODELING TECHNIQUES

Andlisis dimensional

Model os basados en ecuaciones diferenciales ordinarias
Métodos perturbativos: regularesy singulares

Caélculo de variaciones

Estabilidad y bifurcacion

Caos determinista: propiedades y caracterizacion

Model os basados en ecuaciones en diferencias

Model os basados en agentes

ONOOTAWN

Dimensiona analysis

Ordinary differential equations as models

Regular and singular perturbation methods
Calculus of variations

Stability and bifurcation

Deterministic chaos: properties and characterization
Models based on difference equations

Agent-based models

ONOUTAWNE

Identificador : 2503904

METODOS NUMERICOS PARA ECONOMIA Y FINANZAS/NUMERICAL METHODS FOR ECONOMICS AND FINANCE

Integrales estocésticas

Célculo de Itd

Simulacion de procesos estocasticos

Férmula de Black-Scholes y evaluacion neutral al riesgo
Solucién numérica de ecuaciones diferencial es estocasticas
Optimizacion no lineal sin restricciones

Optimizacion no lineal con restricciones

NoghkwhE
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Stochastic integrals

1t6¢s calculus

Simulation of stochastic processes

Black-Scholes formulaand risk neutral valuation
Numerical solution of stochastic differential equations
Unconstrained nonlinear optimization

Constrained nonlinear optimization

NoghkwhE

MODELIZACION NO LINEAL Y ESTOCASTICA/NONLINEAR AND STOCHASTIC MODELING

Modelizacion de sistemas continuos: leyes de conservacion y constitutivas
Caélculo variacional en medios continuos

Procesos difusivos y sistemas de reaccién-difusion

Fluctuaciones

Dindmicade Langevin

Otros model os estocasticos

oA WNE

Modeling of continuous systems: Conservation and constitutive laws
Calculus of variations for continuous media

Diffusion processes and reaction-diffusion systems

Fluctuations

Langevings dynamic

Other stochastic models

oA WNE

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucion de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG2 - Que los estudiantes puedan formular en lenguaje matemético problemas que se planteen en los ambitos de laciencia, la
ingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales /Students are able to formulate in mathematical language problems that arise in
science, engineering, economy and other social sciences.

CG3 - Que los estudiantes puedan resolver computacional mente con ayuda de las herramientas informéticas mas avanzadas los
model os mateméti cos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, la economiay otras ciencias sociales Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainforméatica de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas rel evantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del andlisis de model os matematicos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincentey en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar |os recursos bibliograficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver mateméaticay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su éreade estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos rel evantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan unareflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética
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CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aguellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un ato grado de autonomia

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES6 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen los resultados mateméticos fundamental es que sustentan las teorias
y €l desarrollo de lenguajes de programacion y de sistemas inteligentes./Students have shown that they know the fundamental
mathematical results supporting the theory and the development of programming languages and intelligent systems.

CE7 - Que los estudiantes puedan modelar mateméti camente procesos tanto discretos como continuos que surjan en aplicaciones
reales con especial énfasis en el uso de ecuaciones en diferencias y diferenciales en sus versiones deterministas y estocasticas./
Students are able to construct mathematical models of both discrete and continuous processes that appear in real world applications
emphasizing the use of deterministic and stochastic difference and differential equations.

CEB8 - Que los estudiantes sean capaces de discretizar mediante técnicas de interpolacidn y aproximacion model os mateméticos
que describan problemas del mundo real, para resolverlos numéricamente de manera directa o iterativa, e interpretar las soluciones
obtenidas./Students are able to discretize mathematical models associated to real world problems using interpolation and
approximation techniques, in order to solve them numerically by means of direct or iterative methods and to interpret the obtained
solutions.

CE9 - Que los estudiantes hayan demostrado que pueden resolver problemas matematicos derivados de nuevos desarrollos en
informéti ca./Students have shown that they can solve mathematical problems derived from new developments in computer science.

CE10 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen y comprender los procedimientos algoritmicos para disefiar y construir
programas que solucionen problemas matematicos prestando especia atencion al rendimiento./Students have shown that they know
and understand the algorithmic procedures to design and build programs that solve mathematical problems paying special attention
to performance.

CE11 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen |os conceptos de programaci 0n imperativa, genérica, orientada a objetos
y funciond y distinguir los lenguajes de programacion interpretados, basados en méguinavirtual y nativosy el impacto que tienen
sobre el rendimiento de algoritmos y aplicaciones. /Students have shown that they know the concepts of imperative, generic, object
oriented and functional programming and distinguish interpreted, virtual machine based and native programming languages as well
as the impact that they have on performance of algorithms and applications.

CE12 - Que los estudiantes hayan demostrado que conocen |as principal es estructuras de datos siendo capaz de utilizarlas,
disefiarlas e implementarlas determinando su complejidad computacional y de almacenamiento./ Students have shown that
they know the main data structures, being able to use, design, and implement them determining its computational and storage
complexity.

CE13 - Que |os estudiantes hayan demostrado que comprenden el funcionamiento del computador y el impacto que tiene su
estructuray funcionamiento en el rendimiento de los programas, asi como sus limitaciones fisicas./Students have shown that they
understand how computers work, and the impact of their structure and operation on programs performance as well as their physical
limitations.

CE18 - Que los estudiantes sepan evaluar y seleccionar de forma adecuada sistemas de almacenamiento y gestion de bases de datos
y disefiar adecuadamente | as estructuras de almacenamiento y acceso, asi como aplicaciones que hagan uso de ellas, incluyendo

las herramientas de visualizacion de datos./Students know how to evaluate and select in an adequate way storage systems and
database management systems and to adequately design storage and access structures, as well as applications that make use of them,
including data visualization tools.

CE19 - Que | os estudiantes hayan demostrado que conocen las arquitecturas multiprocesador asi como |os procesadores basados en
multiples ncleos y los aceleradores de computo y poder utilizar dicho conocimiento parala mejoradel rendimiento de algoritmos
mateméti cos con especia atencidn ala paralelizacion de dichos al goritmos./Students have shown that they know multiprocessor
architectures as well as multi-core processors and computing accelerators and that they can use such knowledge to improve
performance of mathematical algorithms with special attention to parallelization of those algorithms.

CE20 - Que |os estudiantes hayan demostrado que comprenden |os fundamentos de la estadistica bayesianay que han aprendido
las diferentes técnicas de computacidn intensiva paraimplementar inferenciay prediccion bayesiana, asi como las técnicas usadas
en el aprendizaje automatico. /Students have shown that they understand the fundamentals of bayesian statistics and that they have
learnt the different computational intensive techniques to implement inference and bayesian prediction, as well as techniques used
in machine learning.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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CLASES TEORICO-PRACTICAS.
Conocimientos que deben adquirir los
alumnos.Estos recibirén las notas de clase
y tendran textos bésicos de referencia
parafacilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolveran gjercicios, practicas problemas
por parte del alumno'y se realizarén
talleres y prueba de evaluacion para
adquirirlas capaci dades necesarias.Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicaran

44 horas como norma general con

un 100% de presencialidad.(excepto
aquellas que no tengan examen que
dedicarén 48 horas)/ THEORETICAL-
PRACTICAL CLASSES. Knowledge and
concepts students must acquire. Student
receive course notes and will have basic
reference texts to facilitatefollowing

the classes and carrying out follow

up work.Students partake in exercises

to resolve practical problems and
participatein workshops and an evaluation
tests, al geared towards acquiring the
necessary capabilities.Subjects with 6
ECTS are44 hours as a general rule/ 100%
classroom instruction

352

100

TUTORIAS. Asistencia individualizada
(tutorias individuales) o en grupo (tutorias
colectivas) alos estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos

se dedicarén 4 horas con un 100% de
presencialidad. /TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
sSite attendance.

32

100

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO
DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas

de 6 créditos se dedicaran 98 horas 0%
presencialidad/STUDENT INDIVIDUAL
WORK OR GROUP WORK .Subjects
with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

784

TALLERESY LABORATORIOS. Para
asignaturas de 3 créditos se dedicaran 4
horas con un 100% de presencididad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicarén

8 horas con un 100% de presencialidad. /
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have

4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-site instruction.

100

EXAMEN FINAL.Sevaoraran de forma
global los conocimientos, destrezasy
capacidades adquiridas alo largo del
curso. Se dedicaran 4 horas con 100%
presencialidad / FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and

32

100
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capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

CLASE TEORIA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informéticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materiay se proporcionan los materialesy la bibliografia para complementar el aprendizaje de los
alumnos. / THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject’s main
concepts are devel oped, while providing material and bibliography to complement student learning.

PRACTICAS. Resolucion de casos précticos, problemas, etc. planteados por el profesor de maneraindividual o en grupo./
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in agroup.

TUTORIAS. Asistencia individualizada (tutorias individuales) o en grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes por parte

del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicaran 4 horas con un 100% de presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher astutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRACTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental atalleresy laboratorios bajo la supervision de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental |earning/teaching in workshops and laboratories under the
tutor¢s supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

EXAMEN FINAL. En el que sevalorarén |0.0 60.0
de forma global 1os conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

lo largo del curso. El porcentgje de
valoracion varia para cada asignatura

en un rango entre el 60%y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

EVALUACION CONTINUA. Enéella 40.0 100.0
se valoraran los trabajos, presentaciones,
actuacion en debates, exposiciones en
clase, giercicios, précticasy trabajo

en lostalleresalolargo del curso. El
porcentaje de val oracion varia para cada
asignaturaen unrango entreel 40y el

100 % de lanotafinal. / CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage

of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

NIVEL 2: TRABAJO FIN DE GRADO/BACHELOR THESIS

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Trabajo Fin de Grado / Méaster

ECTSNIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
12
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: TRABAJO FIN DE GRADO / BACHELOR THESIS

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Trabajo Fin de Grado / Master

12

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

12

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucién de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas

e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexién sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como

laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.
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RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RA7 Disponer de la madurez profesional necesaria para elegir y valorar los objetivos de su trabajo de una manera reflexiva, creativa, autodeterminada
y responsable, en beneficio de la sociedad.

RAL. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RAS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

RA7. Students must possess the professional maturity necessary to choose and evaluate their work objectives in a reflexive, creative, self-determined
and responsible way, for the betterment of society.

Resultados de aprendizaje de la materia

Concebir, disefiar, construir y evaluar soluciones basadas en la aplicacién de las mateméticas y la computacion a problemas que se planteen en los ambitos de la
ciencia, laingenieria, la economiay otras ciencias sociaes.

Redactar documentos técnicos de descripcion de proyectos de aplicacion de las mateméticas y la computacion a problemas que se planteen en los ambitos de la
ciencia, laingenieria, la economiay otras ciencias sociaes

Presentar correctamente proyectos de aplicacion de las mateméticas y la computacion a problemas que se planteen en los &mbitos de la ciencia, laingenieria, la
economiay otras ciencias sociales.

To devise, design, build and evaluate solutions based in the application of mathematics and computation to problems posed in domains of
science, engineering, economy and other social sciences.

To write technical documents describing projects applying mathematics and computation to problems posed in domains of science, enginee-
ring, economy and other social sciences.

To correctly present project applying mathematics and computing to problems posed in domains of science, engineering, economy and other
social sciences.

5.5.1.3 CONTENIDOS

TRABAJO DE FIN DE GRADO/BACHELOR THESIS

Ejercicio original y resumen extendido en inglés a presentar y defender ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto integral del &mbito de
la ciencia de datos e ingenieria, de naturaleza profesional, en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las ensefianzas, o en un trabajo de
caracter innovador de desarrollo de una idea, un prototipo o un modelo, en alguno de los &mbitos de competencia del Grado.

Original exercise and extended summary in English to be presented and defended in front of an academic committee. The work will be an integral pro-
ject in the field of data science and engineering that will be professionally oriented where the different competences acquired during the degree courses
should be demonstrated or an innovative work developing an idea, prototype or a model related to a one of the fields developed during the Bachelor.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucion de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.
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CG2 - Que los estudiantes puedan formular en lenguaje matemético problemas que se planteen en los ambitos de la ciencia, la
ingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales /Students are able to formulate in mathematical language problems that arise in
science, engineering, economy and other social sciences.

CG3 - Que los estudiantes puedan resolver computacional mente con ayuda de las herramientas informéti cas més avanzadas | os
model os matemaéti cos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainformética de

los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas rel evantes para cada
aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del analisis de model os matematicos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincentey en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar los recursos bibliogréficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver mateméticay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar aun nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conoci mientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE24 - Que |os estudiantes hayan demostrado ser capaces de llevar a cabo un gjercicio origina defendido individualmente y
consistente en un proyecto en e @mbito de |as tecnologias especificas de la titulacion, de naturaleza profesional, en el que se
sinteticen e integren las competencias adquiridas en |as ensefianzas./Students have shown that they are able to carry out an original
exercise individually defended and consisting of a project in the scope of the specific technologies of the Degree, of professional
nature, in which the acquired competencies during their studies are synthesized and integrated.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

TRABAJO INDIVIDUAL SOBRE 299 0
EL TRABAJO FIN DE GRADO. El
estudiante desarrollara las competencias
adquiridas alo largo de sus estudios y
aplicaralos conocimientos aprendidos ala
realizacién de un proyecto en el ambito de
este Grado que finalizard con una memoria
escrita. En ella se plasmaran € andlisis,
resolucion de cuestiones y conclusiones
que correspondan en el &mbito del
proyecto. Supone 299 horas con 0%
presencialidad. / INDIVIDUAL WORK
ON BACHELOR'S DEGREE FINAL
PROJECT. Students apply competences
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and knowledge acquired during their
studies in a Project from an area of

the degree program, concluding with a
written report. The foregoing reflects the
corresponding projec’s analysis, resolution
of issues and conclusions. The Project
represents 299 hours/0% on-site.

Identificador : 2503904

PRESENTACION ORAL DEL
TRABAJO FIN DE GRADO. El
estudiante realizaraladefensay
presentacién de su proyecto ante un
tribunal argumentando con claridad

las cuestiones que correspondan y
resolviendo los problemas que se

hayan podido suscitar en el proyecto.

1 hora/100% presencialidad. / ORAL
PRESENTATION OF BACHELOR'S
DEGREE FINAL PROJECT. The student
defends their Project before atribunal,
clearly presenting the corresponding points
with resolution of any problems arising in

the Project.1 hour/100% on-site

100

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

TUTELA DEL TRABAJO FIN DE GRADO. El tutor del Trabajo Fin de Grado asistirdy orientaraal estudiante en todos aquellos
aspectos necesarios para que realice un buen proyecto final y lo plasme con claridad y profesionalidad en lamemoria escrita. Las

tutorias podrén ser presenciales y también realizarse a través de medios electronicos. / TUTORING FOR BACHEL OR¢S DEGREE
FINAL PROJECT. The tutor for the Bachelor's Degree Final Project hel ps and guides the student in all aspects necessary to carry
out asolid final Project, and to write a corresponding clear and professional report. The tutoring sessions can be on-site or on line.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

EVALUACION FINAL TOTAL. Sehara
através en una prueba oral de Defensa
del Trabajo Fin de Grado ante un tribunal
elegido a efecto que valorara el trabajo
del alumno, los resultados obtenidos y

la exposicion de los mismos conforme
aunarubrica o matriz de evaluacion.
Previamente, el alumno debera elaborar
unamemoria del trabajo realizado que
seré entregada alos miembros del tribunal
con ladebida antelacion. El porcentgje

de valoracién seradel 100%. / TOTAL
FINAL EVALUATION. Thisisdone
through an oral Bachelor's Degree Final
Project defense before atribunal selected
to assess the student¢s work, the learning
outcomes, and the presentation of the
same, according to an evaluation model.
Prior to the defense, the student must have
duly presented their written report to the
tribunal members.Represents 100% of the
evaluation.

100.0

100.0

NIVEL 2: PRACTICAS EXTERNAS/PROFE

SSIONAL INTERNSHIP

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA
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No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: PRACTICAS EXTERNAS/PROFESSIONAL INTERNSHIP

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje del Titulo

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprension de los aspectos teéricos y practicos y de la metodologia de trabajo en
el campo de la matematica aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensién de estos y
sus capacidades de resolucién de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren el uso de ideas creativas
e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso
y pertinente, la reflexioén sobre asuntos de indole social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el &mbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio.

RAS5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y so-
luciones en el &mbito de su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y entorno laboral o profesional y de organizar su propio
aprendizaje con un alto grado de autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RA7 Disponer de la madurez profesional necesaria para elegir y valorar los objetivos de su trabajo de una manera reflexiva, creativa, autodeterminada
y responsable, en beneficio de la sociedad.
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RAL. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-depth understanding of the theoretical and practical as-
pects of working methodology in the area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able to apply their knowledge, their understanding and the capa-
bilities to resolve problems in complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which they base their conclusions, including where relevant and
necessary, reflections on matters of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.

RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel solutions in the academic as well as in the professional
realm, within their field of study.

RAS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or not) their knowledge, methodology, ideas, problems and
solutions in the area of their field of study in a clear and precise way.

RAG6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their field of study and the work or professional environment
and organize their own learning with a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

RA7. Students must possess the professional maturity necessary to choose and evaluate their work objectives in a reflexive, creative, self-determined
and responsible way, for the betterment of society.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA MATERIA

Completar los conocimientos basicos, transversales y obligatorios propios del Grado con una formacién laboral complementaria.

To complete the basic, transversal and compulsory knowledge of the bachelor with a complementary job training.

55.1.3 CONTENIDOS

PRACTICAS EXTERNAS/PROFESSIONAL INTERNSHIP

El objetivo de esta materia es que el estudiante pueda llevar a cabo un periodo de practicas en empresa. Los periodos de practicas académicas en
empresas ofrecen a los alumnos ademés de un refuerzo en alguna de las lineas académicas de su formacion, una formacion laboral complementaria y
de singular valor para su futura carrera profesional.

Como contenido se entiende todas aquellas actividades realizadas por los estudiantes en empresas, entidades y organismos, que tengan por objeto
dotar de un complemento préactico (o complemento académico-practico) a la formacién académica siempre que dicha actividad guarde relacién con su
formacion académica y sus posibles salidas profesionales.

The goal of this course is to allow the student to complete its formation with a period of external internship in a company. External internships reinforce
the formation of the students and provide them a complementary formation with singular value for their professional career.

The content of this subject is composed for all those activities carried out by students in companies, institutions and organizations, which seek to give
a practical complement (or an academic-practical complement) to the academic learning process when such activity is relevant to the learning process
and their future professional career.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Que los estudiantes sean capaces de demostrar conocimiento y comprension de conceptos de mateméticas, estadisticay
computacion y aplicarlos alaresolucién de problemas en ciencia e ingenieria con capacidad de andlisisy sintesis/ Students are able
to demonstrate knowledge and understanding of concepts in mathematics, statistics and computation and to apply them to solve
problemsin science and engineering with an ability for analysis and synthesis.

CG2 - Que los estudiantes puedan formular en lenguaje matemético problemas que se planteen en los ambitos de la ciencia, la
ingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales /Students are able to formulate in mathematical language problems that arise in
science, engineering, economy and other social sciences.

CG3 - Que los estudiantes puedan resolver computacionalmente con ayuda de las herramientas informéti cas més avanzadas | os
model os mateméti cos que surjan de aplicaciones en laciencia, laingenieria, laeconomiay otras ciencias sociales Students can
solve computationally with the help of the most advanced computing tools mathematical models coming from applicationsin
science, engineering, economy and other social sciences.

CG4 - Que los estudiantes demuestren que pueden analizar e interpretar las soluciones obtenidas con ayuda de lainforméticade
los problemas asociados a model os matematicos del mundo real, discriminando |os comportamientos mas rel evantes para cada
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aplicacion./Students are able to show that they can analyze and interpret, with help of computer science, the solutions obtained from
problems associated to real world mathematical models, discriminating the most relevant behaviours for each application.

CG5 - Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del analisis de model os matematicos provenientes de
aplicaciones del mundo real y comunicarlas de formaverbal y escrita en inglés, de manera clara, convincentey en un lenguaje
accesible para un publico general ./Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models coming
from real world applications and they can communicate in verbal and written form in English language, in an clear and convincing
way and with alanguage that is accessible to the general public.

CG6 - Que los estudiantes sepan buscar y utilizar los recursos bibliogréaficos, en soporte fisico o digital, necesarios para plantear y
resolver mateméticay computacional mente problemas aplicados que surjan en entornos nuevos, poco conocidos o con informacion
insuficiente/Students can search and use bibliographic resources, in physical or digital support, as they are needed to state and solve
mathematically and computationally applied problems arising in new or unknown environments or with insufficient information.

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de labase dela
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
a gunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de
su érea de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normal mente dentro de su érea de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientificao ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemasy soluciones a un publico tanto especializado como no
especiaizado

CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

PRACTICAS EXTERNAS. Précticas 282 100
realizadas en organismos externos,
empresas o instituciones publicas o
privedas. Para asignaturas de 6 ECTS
supondra como minimo 141 horasy

para asignaturas de 12 ECTS supondra
como minimo 282 horas. Todas tienen el
100% de presencididad. / EXTERNAL
INTERNSHIPS. Internships carried out
in external entities, companies and public
or private institutions.Subjects with 6
ECTS entail a minimum of 141 hours and
subjects with 12 ECTS entail a minimum
of 282 hours. 100% on-site

Realizacion delaMEMORIA delas 18 0
PRACTICAS. 9 horas de carga lectiva
(para6 ECTS) y 18 horas de carga
lectiva (para 12 ECTS), ambas con

0% de presencialidad / Preparation of
INTERNSHIP report. 9 hours workload
(for 6 ECTS) and 18 hours (for 12 ECTS);
both 0% on-site

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

TUTELA DE LASPRACTICASEXTERNAS. Asistencia del tutor académico individualizada (tutorias individuales) o en

grupo (tutorias colectivas) alos estudiantes parael buen desarrollo, orientacion y seguimiento de las précticas realizadas en
entidades externas. El tutor académico podra apoyarse en los informes del tutor de la empresa o entidad externa/ TUTORING FOR
EXTERNAL INTERNSHIPS. Individualized academic help and guidance from tutor (individual tutoring sessions) or in-group
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(group tutoring) for the proper development, orientation and monitoring of internships carried out by studentsin external entities.

Identificador : 2503904

The academic tutor may employ the reports from the entity or institution tutor as support.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

EVALUACION FINAL DE
PRACTICAS. Laevaluacion se basaen
laquerealizael tutor académico alavista
del desarrollo de las précticas, € informe
final del tutor de la entidad externa
donde serealizan dichas practicasy la
memoria que haya elaborado y entregado
el estudiante. El porcentaje de valoracién
serd el 100%. / FINAL EVALUATION
OF INTERNSHIPS. The evaluation is
based on that made by the academic tutor
as the internship was carried out, the final
report of the tutor from the entity where
the internship took place, and the written
report prepared and presented by the
student. 100% of the evaluation

100.0

100.0
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOSHUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad Carlos |11 de Madrid Otro personal 34.7 52.2 840
docente con
contrato laboral

Universidad Carlos |11 de Madrid Profesor 7.7 100 220
Visitante

Universidad Carlos 11 de Madrid Profesor 37 100 160
Contratado
Doctor

Universidad Carlos |11 de Madrid Catedrético de 19.3 100 360
Universidad

Universidad Carlos 111 de Madrid Profesor Titular |34.7 100 910
de Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOSHUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALESY SERVICIOS
Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.
8. RESULTADOSPREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
40 25 75
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los I ndicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

8.2. Procedimiento general para valorar el proceso y los resultados

La Universidad cuenta, a través de su Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC), con un procedimiento general para valorar el progreso y los re-
sultados de los planes de estudio oficiales.

El Comité de Calidad, presidido por la Vicerrectora Adjunta de Calidad, es el 6rgano colegiado encargado de fomentar la calidad y la excelencia de las
actividades desarrolladas en la Universidad. Por lo tanto, es el maximo responsable de evaluar el progreso y los resultados de los planes estudio.

El proceso de valoracién, en el &mbito del SGIC, tiene como objetivos:
Comprobar que las actividades de aprendizaje, que se planifican y desarrollan, tienen como finalidad fundamental favorecer el aprendizaje del estudiante.

Comprobar que la evaluacion continua, examenes, trabajos, comunicacion de notas y revision de exdmenes de los estudiantes se realiza adecuadamente
Comprobar que los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes se corresponden con los objetivos y el disefio del programa formativo.

Comprobar que se cumplen |os esténdares establ ecidos para los indicadores cuantitativos (tasas de graduacién, abandono y eficiencia) y cualitativos (encuestas
de satisfaccion).

Para comprobar que dichos objetivos se cumplen la universidad cuenta con los siguientes procedlmlentos
Comisiones académicas de titulacion: compuestas por e Director de latitulacion, que lapreside, y representantes de |os departamentos gue imparten docenciaen
el Grado asi como de |os estudiantes. Es el érgano responsable de hacer el seguimiento, anaizar, revisar, evauar la calidad de latitulacion y las necesidades de
mejora, y apruebala Memoria Académica de Titulacion. En estas comisiones se analizan en particular |as tasas de aprobados/suspensos para cada asignaturay su
evolucion en los Ultimos cursos; con caracter general, también se anaizan otros indicadores y tasas de resultados del plan de estudios: tasas de eficiencia, gradua
cién, abandono, etc. En el caso de que existan variaciones significativas respecto ala media o la tendencia de los Gltimos afios se solicitan informes detallados de
las causas y posibles soluciones.
Lainformacion analizada se utiliza para la toma de decisiones relacionadas con modificaciones en | os sistemas de evaluacion, actividades formativas, metodol o-
gias docentes o incluso con los propios contenidos y estructura del plan de estudios. A través de las M emorias académicas de titulacion-centro-Universidad, el
Comité de Calidad elevaa C° de Gobierno los principal es aspectos a considerar en latoma de decisiones mencionada.
Encuestas de satisfaccion:

- a estudiantes: con cuestiones especificas sobre los sistemas de evaluacion y sobre el nivel de resultados de aprendizaje y competencias alcanzado.
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- a los profesores sobre el grado de satisfaccion con el desarrollo del programa.
- a los egresados: se les pregunta sobre su grado de satisfaccion con el programa, los resultados de aprendizaje alcanzados.
- a los empleadores sobre el grado de competencia profesional de los egresados.

Por Gltimo, € Trabajo Fin de Grado, esla herramienta fundamental para que la Universidad garantice que |os aumnos alcanzan plenamente |os resultados del
aprendizaje y las competencias establecidas en €l titulo.
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NORMATIVA REGULADORA DE LOSPROCESOS DE EVALUACION CONTINUA EN LOSESTUDIOSDE

GRADO, APROBADA POR EL CONSEJO DE GOBIERNO EN SU SESION DE 31 DE MAYO DE 2011

La experiencia adquirida en estos afios en la implantacion de sistemas de evaluacion continua basados en metodologias activas de aprendizaje ha
puesto de manifiesto la necesidad de modificar algunos aspectos de la normativa anterior, aprobada por el Consejo de Gobierno en su sesién de 26 de
febrero de 2009. Las modificaciones planteadas recogen las principales propuestas de mejora de las Comisiones Académicas de los Grados, asi como
algunas sugerencias y propuestas de los profesores, de los Departamentos universitarios y de la Delegacién de Estudiantes. Por otra parte, el Estatuto
del Estudiante recientemente aprobado por Real Decreto 197/2010, de 30 de diciembre, ha establecido algunas prescripciones relativas a los sistemas
de evaluacién que deben ser tenidas en consideracion en la normativa de la universidad. En este sentido, la reforma abordada se concreta principal-
mente en los aspectos que se indican a continuaciéon. En primer lugar, se recoge la posibilidad de exigir, para la superacion de la asignatura, la presen-
tacion obligatoria al examen final y la obtencién en dicha prueba de una calificaciéon que acredite un desempefio minimo en el estudio de la materia co-
rrespondiente. En segundo término se ha aumentado el valor del examen en la convocatoria extraordinaria al 100%, y se ha incluido una referencia ex-
presa a la apreciacion flexible por parte del profesor de los motivos que podrian impedir a los estudiantes la realizacion de alguno de los ejercicios de
la evaluacion continua. Se ha observado que algunos estudiantes encuentran dificultades para seguir el proceso de evaluacion continua por diferentes
circunstancias, entre otras, la participacion en los programas de movilidad internacional, la inexistencia de horarios compatibles para los estudiantes
repetidores, asi como otros motivos personales y familiares de diversa indole. Por ello se ha considerado conveniente proponer soluciones que facili-
ten una mejor conciliacién de los estudios con la vida laboral y familiar, de acuerdo con lo dispuesto en el Estatuto del Estudiante. Finalmente, se ha in-
cluido una referencia a la imposibilidad de concurrir a pruebas de evaluacién programadas como consecuencia de la asistencia a actividades de repre-
sentacion estudiantil en los términos previstos en dicho Estatuto.

Los sistemas de evaluacién basados en metodologias activas de aprendizaje han traido consigo importantes cambios con respecto a la situacién an-
terior, en la que la evaluacién de los estudiantes se basaba casi exclusivamente en un examen final. Un cambio de esta importancia aconseja mejorar
el conocimiento y la difusién de las mejores practicas de los profesores en la organizacién de las actividades de evaluacién continua con el objetivo de
asegurar la adecuada y eficiente evaluacion del estudiante teniendo en cuenta las caracteristicas propias de cada materia, manteniendo al tiempo la
necesaria flexibilidad tanto en la valoracién de la asistencia a clase como en el nimero de pruebas y ejercicios a realizar por los estudiantes. En este
sentido, resulta conveniente la articulacién de mecanismos alternativos para los supuestos en los que el estudiante no haya podido realizar todos los
ejercicios, como por ejemplo, no tener en cuenta algunos de ellos en la nota final de la fase de evaluacién continua, asi como no exigir la asistencia a
todas las clases.

En este contexto, se considera que la regulacién general de la universidad debe limitarse a los aspectos esenciales de los procedimientos y sistemas
de evaluacion en los estudios de Grado, manteniendo un amplio margen de actuacién a los profesores para que establezcan los sistemas de evalua-
cién que consideren mas adecuados para las materias que impartan, y dejando abierta la posibilidad de que sea cada Centro el que concrete, dentro
del marco general, aquellos aspectos que considere necesarios a la vista de las caracteristicas de estudios impartidos en el mismo.

En este sentido, esta norma tiene como finalidad establecer un marco minimo flexible que posibilite a los profesores la implantacion de sistemas acor-
des con las necesidades y caracteristicas especificas de sus asignaturas impartidas en las distintas titulaciones de las Facultades y de la Escuela.

1. Valor del examen y de la evaluacién continua en la calificacién final del estudiante en la convocatoria ordinaria La calificacién obtenida por el estu-
diante en el proceso de evaluacién continua debera representar, como minimo, el 40% de la calificacién final de la asignatura.

La nota obtenida en el examen final en ningln caso podra representar mas del 60% de la calificacion final de la asignatura. Podra exigirse para la su-
peracion de la asignatura la presentacion obligatoria al examen final y la obtencién en dicha prueba de una calificacién que acredite un desempefio mi-
nimo en el estudio de la materia correspondiente.

Las practicas de laboratorio previstas en la planificacién semanal de las asignaturas experimentales podran tener caracter obligatorio en los términos
gue establezca el Centro o, en su defecto, el Departamento que la imparte, de conformidad con lo dispuesto en la normativa general de la universidad.

El profesor coordinador de la asignatura podra aumentar el valor de la evaluacién continua y reducir el valor del examen final. En aquellas asignaturas
en las que se programe un peso inferior al 60% en el examen final o éste no exista, se permitira a los estudiantes que no hayan seguido la evaluacién
continua realizar un examen final con un valor del 60% de la asignatura.

Excepcionalmente, en el caso del estudiante que por razones debidamente justificadas, no haya realizado todas las pruebas de evaluacion continua, el
profesor podré adoptar las medidas que considere oportunas para no perjudicar la calificacién de la misma.
2. Convocatoria extraordinaria

Los estudiantes que no superen la asignatura en el cuatrimestre en el que se imparte dispondran de una convocatoria extraordinaria para su supera-
cién, excepto en aquellos supuestos en los que no resulte posible por las caracteristicas especiales de la asignatura.

La calificacién de los estudiantes en la convocatoria extraordinaria se ajustara a las siguientes reglas:

a. Si el estudiante sigui6 el proceso de evaluacion continua, el examen tendra el mismo valor porcentual que en la convocatoria ordinaria, y la califica-
cion final de la asignatura tendra en cuenta la nota de la evaluacion continua y la nota obtenida en el examen final.

b. Si el estudiante no sigui6 el proceso de evaluacién continua, tendra derecho a realizar un examen en la convocatoria extraordinaria con un valor del
100 % de la calificacion total de la asignatura. No obstante lo anterior, cuando las caracteristicas de los ejercicios de la evaluacién continua lo permi-
tan, el profesor podra autorizar al estudiante su entrega en la convocatoria extraordinaria, evaluandose en tal caso la asignatura del mismo modo que
en la convocatoria ordinaria.

c. Aunque el estudiante hubiera seguido el proceso de evaluacion continua, tendra derecho a ser calificado en la convocatoria extraordinaria teniendo
en cuenta Unicamente la nota obtenida en el examen final cuando le resulte méas favorable.
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3. Publicidad de los criterios de evaluacion

El coordinador de la asignatura debera indicar de forma clara y suficientemente detallada, en las fichas y en la planificacién semanal, las pruebas, los
criterios y los sistemas de evaluacion, asi como el valor porcentual de la evaluacion continua y del examen final y en su caso el caracter obligatorio del
examen final y la nota que debera obtener el estudiante para considerar acreditado el minimo desempefio en el estudio de acuerdo con lo dispuesto en
el apartado primero.

4. Calificacién como no presentado a los efectos de solicitud de dispensa

Aunque el estudiante haya realizado una parte de los ejercicios del proceso de evaluacién continua, debera ser calificado como no presentado, al efec-
to de que pueda solicitar la correspondiente dispensa de convocatoria, en los siguientes casos:

a. En las asignaturas sin prueba final, cuando no haya completado el proceso de evaluacion continda.
b. Si existe prueba final, cuando no se presente a la misma.
5. Evaluacion de asignaturas especiales

Las asignaturas que se indican a continuacion, debido a su contenido aplicado o a otras caracteristicas especiales, exigen el seguimiento por el estu-
diante del proceso de evaluacién continua, sin que resulte posible su evaluacién mediante un examen final exclusivamente. Por ello, cada matricula en
estas asignaturas comportard una Unica convocatoria y, en aquellos casos en los que el proceso de evaluacién continua incluya alguna prueba, debera
realizarse durante el horario y en el aula reservada para las clases, ya que estas asignaturas no tendran reservada fecha en los calendarios oficiales
de examenes. Estas asignaturas son:

- Técnicas de expresion oral y escrita

- Técnicas de busqueda y uso de la informacion
- Humanidades

- Préacticas externas.

- Otras asignaturas del plan de estudios que tengan caracteristicas similares siempre que esté indicado en la ficha de la asignatura y lo hayan autoriza-
do los responsables académicos competentes.

Los contenidos, forma de realizacién, defensa y calificacion de los trabajos fin de grado seran regulados especificamente.

La prueba de inglés se matriculara como asignatura sin docencia en la primera matricula realizada por el estudiante al iniciar sus estudios en una titu-
lacién. Esta matricula dara derecho a realizar dos examenes por curso académico. Las fechas de realizacién de la prueba de idioma podran ser elegi-
das por el propio estudiante a lo largo de cada curso académico.

Aquellos estudiantes que no hubieran superado la prueba en el afio de sus estudios podran presentarse a la misma tantas veces como consideren ne-
cesario hasta su superacion.

En el supuesto de que las asignaturas Técnicas de expresion oral y escrita, Técnicas de busqueda y uso de la informacién, Humanidades y Prueba de
inglés estuvieran asignadas por el plan de estudios al primer curso, se considerara superado el primer curso completo, a los efectos de lo dispuesto en
la normativa de permanencia de la Universidad, aunque el estudiante no haya superado algunas de estas asignaturas.

6. Publicacion y revision de las calificaciones

El coordinador, de acuerdo con los criterios del departamento, podra establecer mecanismos de coordinacién para la evaluacion de los estudiantes y
entrega de las actas en los plazos establecidos, asi como determinar en su caso, las funciones de los profesores de los grupos agregados en la califi-
cacion de los estudiantes.

Los profesores de los grupos reducidos realizaran la evaluacion continua, y seran responsables de la entrega de las actas de calificacion.

Antes del inicio del periodo de examenes y al menos cinco dias antes de la fecha del examen final de la asignatura, el profesor responsable del grupo
reducido deberd publicar en el aula virtual la lista de calificaciones finales del proceso de evaluacién continua.

La nota final de la asignatura debera hacerse publica a través del sistema implantado por la universidad dentro del plazo maximo de diez dias conta-
dos desde la fecha sefialada para la celebracién del examen final, con indicacién del dia fijado para su revision.

La publicacién de las calificaciones finales de las asignaturas que no tengan reserva de fecha en el calendario de exadmenes debera tener lugar desde
la finalizacién del periodo lectivo hasta el décimo dia del periodo de exdmenes correspondiente, con indicacion igualmente del dia fijado para su revi-
sion.

El estudiante podra solicitar la revisién de su calificacién final - teniendo en cuenta la evaluacion continua y el examen final en su caso- al profesor res-
ponsable del grupo reducido cuando considere que se ha cometido un error en su calificacion de conformidad con lo dispuesto en la normativa de la
universidad.

7. Los Centros estableceran los procedimientos necesarios para permitir a los estudiantes que por motivos de asistencia a reuniones de los érganos
colegiados de representacion universitaria no puedan concurrir a las pruebas de evaluacién programadas, realizarlas un dia o a una hora diferente de
conformidad con lo establecido en el articulo 25.5 del Estatuto del Estudiante Universitario aprobado por Real Decreto 1791/2010, de 30 de diciembre

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD
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| ENLACE | http://portal .uc3m.es/portal/page/portal/prog_mejora_calidad/sistema_garantia

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2019

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

Al tratarse de un nuevo estudio, no hay prevista adaptacion de estudios anteriores equivalentes.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO | ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
28563399K ISABEL GUTIERREZ CALDERON
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Calle Madrid 126, Edif. 28903 Madrid Getafe

Rectorado

EMAIL MOVIL FAX CARGO
vr.estudios@uc3m.es 916249568 916249758 Vicerrectora de Estudios
11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
05363864B JUAN ROMO URROZ

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Calle Madrid 126, Edif. 28903 Madrid Getafe

Rectorado

EMAIL MOVIL FAX CARGO
vr.estudios@uc3m.es 916249515 916249316 Rector

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo no es € solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
52705010G Patricia L 6pez Navarro

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
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2. JUSTIFICACION DEL TiTULO

Contestacion al Informe provisional de la Fundacién para el Conocimiento Madri+d de fecha
28/12/2018, indicando cémo se han abordado los aspectos que deben ser modificados.

ASPECTOS A SUBSANAR

Los nuevos cambios se reflejan en color VERDE.

CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS
La asignacion de AF y SE de la materia OPTATIVAS es incoherente con la realizacién de PE.
Debe revisarse. Aunque se indica que aplicacidn no permite asignar AF y SE a asignaturas
sino a materias, esto no impide hacerlo adecuadamente. Seria oportuno incluir dos
materias una para asignaturas optativas y otra para PE que también sea optativa.

Se ha anadido una nueva materia “Prdacticas Externas” que contiene como una Unica
asignatura (Prdacticas Externas). Se mantiene la materia “Optativas” con el resto de
asignaturas optativas.

Las AF asociadas a la materia de optativas son:
e AF1: Clases Tedrico-Practicas.
e AF2: Tutorias.
e AF3: Trabajo individual o en grupo del estudiante.
e AF8: Talleresy laboratorios.

Las AF asociada a la materia de practicas externas son:
e AF6: Practicas externas.
e AF7: Realizacidn de la memoria de practicas externas.

En cuanto al sistema de evaluacion, para las asignaturas optativas es:
e SE1: Examen final.
e SE2: Evaluacion continua.

El sistema de evaluacion para las practicas externas es:
e SE5: Evaluacidn final de practicas.
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Contestacion al Informe provisional de la Fundacion para el Conocimiento Madri+d de fecha
31/10/2018, indicando cémo se han abordado los aspectos que deben ser modificados.

ASPECTOS A SUBSANAR

Los nuevos cambios se reflejan en color ROJO

CRITERIO 2. JUSTIFICACION
Se debe garantizar la diferenciacién en al menos 90 ECTS de otros titulos de la misma
universidad. Por ejemplo, Grados en Ingenieria Informatica, Telematica, etc.

Se ha incluido en el capitulo 2 (Justificacidn) un analisis de diferenciacion de créditos con los
grados de mayor parecido: Ingenieria Informatica (en sus tres menciones), Ingenieria
Telematica y Ciencia e Ingenieria de datos. Este analisis se incluye en la nueva seccién 2.1.5
(Analisis de coincidencia con otras titulos de grado de la UC3M).

A modo de resumen se presenta aqui una tabla de diferencias minimas de cada una de las
titulaciones estudiadas:

Titulacion Créditos distintos en titulacion Créditos distintos en Grado en
existente respecto al Grado en Applied Mathematics and
Applied Mathematics and Computing/Matematica Aplicada
Computing/Matematica Aplicada y Computacion con respecto a
y Computacién titulacion existente
Grado en 99 ECTS 99 ECTS
Ingenieria
Informatica,
mencién en

Computacién

Grado en 117 ECTS 111 ECTS
Ingenieria
Informatica,
mencién en
Ingenieria de

Computadores

Grado en 117 ECTS 111 ECTS
Ingenieria

Informatica,
mencién en
Sistemas de

Informacion

Grado en Ciencia e 126 ECTS 123 ECTS

Ingenieria de Datos

Grado en 156 ECTS
Ingenieria

Telematica

145,5 ECTS
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CRITERIO 3. COMPETENCIAS

Las competencias deben traducirse al inglés.

Se ha modificado la redaccidn de competencias para que aparezcan todas en espaiiol y en
inglés.

Debe evitarse la utilizacion de verbos de accién en la redacciéon de competencias.

Se ha revisado la redaccién de todas las competencias generales, transversales y especificas
para evitar el uso de verbos de accidn.

La CG5 se refiere a la capacidad para sintetizar conclusiones y comunicarlas de forma
verbal y escrita, tanto en espaiiol como en inglés, dado que el titulo solo se imparte en
inglés, debe revisarse.

Se ha revisado la redaccién de esta competencia eliminando la referencia al idioma espafiol.

Que los estudiantes puedan sintetizar las conclusiones obtenidas del analisis de modelos
matematicos provenientes de aplicaciones del mundo real y comunicarlas de forma
verbal y escrita en inglés, de manera clara, convincente y en un lenguaje accesible para
un publico general.

Students can synthesize conclusions obtained from analysis of mathematical models
coming from real world applications and they can communicate in verbal and written
form in English language, in an clear and convincing way and with language that is
accessible to the general public.

Las CE: “CE6 Conocer los resultados matematicos fundamentales en los que se basa la
informatica”, “CE7 Formular problemas del mundo real mediante modelos matematicos”
y “CE8 Resolver modelos matematicos asociados a problemas del mundo real
seleccionando las técnicas matematicas”, tal cual estan definidas, tienen caracter general
y se superponen con las CG: “CG1 Conocer y comprender conceptos de matematicas,
estadistica y computacion y aplicarlos a la resolucion de problemas en ciencia e ingenieria
con capacidad de andlisis y sintesis”, “CG2 Formular en lenguaje matematico problemas
gue se planteen en los ambitos de la ciencia, la ingenieria, la economia y otras ciencias
sociales” y “CG3 Resolver computacionalmente con ayuda de las herramientas
informaticas mas avanzadas los modelos matematicos que surjan de aplicaciones en la
ciencia, la ingenieria, la economia y otras ciencias sociales”.

Se han revisado las competencias especificas CE6, CE7 y CE8 proporciondndoles un
caracter mucho mas especifico. En consecuencia se han revisado también las asignaciones
en la correspondiente matriz de dichas competencias a las asignaturas como se explica
mas abajo. Las competencias mencionadas han quedado como sigue:
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CE6

Que los estudiantes hayan demostrado que conocen los resultados matematicos
fundamentales que sustentan las teorias y el desarrollo de lenguajes de programaciony
de sistemas inteligentes.

Students have shown that they know the fundamental mathematical results supporting
the theory and the development of programming languages and intelligent systems.

CE7

Que los estudiantes puedan modelar matematicamente procesos tanto discretos como
continuos que surjan en aplicaciones reales con especial énfasis en el uso de ecuaciones
en diferencias y diferenciales en sus versiones deterministas y estocasticas.

Students are able to construct mathematical models of both discrete and continuous
processes that appear in real world applications emphasizing the use of deterministic
and stochastic difference and differential equations.

CE8

Que los estudiantes sean capaces de discretizar mediante técnicas de interpolacién y
aproximacién modelos matematicos que describan problemas del mundo real, para
resolverlos numéricamente de manera directa o iterativa, e interpretar las soluciones
obtenidas.

Students are able to discretize mathematical models associated to real world problems
using interpolation and approximation techniques, in order to solve them numerically by
means of direct or iterative methods and to interpret the obtained solutions.

La nueva asignacion de materias para estas competencias queda del siguiente modo:

CE6:

o Algebra, Geometria y Matematica Discreta.
Matematica Aplicada.
Optativas.

(@]

CE7:

Algebra, Geometria y Matematica Discreta.
Matematica Aplicada.

Probabilidad y Estadistica.

Optativas.

o O O O

CES:

Algebra, Geometria y Matematica Discreta.
Matematica Aplicada.

Probabilidad y Estadistica.

Optativas.

o O O O

Deben revisarse. Las CE20 y CE21 no estan asignadas a ninguna materia.

Debido a un error material no se incluyd la asignacion de asignaturas a las competencias

CE20y CE21.

La competencia CE20 se asigna a las materias:

Probabilidad y Estadistica.
Sistemas Inteligentes.
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La competencia CE21 se asigna a la materia:
e Lenguajesy computacion.

La CE24, del TFG, debe incluir al menos “Ejercicio original a defenderse individualmente y
consistente en un proyecto en el ambito de las tecnologias especificas de la titulacién de
naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las competencias adquiridas en
las ensefanzas.”

Se ha modificado la redaccién de la competencia CE24 quedando de la siguiente forma:

Que los estudiantes hayan demostrado ser capaces de llevar a cabo un ejercicio
original defendido individualmente y consistente en un proyecto en el dmbito de las
tecnologias especificas de la titulacidn, de naturaleza profesional, en el que se
sinteticen e integren las competencias adquiridas en las ensefianzas.

Students have shown that they are able to carry out an original exercise individually
defended and consisting of a project in the scope of the specific technologies of the
Degree, of professional nature, in which the acquired competencies during their
studies are synthesized and integrated.

CRITERIO 4: ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES
Debe incluirse un extracto de la normativa de permanencia en los estudios.

Se incluye un pequefio resumen de la normativa al final del apartado 4.4 denominado
extracto de la normativa de permanencia.

La tabla de reconocimiento de créditos en el apartado 4.4 estd vacia, se debe rellenar con
los ECTS que se citan en el mismo apartado, asi como las asignaturas que se pueden
reconocer.

La tabla mencionada se presenta vacia puesto que el Grado en Applied Mathematics and
computing\Matematica Aplicada y Computacién no contempla reconocimiento alguno de
créditos cursados en ensefianzas superiores oficiales no universitarias, ni en titulos
propios. Tampoco se contempla el reconocimiento de créditos por acreditaciéon de
experiencia laboral o profesional. Por esta razén la tabla aparece vacia y no se indican las
asignaturas a reconocer.

Este apartado se debe traducir al inglés.
Se procede a la traduccidn al inglés de dicho apartado.
CRITERIO 5: PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS
Al ser un titulo impartido exclusivamente en inglés, el criterio 5. Planificacion de las
Ensefianzas, debe estar redactado en su totalidad también en inglés, no sélo la seccidén de

Contenido de cada materia.

Se procede a la traduccidn al inglés de dicho apartado.
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En aquellas asignaturas que contemplen los sistemas de evaluacion mediante examen
final SE1 y SE4, se debe incluir una AF para la evaluacién con su asignacién horaria
correspondiente.

Siguiendo instrucciones de la Comisidn, se incorpora la Actividad Formativa AF9. Dicha
Actividad formativa recoge la prueba de evaluacion final de aquellas asignaturas que
tienen sistema de evaluacién SE1. Se indica ademas el numero de horas destinadas a dicha
actividad.

En el caso del SE4 ya existe la AF5 asociada a ella: “PRESENTACION ORAL DEL TRABAJO
FIN DE GRADO. El estudiante realizard la defensa y presentacion de su proyecto ante un
tribunal argumentando con claridad las cuestiones que correspondan y resolviendo los
problemas que se hayan podido suscitar en el proyecto” con una hora de duracion

La asignacion de AF y SE de la materia OPTATIVAS es incoherente con la realizacién de PE.
Debe revisarse.

La materia optativa esta compuesta por diferentes tipos de asignaturas y entre ellas las
Practicas Externas.

Las Practicas Externas tienen asociado como sistema de evaluacidon el SE5 y como
actividades formativas las AF6 y AF7.

El resto de asignaturas de la materia tienen asociados como sistema de evaluacion SE1 y
SE2 y como actividades formativas AF1, AF2, AF3 y, como consecuencia de la alegacioén,
la AF9

Sin embargo, en la herramienta “Verifica” la asociacién se realiza a nivel de materia (no
de asignaturas) y por lo tanto la asignacién introducida en dicha herramienta es el
resultado de la unién de ambos subconjuntos.

CRITERIO 10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

Se ha definido un cronograma adecuado de implantacién del nuevo titulo, pero no se
debe especificar el curso en el que dara comienzo el mismo, puesto que los titulos no
pueden ser implantados hasta que haya concluido su proceso de verificacién.

Se ha modificado la tabla de la seccién 10.1 para expresarla en términos de afios de
implantacién (ANO1, ANO2, ANO3 y ANO4), en vez de hacer referencia a cursos
académicos concretos.

RECOMENDACION

CRITERIO 1: DESCRIPCION DEL TiTULO

La denominacién del titulo deberia aparecer en castellano e inglés, ya que el idioma de
imparticion es inglés. Segun el protocolo “En el caso de que la universidad opte porque la
denominacion del titulo aparezca en espafiol y en una segunda lengua, serd
imprescindible que los alumnos puedan cursar al menos el 50% de los créditos en esa
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segunda lengua.” También dice “Sdlo si el titulo es realmente bilinglie se permitird que la
denominacion también lo sea.”

Se ha modificado la denominacidon del titulo a “Applied Mathematics and
Computing\Matemética Aplicada y Computacion”.

2.1 Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico, cientifico o
profesional del mismo

Las Matematicas y la Informdtica son disciplinas altamente relacionadas, ya que ambas se basan
en un razonamiento eminentemente légico y se utilizan en el desarrollo y las aplicaciones de
muchas otras disciplinas. En primer lugar, muchos problemas en informatica se formalizan con
frecuencia mediante métodos matematicos, y muchos problemas a los que se enfrentan los
ingenieros informaticos pueden resolverse con la ayuda del dlgebra, el andlisis, la combinatoria,
o la estadistica y los modelos estocdsticos. En segundo lugar, muchos problemas matematicos
solo pueden resolverse de una manera eficiente mediante implementaciones basadas en
computador con la ayuda, por ejemplo, de técnicas de optimizacién, técnicas de inteligencia
artificial o la computacién de altas prestaciones. Por ultimo, es de destacar que actualmente la
modelizacién matemadtica se aplica en multitud de areas que incluyen no sélo la ingenieria, la
fisica o la quimica, sino también la economia, las ciencias sociales o la biologia, por citar unos
pocos ejemplos. Con frecuencia los modelos matematicos que aparecen en estas disciplinas son
extremadamente complicados, y sélo pueden resolverse con la ayuda de computadores.

Esta necesidad de integrar ambas disciplinas a un alto nivel en multitud de entornos
aplicados, contrasta con el perfil de la mayoria de los grados actuales en ingenieria informatica
y en matemdticas que se ofertan en Espafia. Estos grados proporcionan una formacién muy
satisfactoria, pero a la par muy especializada y que puede, por lo tanto, ser completada por un
perfil intermedio de graduado con una soélida formacién, tanto en computacion como en
matematicas, que permita aplicar con solvencia ambas disciplinas en las areas mencionadas
anteriormente. Esta propuesta de titulo pretende cubrir dicho perfil intermedio.

La escasa flexibilidad que ha sido tradicional en el sistema universitario espafiol ha tenido como
consecuencia una menor presencia de este tipo de formacidon mixta en nuestro pais. No obstante
este tipo de formacidn si se encuentra en otros paises europeos, asi como en Estados Unidos,
Canada o Australia. En Espafia los titulos mas parecidos que pueden encontrarse son el Grado
en Matematica Computacional de la Universidad Jaume | y el Grado en Matematicas e
Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid. Salvo estos dos casos, la Unica posibilidad
de adquirir esta formacién integrada ha sido la realizacidn de dobles grados en matematicas e
ingenieria informatica. No obstante, por una parte la realizacion de un doble grado supone una
sobrecarga de créditos para los estudiantes. Ademds, en un doble grado no es posible realizar
una ensefianza integrada de distintos aspectos de las matemdticas, la estadistica y la
informatica.

En definitiva, el Grado en Matematica Aplicada y Computacion ofrece un perfil intermedio con
lo que un titulado seria un informatico con mayor conocimiento de matematicas que la mayoria
de los ingenieros informaticos, y a la vez un matematico con mayores capacidades en
informatica que la mayoria de los matematicos.

2.1.1 Necesidad y demanda
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Como se ha discutido anteriormente, consideramos como muy positivo ofertar un grado con un
perfil mixto que combine algunas de las competencias de un ingeniero informatico con algunas
de las competencias de un matematico. Este perfil mixto cubre un hueco en la oferta de
titulaciones de la Comunidad de Madrid, para el que existe demanda en empresas de diversos
sectores (de los que las finanzas o el sector aeroespacial, la logistica, el marketing, la sanidad, la
energia o la consultoria tecnoldgica son algunos ejemplos) dado que el uso de computadores y
de modelos matematicos que deben resolverse haciendo uso de los mismos aparece en multitud
de actividades empresariales de investigacion y desarrollo.

En 2007, la Real Sociedad Matematica Espafiola publicé el estudio “Salidas Profesionales de los
Estudios de Matemdticas”. Este estudio avala la idea de que los titulados de Matemadticas tienen
una alta empleabilidad (a los dos afios el desempleo es del 5%) y en una importante diversidad
de sectores (docencia, banca, finanzas, administracién publica, informatica, consultoria, y
tecnologias). Es especialmente relevante que el mencionado informe identifica que el 50% de
las ofertas de empleo para titulados en Matematicas se corresponde con la categoria de
Informatica. Por ultimo, dicho informe también sefiala dos competencias que se exigen de forma
mayoritaria. La primera es los conocimientos en programacion avanzada y entornos de grandes
prestaciones. La segunda es la capacidad de procesamiento y analisis de datos. Estos contenidos
se cubren en la titulacién que aqui se propone.

Oferta para Matematicos por categorias (estudio RSME)

SIAM, la “Society for Industrial and Applied Mathematics” identifica que “muchos tipos de
organizaciones contratan matematicos y cientificos computacionales”. Entre otros identifica los
siguientes perfiles:

e Instituciones académicas y de investigacion.

e Sector aeroespacial y de transporte.

e Sector quimico y farmacéutico.

e Proveedores de servicios de comunicacion.

e Empresas de desarrollo de software.

e Sector de energia.

e Fabricantes de electrdnica de consumo y computadores.

e Investigacion en Ingenieria.

e Servicios financieros y de gestidn de inversiones.

e Compaiiias de seguro.

e Fabricantes de dispositivos médicos.
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De hecho, el estudio de la SIAM de 2017 titulado Careers in Applied Mathematics indica que “las
matematicas y la ciencia computacional se utilizan en casi cualquier disciplina de la ciencia, la
ingenieria, la industria y la tecnologia”. Asi mismo, en dicho informe se identifican nuevos
campos que requieren formacién en matematica aplicada y ciencia computacional como
“biologia de sistemas, mineria de datos y privacidad de dados, ciencia de materiales, animacion
por computador, imagen digital, finanzas y economia, ecologia, epidemiologia, climatologia,
aprendizaje automadtico, inteligencia artificial o medicina personalizada”.

En otro estudio realizado por careercast.com (Jobs Rated Report 2017: Ranking 200 Jobs) se
identifican entre los diez mejores trabajos, el trabajo de Matemdtico y de Ingeniero Software.
En ambos casos se destaca el alto nivel salarial, muy bajos niveles de estrés y una muy alta
proyeccion de crecimiento profesional.

2.1.2 Empleabilidad

En la Encuesta de Poblacidn Activa (EPA) de 2015, la tasa de empleo mas elevada viene asociada
a los estudios de Matematicas y Estadistica (79,67%) e Informdtica y Ciencias de la Computacidn
(75,88%). Los estudios en Matematicas y Estadistica contaron asimismo con la tasa de paro mas
reducida (8,20%), mientras que la tasa de paro en Informdtica y Ciencias de la Computacidn fue
un moderado 15,16%.

En la EPA de 2016, las titulaciones relativas a la Informatica y Matematicas, ahora englobadas
en "Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)" y "Ciencias naturales, quimicas,
fisicas y matemadticas" vuelven a presentar las tasas de empleo mds elevadas, mientras que,
también de nuevo las titulaciones del drea de Matematicas ("Ciencias naturales...") presentan la
tasa de paro mas reducida.

Segun el estudio de EAE Business School publicado en 2017 bajo el titulo de “Informe EPYCE
2017: Posiciones y Competencias mas demandadas”, el perfil mas demandado es el de Ingeniero
Informatico con un 5,5% del total. El mismo estudio prevé que a corto plazo (2-3 afios) dicho
perfil acapare un 4,06% del total de ofertas de empleo. La necesidad de dichos puestos se hace
también evidente al constatar que los empleadores sitdan dicho perfil como el segundo mas
dificil de cubrir (5,85% del total). Dicha expectativa se mantiene situdndose en un 5,68% en un
futuro cercano (2-3 afos).

Por otra parte, la revista Forbes realizé un identificacidn de los trabajos con mayor potencial de
crecimiento para la proxima década. Este estudio se basa en data publicados en Estados Unidos
por el US BLS (Bureau of Labour Statistics) y el portal de ofertas de empleo indeed.com y en el
mismo se identifican los puestos de trabajo que se espera que crezcan mas en el periodo 2016-
2026. En esta lista aparecen los desarrolladores de software con un crecimiento del 30.5% vy los
matematicos con un crecimiento del 29.4%. Ademas este estudio identifica entre los trabajos
con mas altos salarios “los trabajos relacionados con los computadores y las matematicas”.

La Universidad Carlos Ill de Madrid realiza estudios de insercidn laboral de sus egresados. Segun
el ultimo estudio de insercién laboral, correspondiente a la promocién de 2015, de sus
graduados en Ingenieria Informatica, solamente un 15% no habia tenido ninguna experiencia
laboral antes de finalizar sus estudios. La tasa de insercion laboral era del 100% vy la tasa de
empleo del 95.83%. Otros datos indican la altisima demanda de estos titulados. El 98% de los
titulados encontraron un empleo en menos de 6 meses. El 67% desempefiaba sus funciones en
organizaciones internacionales. El 69% trabajaba en empresas de mds de 500 empleados. Un
85% sefialé que su trabajo estaba directamente relacionado con su titulacidn. El salario neto al
afio de finalizar los estudios era en un 76% superior a los 1,200 euros mensuales y en un 16.7%
era superior a los 1,800 euros mensuales.
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Por ultimo, cabe destacar que, segun sefialé en 2015 Andrus Ansip, Vicepresidente de la
Comision Europea, el crecimiento anual de empleos en la Unidon Europea dentro del sector de
las Tecnologias de la Informacién se cifra en 120,000 empleos anuales. Aun asi, se estima que
para el afo 2020 el déficit de profesionales en el sector serd de unos 900,000 profesionales lo
que puede ser un freno para el crecimiento econémico.

2.1.3 Mejora y refuerzo de las capacidades investigadoras

La Universidad Carlos Ill de Madrid tiene una buena posicion investigadora tanto en el campo
de la informatica como en el campo de las matematicas a nivel internacional. El departamento
de informdtica cuenta con once grupos de investigacion en sus distintas areas y el departamento
de matematicas con cinco grupos de investigacion.

La Escuela Politécnica Superior dispone de un departamento de Informatica formado por once
grupos de investigacion que cubren las tres areas de conocimiento de la Informatica (Ciencia de
la Computacién e Inteligencia Artificial, Arquitectura y Tecnologia de Computadores, y Lenguajes
y Sistemas Informaticos). Estos grupos abarcan distintas areas tematicas: el grupo de
Arquitectura de Computadores Comunicaciones y Sistemas (ARCOS), el Computer Security Lab
(COSEC), BigData (GigaBD), el grupo de Computacion Evolutiva y Redes Neuronales (EVANNAI),
el grupo de Control, Aprendizaje y Optimizacién de Sistemas (CAOS), el Grupo de Bases de Datos
Avanzadas (LABDA), el Grupo de Inteligencia Artificial Aplicada (GIAA), el grupo de Planificacién
y Aprendizaje (PLG), el grupo en Knowledge Reuse (KR), el grupo de Sistemas Interactivos (DElI),
el laboratorio de Ingenieria del Software (SEL-UC3M) y el grupo SoftLab. Estos grupos de
investigacion tienen ademas una notable actividad investigadora con presencia internacional
tanto el campo de la inteligencia artificial como en el de la computacién de altas prestaciones,
qgue consideramos que deben ser dos de las sefias de identidad de la titulacién propuesta, asi
como en una diversidad de campos que son complementarios con estos. Su participacion abarca
un numero importante de proyectos del Plan Nacional de I+D+i, asi como proyectos financiados
por fondos europeos de los programas FP7 y H2020.

Por su parte, el departamento de Matematicas de la Universidad Carlos lll engloba cinco grupos
de investigacion oficialmente registrados por la UC3M: el grupo de Andlisis Matematico Aplicado
(GAMA), el grupo de Ecuaciones Diferenciales y Aplicaciones (GEDA), el grupo Interdisciplinar de
Sistemas Complejos (GISC), el grupo de Matemidtica Aplicada a Control, Sistemas y Sefiales
(GMACSS) vy el grupo de Tratamiento Tedrico y Computacional de Imagenes (GTTCI). De los
titulos de estos grupos se desprende que el departamento de Matemadticas de la UC3M
desarrolla una actividad multidisciplinar dentro de las Matematicas, con especial énfasis en sus
aplicaciones a otras ramas del conocimiento, y a problemas de la vida real, lo que enlaza
perfectamente con el perfil de la parte matematica del grado que se propone. Ademas, estos
grupos realizan una intensa actividad investigadora en sus respectivas areas de la matematica
aplicada, atestiguada por los 12 proyectos de Planes nacionales de 1+D+l del MINECO
actualmente activos dentro del departamento de Matemdticas, por 1 proyecto FET-OPEN,
H2020 de la Comisidon Europea también activo, asi como por otros proyectos de fundaciones
privadas. También es de destacar que los grupos de investigacion del departamento de
Matematicas gozan de un amplio reconocimiento internacional, lo que entronca con el caracter
internacional de grado propuesto. Finalmente, mencionar la importante colaboracién del
departamento de Estadistica de la UC3M a la nueva titulacidon que serd esencial para
proporcionar a los egresados la formacion probabilistica y estocastica de calidad que es muy
demandada en mucho sectores.

Segln la memoria de investigacién de la UC3M correspondiente a los afos 2015-2016,
recientemente publicada, el departamento de informatica contaba con una plantilla de 107
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personas, habiendo captado una financiacion durante 2016 de 2.4 millones de euros
correspondientes a 157 proyectos. El 56,6% de los fondos provenia de programas nacionales y
regionales, el 17,7% del sector privado, y el 19,3% de fondos de la unién europea. Durante dicho
afo, se publicaron 250 trabajos, de los que 63 fueron articulos en revistas internacionales y 94
articulos publicados en congresos. Asi mismo, se defendieron 19 tesis doctorales.

Segun dicha memoria, y para el mismo periodo, el departamento de matemadticas contaba con
una plantilla de 46 personas, habiendo captado en 2016 un total 703.000 euros,
correspondientes a 22 proyectos. El 84,8% de los fondos provenia de programas nacionales y
regionales, y el 13,5% del sector privado. Durante dicho ano, se publicaron 254 trabajos, de los
qgue 82 fueron articulos en revistas internacionales y 99 publicaciones en congresos. En este
periodo se defendieron 19 tesis doctorales.

Como puede apreciarse estos grupos de investigacion mantienen unos buenos resultados tanto
en la investigacién desarrollada a través de proyectos de financiacion publica (nacional y
europea), como a través de proyectos en colaboracion con empresas. Ademads, pueden
observarse variaciones en los perfiles de ambos departamentos que muestran al grado en que
ambos son complementarios.

El grado propuesto dard lugar a colaboraciones entre los departamentos de Estadistica,
Informatica y Matematicas, por ejemplo de forma natural a través de la direccion coordinada de
TFGs. Esto propiciara proyectos de investigacidon conjuntos entre departamentos que, estando
proximos cientificamente, no han tenido mucho nexo en el pasado. Esta cooperacion podria
extenderse a otros departamentos de la universidad, lo que permitird una mejor explotacién de
las sinergias entre los campos de las matematicas, la estadistica y la informatica.

Por otra parte, también puede dar lugar a un incremento de la cooperacién con las muchas
empresas importantes radicadas en la Comunidad de Madrid tanto fortaleciendo las relaciones
de cooperacidn existentes como favoreciendo la creacidn de nuevas relaciones.

Existe un importante nimero de empresas en la Comunidad de Madrid para los que la
combinacion de matematicas e informaticas son de gran interés. Esto puede observarse, por
ejemplo, por la variedad y relevancia de las empresas que han participado en el proceso de
definicion de esta memoria de verificacion. No obstante, dichas empresas constituyen
solamente algunos ejemplos de otras muchas importantes empresas (INDRA, Accenture, PwC,
KPMG, Google, Amazon, REPSOL, Banco Santander, ...). Asi mismo, en Madrid existe un
importante tejido de empresas de tamafio medio para los que esta combinacion resulta
interesante y atractiva.

Para incrementar la cooperacion en investigacion con el importante tejido productivo de
nuestro entorno interesado en las sinergias entre las matematicas aplicadas y la informatica se
pueden considerar multiples vias de cooperacidn, que se espera que puedan tener un impacto
en el desarrollo de nuevas vias de cooperacidon en investigacién. Entre otras, se pueden
considerar las siguientes opciones:

e Participacidn ya sea como profesores o como conferenciantes invitados de destacados
profesionales de empresas en el desarrollo de materias, especialmente en los ultimos
cursos.

e Realizacidn en cooperacién de Trabajos Fin de Grado. Una opcidn aqui puede ser la
realizacion de dichos trabajos mediante estancias en la empresa correspondiente. Otra
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opcidn seria la realizacion de los trabajos en la universidad sobre temas de interés para
las empresas.

e Realizacién de prdcticas académicas en empresas de especial interés que puedan dar a
los estudiantes la oportunidad de enfrentarse a problemas reales.

2.1.4 Sinergias con otras titulaciones de grado y postgrado

Existen en la actualidad un conjunto de estudios de Master en la UC3M a los que los egresados
de esta titulacién podrian incorporarse:

e Master en Ciencia y Tecnologia Informatica.

e Master en Ingenieria Matematica.

e Master en Tecnologias de la Computacion aplicadas al Sector Financiero.
e Master en Ciberseguridad.

e Master en Métodos Analiticos para Datos Masivos: Big Data.

e Master en Matematica Industrial.

También se podria pensar en el acceso de estos egresados, en algunos casos, a estudios de
Master vinculados al ejercicio de profesiones reguladas. No obstante, en estos casos deberian
definirse itinerarios formativos complementarios, para que pudiesen disponer de todas las
competencias necesarias para acceder a dichos programas.

Por otra parte, el acceso de estos estudiantes a programas de master de investigacion, permitira
que los alumnos que lo deseen puedan continuar su formacién ingresando en programas de
doctorado tanto de la UC3M (como el Doctorado en Ciencia y Tecnologia Informatica o el
Doctorado en Ingenieria Matematica), como en otras universidades.

Asi mismo, y con caracter mas general, se podrian ofertar asignaturas de este grado como
asignaturas optativas para otros grados que podrian constituir un complemento ideal para la
formacién de muchos estudiantes de ingenieria.

2.1.5 Andlisis de coincidencia con otros titulos de grado de la UC3M
Con el fin de garantizar que no existe una excesiva coincidencia con otros grados ya ofertados
por la UC3M, se ha realizado un analisis de las titulaciones con mayor grado de afinidad:

e Grado en Ingenieria Informatica, mencién en Computacion.

e Grado en Ingenieria Informatica, mencién en Ingenieria de Computadores.
e Grado en Ingenieria Informatica, mencién en Sistemas de Informacion.

e Grado en Ingenieria Telematica.

e Grado en Ciencia en Ingenieria de Datos.

El mayor grado de coincidencia encontrado es con el Grado en Ingenieria Informatica, mencidn
en Computacion. La siguiente tabla muestra las asignaturas que los diferencian:

Asignaturas del Grado en Applied Asignaturas del Grado en Ingenieria

Mathematics and Computing/Matemdtica
Aplicada y Computacion no impartidas en
el Grado en Ingenieria Informatica, mencién
Computacion

Informatica, mencion computacion, no
impartidas en el Grado en Applied
Mathematics and Computing/Matemdtica
Aplicada y Computacion

Asignaturas de formacion basica u
obligatorias (93 ECTS):

Asignaturas de formacion basica u
obligatorias (96 ECTS):

CSV: 32189150804 1969956147682 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





Fundamentos de Algebra (6 ECTS).
Geometria Lineal (6 ECTS)

Calculo Vectorial (6 ECTS)
Integracion y medida (6 ECTS)
Calculo numérico (6 ECTS).
Variable compleja (6 ECTS).
Ecuaciones diferenciales ordinarias
(6 ECTS).

Ecuaciones en derivadas parciales (6
ECTS).

Ampliacion de cdlculo numérico (6
ECTS).

Analisis funcional aplicado (6 ECTS).
Probabilidad (6 ECTS).

Procesos estocasticos (6 ECTS)
Simulacién en probabilidad y
estadistica (3 ECTS).

Técnicas de programacion (6 ECTS)
Técnicas de verificacion de software
(6 ECTS).

Programacion funcional (6 ECTS).

Fisica (6 ECTS).

Principios fisicos de la Ingenieria
Informatica (6 ECTS).

Tecnologia de computadores (6
ECTS).

Logica (6 ECTS).

Fundamentos de la gestién
empresarial (6 ECTS).

Principios de desarrollo de software
(6 ECTS).

Ingenieria del Software (6 ECTS).
Interfaces de usuario (6 ECTS).
Redes de ordenadores (6 ECTS).
Direccién de proyectos de desarrollo
software (6 ECTS).

Disefio de sistemas interactivos (6
ECTS).

Disefio de sistemas operativos (6
ECTS).

Ingenieria del conocimiento (6 ECTS).
Inteligencia artificial en las
organizaciones (6 ECTS).

Redes de neuronas artificiales (6
ECTS).

Informatica gréfica (6 ECTS).

Asignaturas optativas de 6 ECTS:

Solucién numérica de ecuaciones en
derivadas parciales.

Técnicas de modelizacién.

Métodos numéricos para economia
y finanzas.

Modelizacidn no lineal y estocastica.
Programacién concurrente y
paralela.

Integracion y visualizacién de datos.

Asignaturas optativas de 6 ECTS:

Algoritmos Genéticos y Evolutivos
Analisis de datos

Inteligencia artificial en industria de
entretenimiento.

Programacién orientada a objetos.
Computacién ubicua.

Desarrollo de software de sistemas.
Informdtica forense.

Panoramica de comunicaciones
digitales.

Accesibilidad para todos en
ingenieria del software.

Equipos virtuales.

Gestion del conocimiento
organizativo.

Redes de neuronas artificiales.

Optativas de 3 ECTS.

Técnicas de analisis para Big Data
Procesamiento en Big Data
Sistemas multimodales inteligentes
Desarrollo de aplicaciones para
Movil
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e Inteligencia Artificial aplicada al
Control de Sistemas

e Paradigmas de programacion

e Algoritmos de Resolucién de
Problemas

e Entornos Inteligentes sensorizados:
loT (Internet de las cosas)

e Accesibilidad a los medios
audiovisuales

e Almacenamiento Masivo y Big Data

e Tecnologias para la privacidad

e Técnicas de Visualizacidn para Big
Data

e Programacion para servidores web

e Desarrollo de videojuegos

e Sistemas Inteligentes para la
Interaccion

e Tecnologias al servicio de la
discapacidad

e Mineria de textos

Obsérvese que un estudiante del Grado en Applied Mathematics and Computing/Matemdtica
Aplicada y Computacion, debe cursar 24 ECTS optativos, incluso si cursa las practicas académicas
en empresa que son de 12 ECTS, deberia cursar una asignatura del bloque de matematicas y
otra del bloque de informatica, dependiendo de esto la diferenciacion del bloque de optativas
oscilaria entre 6y 24 ECTS.

Por tanto, la diferencia minima en créditos del Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matemdtica Aplicada y Computacion sobre el Grado en Ingenieria Informatica,
mencién computacion, seria de 99 ECTS (93 ECTS obligatorios + 6 optativos), pudiendo llegar a
ser esta diferencia de 111 ECTS para aquellos estudiantes que no realicen prdcticas externas.

Por otra parte, la diferencia del Grado en Ingenieria Informatica, mencién Computacién sobre
el Grado en Applied Mathematics and Computing/Matemdtica Aplicada y Computacion, es de
96 ECTS obligatorios. De los 9 ECTS optativos, 6 se pueden dedicar a practicas externas. Por lo
que la diferencia total seria de 99 ECTS.

En el caso del Grado en Ingenieria Informatica, mencidn en Ingenieria de Computadores, la
siguiente tabla muestra las diferencias:

Asignaturas del Grado en Applied Asignaturas del Grado en Ingenieria
Mathematics and Computing/Matemadtica | Informatica, mencidn Ingenieria de
Aplicada y Computacion no impartidas en el | Computadores, no impartidas en el Grado
Grado en Ingenieria Informatica, mencion en Applied Mathematics and

Ingenieria de Computadores Computing/Matemadtica Aplicada y
Computacion
Asignaturas de formacién basica u Asignaturas de formacién basica u
obligatorias (99 ECTS): obligatorias (114 ECTS):
e Fundamentos de Algebra (6 ECTS). e Fisica (6 ECTS).
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Geometria Lineal (6 ECTS)

Calculo Vectorial (6 ECTS)
Integracion y medida (6 ECTS)
Calculo numérico (6 ECTS).

Variable compleja (6 ECTS).
Ecuaciones diferenciales ordinarias
(6 ECTS).

Ecuaciones en derivadas parciales (6
ECTS).

Ampliacién de cdlculo numérico (6
ECTS).

Andlisis funcional aplicado (6 ECTS).
Probabilidad (6 ECTS).

Procesos estocasticos (6 ECTS).
Simulacién en probabilidad y
estadistica (3 ECTS).

Técnicas de programacion (6 ECTS).
Procesadores de Lenguajes (6 ECTS).
Técnicas de verificacion de software
(6 ECTS).

Programacion funcional (6 ECTS).

Principios fisicos de la Ingenieria
Informatica (6 ECTS).

Tecnologia de computadores (6
ECTS).

Logica (6 ECTS).

Fundamentos de la gestién
empresarial (6 ECTS).

Principios de desarrollo de software
(6 ECTS).

Ingenieria del Software (6 ECTS)
Interfaces de usuario (6 ECTS).
Redes de ordenadores (6 ECTS).
Direccién de proyectos de desarrollo
software (6 ECTS).

Seguridad en dispositivos moviles (6
ECTS).

Disefio de sistemas operativos (6
ECTS).

Ingenieria de la seguridad (6 ECTS).
Organizacion de computadores (6
ECTS).

Sistemas Distribuidos (6 ECTS)
Multimedia (6 ECTS).

Sistemas de tiempo real (6 ECTS).
Tecnologias Informaticas para la
Web (6 ECTS).

Informatica gréfica (6 ECTS).

Asignaturas optativas:

Solucién numérica de ecuaciones en
derivadas parciales (6 ECTS).
Técnicas de modelizacion (6 ECTS).
Métodos numéricos para economia
y finanzas (6 ECTS).

Modelizacidn no lineal y estocastica
(6 ECTS).

Programacién concurrente y paralela
(6 ECTS).

Integracion y visualizacion de datos
(6 ECTS).

Aprendizaje automatico (6 ECTS).
Teoria avanzada de la computacion
(6 ECTS).

Asignaturas optativas de 6 ECTS:

Algoritmos Genéticos y Evolutivos
Analisis de datos

Inteligencia artificial en industria de
entretenimiento.

Programacién orientada a objetos.
Computacién ubicua.

Desarrollo de software de sistemas.
Informatica forense.

Panordmica de comunicaciones
digitales.

Accesibilidad para todos en
ingenieria del software.

Equipos virtuales.

Gestion del conocimiento
organizativo.

Redes de neuronas artificiales.

Optativas de 3 ECTS.

Técnicas de analisis para Big Data
Procesamiento en Big Data

Sistemas multimodales inteligentes
Desarrollo de aplicaciones para Movil
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e Inteligencia Artificial aplicada al
Control de Sistemas

e Paradigmas de programacion

e Algoritmos de Resolucién de
Problemas

e Entornos Inteligentes sensorizados:
loT (Internet de las cosas)

e Accesibilidad a los medios
audiovisuales

e Almacenamiento Masivo y Big Data

e Tecnologias para la privacidad

e Técnicas de Visualizacidn para Big
Data

e Programacion para servidores web

e Desarrollo de videojuegos

e Sistemas Inteligentes para la
Interaccion

e Tecnologias al servicio de la
discapacidad

e Mineria de textos

Obsérvese que un estudiante del Grado en Applied Mathematics and Computing/Matemdtica
Aplicada y Computacion, debe cursar 24 ECTS optativos, incluso si cursa las practicas académicas
en empresa que son de 12 ECTS, deberia cursar una asignatura del bloque de matematicas y
otra del bloque de informatica. Como no existe ninguna coincidencia de estas asignhaturas con
las impartidas en el Grado en Ingenieria Informatica, mencién Ingenieria de Computadores, la
diferencia minima de las optativas seria de 12 ECTS, pudiendo llegar a 18 ECTS.

Por tanto, la diferencia minima en créditos del Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matemdtica Aplicada y Computacion sobre el Grado en Ingenieria Informatica,
mencion Ingenieria de Computadores, seria de 111 ECTS (99 ECTS obligatorios + 12 optativos),
pudiendo llegar a ser esta diferencia de 117 ECTS para aquellos estudiantes que no realicen
practicas externas.

Por otra parte, la diferencia del Grado en Ingenieria Informatica, mencidn Ingenieria de
Computadores, sobre el Grado en Applied Mathematics and Computing/Matemdtica Aplicada y
Computacion, es de 114 ECTS obligatorios. De los 9 ECTS optativos, 6 se pueden dedicar a
practicas externas. Por lo que la diferencia total seria de 117 ECTS.

En el caso del Grado en Ingenieria Informatica, mencion en Sistemas de Informacidn, la siguiente
tabla muestra las diferencias:

Asignaturas del Grado en Applied
Mathematics and Computing/Matemadtica
Aplicada y Computacion no impartidas en el
Grado en Ingenieria Informatica, mencion
Sistemas de Informacién

Asignaturas del Grado en Ingenieria
Informatica, mencion Sistemas de
Informacion, no impartidas en el Grado en
Applied Mathematics and
Computing/Matemadtica Aplicada y
Computacion
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Asignaturas de formacion bdsica u
obligatorias (99 ECTS):

Fundamentos de Algebra (6 ECTS).
Geometria Lineal (6 ECTS)

Calculo Vectorial (6 ECTS)
Integracion y medida (6 ECTS)
Calculo numérico (6 ECTS).

Variable compleja (6 ECTS).
Ecuaciones diferenciales ordinarias
(6 ECTS).

Ecuaciones en derivadas parciales (6
ECTS).

Ampliacién de cédlculo numérico (6
ECTS).

Analisis funcional aplicado (6 ECTS).
Probabilidad (6 ECTS).

Procesos estocasticos (6 ECTS).
Simulacién en probabilidad y
estadistica (3 ECTS).

Técnicas de programacion (6 ECTS).
Procesadores de Lenguajes (6 ECTS).
Técnicas de verificacion de software
(6 ECTS).

Programacion funcional (6 ECTS).

Asignaturas de formacidn basica u
obligatorias (114 ECTS):

Fisica (6 ECTS).

Principios fisicos de la Ingenieria
Informatica (6 ECTS).

Tecnologia de computadores (6
ECTS).

Logica (6 ECTS).

Fundamentos de la gestién
empresarial (6 ECTS).

Principios de desarrollo de software
(6 ECTS).

Ingenieria del Software (6 ECTS)
Interfaces de usuario (6 ECTS).
Redes de ordenadores (6 ECTS).
Direccién de proyectos de desarrollo
software (6 ECTS).

Disefio y administracion de bases de
datos.

Disefio de sistemas operativos (6
ECTS).

Ingenieria de la seguridad (6 ECTS).
Metodologia del desarrollo visual (6
ECTS).

Desarrollo de sistemas de
informacidn corporativos (6 ECTS).
Métodos y técnicas de trabajo
corporativo (6 ECTS).

Técnicas agiles de desarrollo de
software (6 ECTS).

Tecnologias informaticas para la web
(6 ECTS).

Recuperacidn y acceso a la
informacion (6 ECTS).

Asignaturas optativas:

Solucién numérica de ecuaciones en
derivadas parciales (6 ECTS).
Técnicas de modelizacion (6 ECTS).
Métodos numéricos para economia
y finanzas (6 ECTS).

Modelizacidn no lineal y estocastica
(6 ECTS).

Programacion concurrente y paralela
(6 ECTS).

Integracion y visualizacion de datos
(6 ECTS).

Aprendizaje automatico (6 ECTS).
Teoria avanzada de la computacion
(6 ECTS).

Asignaturas optativas de 6 ECTS:

Algoritmos Genéticos y Evolutivos
Analisis de datos

Inteligencia artificial en industria de
entretenimiento.

Programacion orientada a objetos.
Computacién ubicua.

Desarrollo de software de sistemas.
Informdtica forense.

Panordmica de comunicaciones
digitales.

Accesibilidad para todos en
ingenieria del software.

Equipos virtuales.
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e Gestion del conocimiento
organizativo.

e Redes de neuronas artificiales.

Optativas de 3 ECTS.

e Técnicas de analisis para Big Data

e Procesamiento en Big Data

e Sistemas multimodales inteligentes

e Desarrollo de aplicaciones para Moévil

e Inteligencia Artificial aplicada al
Control de Sistemas

e Paradigmas de programacion

e Algoritmos de Resolucién de
Problemas

e Entornos Inteligentes sensorizados:
loT (Internet de las cosas)

e Accesibilidad a los medios
audiovisuales

e Almacenamiento Masivo y Big Data

e Tecnologias para la privacidad

e Técnicas de Visualizacidn para Big
Data

e Programacion para servidores web

e Desarrollo de videojuegos

e Sistemas Inteligentes para la
Interaccion

e Tecnologias al servicio de la
discapacidad

e Mineria de textos

Obsérvese que un estudiante del Grado en Applied Mathematics and Computing/Matemdtica
Aplicada y Computacion, debe cursar 24 ECTS optativos, incluso si cursa las practicas académicas
en empresa que son de 12 ECTS, deberia cursar una asignatura del bloque de matematicas y
otra del bloque de informatica. Como no existe ninguna coincidencia de estas asignaturas con
las impartidas en el Grado en Ingenieria Informatica, mencién Sistemas de Informacion, la
diferencia minima de las optativas seria de 12 ECTS, pudiendo llegar a 18 ECTS.

Por tanto, la diferencia minima en créditos del Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matemdtica Aplicada y Computacion sobre el Grado en Ingenieria Informatica,
mencidn Sistemas de Informacién, seria de 111 ECTS (99 ECTS obligatorios + 12 optativos),
pudiendo llegar a ser esta diferencia de 117 ECTS para aquellos estudiantes que no realicen
practicas externas.

Por otra parte, la diferencia del Grado en Ingenieria Informatica, mencién Sistemas de
Informacidn, sobre el Grado en Applied Mathematics and Computing/Matemdtica Aplicada y
Computacion, es de 114 ECTS obligatorios. De los 9 ECTS optativos, 6 se pueden dedicar a
practicas externas. Por lo que la diferencia total seria de 117 ECTS.

En el caso del Grado en Ciencia e Ingenieria de Datos, la siguiente tabla muestra las diferencias:

Asignaturas del Grado en Applied Asignaturas del Grado en Ciencia e
Mathematics and Computing/Matemdtica Ingenieria de Datos, no impartidas en el
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Aplicada y Computacion no impartidas en el
Grado en Ciencia e Ingenieria de Datos

Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matemdtica Aplicada y
Computacion

Asignaturas de formacion bdsica u
obligatorias (117 ECTS):

Fundamentos de Algebra (6 ECTS).
Geometria Lineal (6 ECTS).

Calculo Vectorial (6 ECTS).
Integracion y Medida (6 ECTS).
Variable Compleja (6 ECTS).
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
(6 ECTS).

Ecuaciones en Derivadas Parciales (6
ECTS).

Ampliacién de célculo numérico (6
ECTS).

Analisis Funcional Aplicado (6 ECTS).
Estadistica (6 ECTS).

Procesos estocasticos (6 ECTS)
Simulacion en probabilidad y
estadistica (3 ECTS).

Técnicas de Programacion (6 ECTS).
Criptografia (6 ECTS).

Técnicas de Verificacion de Software
(6 ECTS).

Procesadores de Lenguajes (6 ECTS).
Programacion Funcional (6 ECTS).
Estructura de Computadores (6
ECTS).

Sistemas Operativos (6 ECTS).
Arquitectura de Computadores (6
ECTS).

Asignaturas de formacion bdsica u
obligatorias (120 ECTS):

Introduccion a la ciencia de datos (6
ECTS).

Introduccion a la modelizacion (6
ECTS). estadistica

Redes de ordenadores (6 ECTS).
Aprendizaje estadistico (6 ECTS).
Sefiales y sistemas (6 ECTS).
Modelizacidn predictiva (6 ECTS).
Protecciéon de datos y ciberseguridad
(6 ECTS).

Tratamiento estadistico de sefiales
(6 ECTS).

Aplicaciones Web (6 ECTS).
Aprendizaje Automatico Il (6 ECTS).
Computacién masiva (6 ECTS).
Introduccion a los negocios (6 ECTS).
Analisis Bayesiano de datos (6 ECTS).
Aplicaciones del aprendizaje
automatico (6 ECTS).

Aplicaciones moviles (6 ECTS).
Aspectos legales y éticos en
ingenieria de datos (6 ECTS).

Redes neuronales (6 ECTS).

Analitica Web (6 ECTS).

Tratamiento de audio, video y vision
artificial (6 ECTS).

Proyecto en ciencia de datos (6
ECTS).

Asignaturas optativas:

Solucién numérica de ecuaciones en
derivadas parciales (6 ECTS).
Técnicas de modelizacion (6 ECTS).
Métodos numéricos para economiay
finanzas (6 ECTS).

Modelizacidn no lineal y estocastica
(6 ECTS).

Programacion concurrente y paralela
(6 ECTS).

Integracion y visualizacion de datos
(6 ECTS).

Aprendizaje automatico (6 ECTS).
Teoria avanzada de la computacion
(6 ECTS).

Asignaturas optativas de 6 ECTS:

Analisis de datos funcionales.
Analitica de datos educativos.
Aprendizaje automatico en salud.
Disefio para la interpretacién de
datos.

Fundamentos de bioinformatica.
Ingenieria de la ciberseguridad.
Inteligencia Artificial.

Métodos de inferencia en
aprendizaje automatico bayesiano.
Métodos de simulacién y muestreo.
Regresion de alta dimensidn.
Robdtica.

Series temporales y prediccion.
Sistemas estocdsticos dindmicos.
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e Tecnologia avanzada en red en
internet.

e Tecnologias de red en internet para
Big Data

Obsérvese que un estudiante del Grado en Applied Mathematics and Computing/Matemdtica
Aplicada y Computacion, debe cursar 24 ECTS optativos, incluso si cursa las practicas académicas
en empresa que son de 12 ECTS, deberia cursar una asignatura del bloque de matematicas y
otra del bloque de informatica. De ellas la Unica para la que existe coincidencia es la asignatura
de Aprendizaje automatico. Por tanto, la diferencia minima de las optativas seria de 6 ECTS.

Por tanto, la diferencia minima en créditos del Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matemdtica Aplicada y Computacion sobre el Grado en Ciencia e Ingenieria de
Datos, seria de 123 ECTS (117 ECTS obligatorios + 6 optativos), pudiendo llegar a ser esta
diferencia de 141 ECTS para aquellos estudiantes que no realicen practicas externas.

Por otra parte, la diferencia del Grado en Ciencia e Ingenieria de datos, sobre el Grado en Applied
Mathematics and Computing/Matemdtica Aplicada y Computacion, es de 120 ECTS obligatorios.
Ademas existe una diferencia minima de 6 ECTS optativos. Por tanto la diferencia total seria de
126 ECTS.

En el caso del Grado en Ingenieria Telematica, la siguiente tabla muestra las diferencias:

Asignaturas del Grado en Applied Asignaturas del Grado en Ingenieria
Mathematics and Computing/Matemadtica | Telematica, no impartidas en el Grado en
Aplicada y Computacion no impartidas en | Applied Mathematics and
el Grado en Ingenieria Telematica Computing/Matemadtica Aplicada y
Computacion
Asignaturas de formacién basica u Asignaturas de formacién basica u obligatorias
obligatorias (133,5 ECTS): (150 ECTS):
e Hojas de célculo: Nivel intermedio- e Fisica (6 ECTS).
avanzado (1,5 ECTS). e Electrdnica digital (6 ECTS).
e Habilidades Profesionales (3 ECTS). e Sistemasy circuitos (6 ECTS).
e Algebra Lineal (6 ECTS). e Programacion de sistemas (6 ECTS).
e Geometria Lineal (6 ECTS). e Componentes y circuitos electronicos
e Matematica Discreta (6 ECTS). (6 ECTS).
e Cdlculo Vectorial (6 ECTS). e Sistemas lineales (6 ECTS).
e Integracién y Medida (6 ECTS). e Arquitectura de redes de acceso al
e Cdlculo Numérico (6 ECTS). medio compartido (6 ECTS).
e Ecuaciones en Derivadas Parciales e Campos electromagnéticos (6 ECTS).
(6 ECTS). e Redesy servicios de comunicaciones
e Ampliacion de calculo numérico (6 (6 ECTS).
ECTS). e Sistemas digitales basados en
e Andlisis Funcional Aplicado (6 microprocesadores (6 ECTS).
ECTS). e Teoria de la comunicacion (6 ECTS).
e Probabilidad (6 ECTS). e Aplicaciones telematicas (6 ECTS).
e Simulacién en probabilidad y e Redes y servicios de comunicaciones
estadistica (3 ECTS). avanzadas (6 ECTS).
e Estructuras de Datos y Algoritmos e Sistemas electrdnicos (6 ECTS).
(6 ECTS). e Software de comunicaciones (6 ECTS).
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e Ficherosy Bases de Datos (6 ECTS). e Teoria moderna de la detecciony
e Criptografia (6 ECTS). estimacion (6 ECTS).
e Técnicas de Verificacion de e Conmutacién (6 ECTS).
Software (6 ECTS). e Dispositivos y medios de transmisién
e Teoria de Automatas y Lenguajes Opticos (6 ECTS).
Formales (6 ECTS). e Procesamiento de formatos en
e Procesadores de Lenguajes (6 aplicaciones telematicas (6 ECTS).
ECTS). e Proyectos, normativa y politica de
e Programacion Funcional (6 ECTS). telecomunicaciones (6 ECTS).
e Estructura de Computadores (6 e Redes inaldmbricas y moviles (6 ECTS).
ECTS). e Servicios audiovisuales (6 ECTS).
e Arquitectura de Computadores (6 e Sistemas de telecomunicacion (6
ECTS). ECTS).
e Inteligencia Artificial (6 ECTS). e Computacion Web (6 ECTS).
e Heuristica y Optimizacién (6 ECTS). e Fundamentos de gestion empresarial
(6 ECTS).
Asignaturas optativas: Asignaturas optativas de 6 ECTS:
e Solucién numérica de ecuaciones e Ampliacion de Fisica.
en derivadas parciales (6 ECTS). e Métodos estadisticos para las
e Técnicas de modelizacion (6 ECTS). telecomunicaciones.
e Meétodos numéricos para economia | Asignaturas optativas de 3 ECTS:
y finanzas (6 ECTS). e Algoritmica para Gestidn de
e Modelizacion no lineal y informacidon multimedia
estocastica (6 ECTS). e Tecnologias de acceso a red
e Programacion concurrente y e Tendencias en internet
paralela (6 ECTS). e Aplicaciones moviles
e Integracion vy visualizacion de datos e Arquitectura de la red internet
(6 ECTS). e Comunicaciones moviles
e Aprendizaje automatico (6 ECTS).
e Teoria avanzada de la computacion
(6 ECTS).

Obsérvese que un estudiante del Grado en Applied Mathematics and Computing/Matemdtica
Aplicada y Computacion, debe cursar 24 ECTS optativos, incluso si cursa las practicas académicas
en empresa que son de 12 ECTS, deberia cursar una asignatura del bloque de matematicas y
otra del bloque de informatica. Como no existe ninguna coincidencia de estas asignaturas con
las impartidas en el Grado en Ingenieria Telematica, la diferencia minima de las optativas seria
de 12 ECTS, pudiendo llegar a 18 ECTS.

Por tanto, la diferencia minima en créditos del Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matemdtica Aplicada y Computacidn sobre el Grado en Ingenieria Telematica, seria
de 145,5 ECTS (133,5 ECTS obligatorios + 12 optativos), pudiendo llegar a ser esta diferencia de
151,5 ECTS para aquellos estudiantes que no realicen practicas externas.

Por otra parte, la diferencia del Grado en Ingenieria Telemdtica, sobre el Grado en Applied
Mathematics and Computing/Matemadtica Aplicada y Computacion, es de 150 ECTS obligatorios.
Ademas existe una diferencia de 6 ECTS optativos. Por tanto la diferencia total seria de 156 ECTS.
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A modo de resumen se presenta aqui una tabla de diferencias minimas de cada una de las
titulaciones estudiadas:

Titulacion Créditos distintos en titulacion Créditos distintos en Grado en
existente respecto al Grado en Applied Mathematics and
Applied Mathematics and Computing/Matemadtica Aplicada
Computing/Matemadtica y Computacion con respecto a
Aplicada y Computacion titulacion existente
Grado en 99 ECTS 99 ECTS
Ingenieria
Informatica,
mencién en

Computacién

Grado en 117 ECTS 111 ECTS
Ingenieria
Informatica,
mencién en
Ingenieria de
Computadores

Grado en 117 ECTS 111 ECTS
Ingenieria

Informatica,
mencion en
Sistemas de
Informacioén

Grado en Ciencia e 126 ECTS 123 ECTS
Ingenieria de Datos

Grado en 156 ECTS 145,5 ECTS
Ingenieria
Telematica

2.1.6 Justificacion de la denominacion propuesta

La denominacién que se propone para este titulo es Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matematica Aplicada y Computacién. Esta denominacion es similar, aunque no
idéntica, a la que se usa en muchas universidades de gran prestigio. En particular, consideramos
que incluir en la denominacién el caracter Aplicado de la titulacion refleja bastante bien su
orientacién aplicada como grado integrado. Asi mismo, este cardcter aplicado establece una
clara diferencia con el Grado en Matematicas e Informatica de la Universidad Politécnica de
Madrid que tiene una orientacion con mas sesgo hacia los fundamentos matematicos de la
computacion.

Otra posible denominacién, podria haber sido la de “Computational Mathematics”. Sin
embargo, esta denominacion suele estar vinculada a un énfasis casi absoluto en los aspectos
numeéricos de la matematica y la utilizacién de la misma para resolver problemas numéricos. Es
por esta razén, que hemos descartado esta denominacién en favor de la primera.
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En cuanto a la rama de conocimiento a la que deberia adscribirse la titulacion, proponemos que
se haga a la de Ingenieria y Arquitectura. Por una parte, el cardcter eminentemente aplicado
del enfoque que se desea dar al titulo |a aleja de aspectos mas tedricos normalmente vinculados
a las Ciencias Basicas. Por otra parte, los dos Unicos referentes nacionales han sido adscritos a
la mencionada rama de “Ingenieria y Arquitectura”, por lo que creemos que es mas apropiado
mantener dicha eleccidn.

Ademas, la titulacién se enmarca en el contexto de la Escuela Politécnica Superior de la
Universidad Carlos Il de Madrid, lo que permitird establecer sinergias con distintas titulaciones
en el dmbito de la Ingenieria.

2.1.7 Capacidad de atraccion de estudiantes

Uno de los datos mas destacados en los ultimos afos en cuanto a notas de acceso a grados
universitarios es el incremento significativo de dichas calificaciones en los Grados de
Matemadticas. Los datos de la Comunidad de Madrid hablan por si mismos: en la Universidad
Autonoma de Madrid dichas notas han sido 7,233 (curso 14-15), 9,4 (curso 15-16), 11,278 (curso
16-17) y 12,026 (curso 17-18); en la Universidad Complutense de Madrid dichas notas han sido
6,447 (curso 14-15), 8,121 (curso 15-16), 9,85 (curso 16-17) y 11,178 (curso 17-18); vy en la
Universidad Rey Juan Carlos han sido 6,178 (curso 15-16), 9,044 (curso 16-17) y 10,956 (curso
17-18). Las notas de acceso se disparan aun mas en los dobles grados de Informatica-
Matematicas que se imparten en las Universidades Complutense, Auténoma y Rey Juan Carlos,
aunque en todos los casos, con ofertas de plazas muy reducidas. Asi, en el dltimo curso 17-18 el
doble grado en la Universidad Auténoma de Madrid ha tenido una nota de acceso de 12,926 con
40 plazas ofertadas, en la Universidad Complutense de Madrid de 13,264 con 28 plazasy en la
Rey Juan Carlos de 12,637 con 10 plazas.

Una de las razones del gran incremento de las notas de acceso en los Grados de Matematicas es
que los perfiles de empleabilidad de los egresados se estan expandiendo significativamente
desde los mas tradicionales, en los sectores educativos y académicos, a otros sectores como la
banca, las finanzas y la gestion de riesgos, a empresas relacionadas con las tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones, el marketing, empresas de consultoria, etc. Dado que en
muchos de estos sectores los egresados en matematicas realizan tareas de programacion de los
modelos matematicos que desarrollan y trabajan en estrecha colaboracidn con ingenieros
informaticos, es razonable pensar que el titulo presentado puede ser altamente atractivo para
buenos estudiantes, que con una inclinacidn bien hacia las matematicas o la informatica, quieran
decantarse por un perfil menos especializado que tiene una clara demanda empresarial.

Es obvio que los dobles-grados en Informatica-Matematicas seran unos competidores a tener
en cuenta, pero un inconveniente importante de estas dobles titulaciones es la baja integracion
entre disciplinas en sus planes de estudio, puesto que se cursan ambas titulaciones (Ingenieria
Informatica y Matematicas) de forma simultanea. Asi mismo, su duracién también tiene un
aspecto negativo, puesto que puede resultar menos atractiva para aquellos estudiantes que se
plantean desde un principio completar sus estudios de grado con un postgrado, y que, en
general, suelen ser los mejores estudiantes. Finalmente, otro inconveniente de estos dobles
grados son sus elevadas notas de acceso creadas artificialmente mediante la escasisima oferta
de plazas.

El Unico titulo de caracter integrado en la Comunidad de Madrid es el ya comentado Grado en
Matematicas e Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Este titulo ha
experimentado una mejora notable en la calidad de sus estudiantes durante los cuatro ultimos
afos, pasando de una nota de acceso de 5,589 en el curso 2014-15 a una nota de 10,676 en el
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curso 2017-18. Esto indica que el titulo ha ganado rapidamente en aceptacion, demostrando asi
su atractivo, lo que corrobora las afirmaciones realizadas anteriormente respecto al grado que
se propone en este documento, y que tendra la ventaja significativa, tanto respecto al grado de
la UPM, como respecto a todos los dobles grados discutidos anteriormente, de ser el Unico que
se ofertara en inglés en la Comunidad de Madrid. No obstante el grado que proponemos para
la UC3M difiere significativamente del grado de la UPM. Mientras que la UPM se centra en los
fundamentos matemadticos de la informdtica, el Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matematica Aplicada y Computacion tiene un énfasis en los aspectos aplicados de
las matemadticas y el uso de la computacién para la resolucién de los problemas planteados.

Otro aspecto que sin duda contribuira a la atraccién de buenos estudiantes al grado propuesto
es la propia imagen de marca de la Universidad Carlos Il de Madrid, que es percibida como una
de las universidades de mas alta calidad del pais. La integracion de la titulacidn en la Escuela
Politécnica Superior en Leganés, junto con muchas titulaciones de Ingenieria que atraen a
excelentes estudiantes, sera sin duda un aspecto positivo para muchisimos de ellos.

En particular, debe recordarse que durante los ultimos afios, la titulacion de Ingenieria en
Informatica de la UC3M ha mantenido la nota de acceso mas alta de todas las titulaciones de
Informatica de la Comunidad de Madrid, y una de las mas altas del pais. Por ultimo, un detalle
no menor es la presencia de la UC3M en la clasificacion ARWU (comiUnmente conocida como
ranking de Shanghai), dentro del campo de Computer Science, entre las 150 primeras
universidades a nivel mundial. En esta clasificacién, solamente cuatro universidades espafolas
superan a la UC3M, aunque la practica totalidad de las universidades espafolas imparten
titulaciones de informatica.

Por otra parte, si bien la UC3M no imparte un titulo de grado en Matematicas, dentro del campo
de matematicas la UC3M aparece en el top 300 de la clasificacion ARWU siendo superada
solamente por siete universidades espafiolas que cuentan, todas ellas, con grados en
Matematicas.

2.2 Perfil del egresado y resultados de aprendizaje

Los egresados de este Grado deben ser capaces de hacer uso de la aplicacién de las matematicas
en aquellas areas de la ciencia, la ingenieria, la economia y otras ciencias sociales donde la
computacion juega un papel central con un énfasis en la utilizacién de algoritmos y métodos
numéricos para modelizar y resolver problemas reales que surgen en dichas disciplinas.

Para conseguirlo, los egresados dispondran de un fuerte dominio de la programacién y el
desarrollo de software con especial atencidén a la implementacion en un computador de
métodos matematicos. Asi mismo, conoceran los fundamentos tedricos de la teoria de la
computacion y sus aplicaciones practicas, incluyendo las utilizadas por compiladores e
intérpretes de lenguajes de programacién. También dispondran de una sdélida comprensién del
funcionamiento de los computadores que les permitira tomar las decisiones de disefio
adecuadas para garantizar el mejor rendimiento de las soluciones que puedan concebir.
Conoceran las principales técnicas de inteligencia artificial y como se pueden utilizar para
resolver problemas del mundo real. Dispondrdn también de conocimientos de probabilidad,
estadistica y métodos estocasticos y métodos de simulacién que podran utilizar en la resolucidn
de problemas. Todos estos aspectos estaran fundamentados en una fuerte base en distintos
aspectos de las matematicas.
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Con todo esto, estaran capacitados para desarrollar su carrera profesional en todos los sectores
de actividad econdmica y de la investigacidn en los que se demandan profesionales con un perfil
de aplicacién de las matematicas con un fuerte uso de los computadores como herramienta
fundamental.

!.1 Resultados del Aprendizaje del Titulo (RA)

RA1 Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado una comprensién de
los aspectos tedricosy practicos y de la metodologia de trabajo en el campo de la matematica
aplicada y computacién con una profundidad que llegue hasta la vanguardia
del conocimiento.

RA2 Poder, mediante argumentos o procedimientos elaborados y sustentados por ellos
mismos, aplicar sus conocimientos, la comprensidn de estos y sus capacidades de resoluciéon
de problemas en ambitos laborales complejos o profesionales y especializados que requieren
el uso de ideas creativas e innovadoras.

RA3 Tener la capacidad de recopilar e interpretar datos e informaciones sobre las que
fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexién sobre
asuntos de indole social, cientifica o ética en el ambito de su campo de estudio.

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de
nuevas soluciones tanto en el ambito académico como laboral o profesional dentro de su
campo de estudio.

RA5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y
precisa, conocimientos, metodologias, ideas, problemas y soluciones en el ambito de
su campo de estudio.

RAG6 Ser capaces de identificar sus propias necesidades formativas en su campo de estudio y
entorno laboral o profesional y de organizar su propio aprendizaje con un alto grado de
autonomia en todo tipo de contextos (estructurados o no).

RA?7 Disponer de la madurez profesional necesaria para elegir y valorar los objetivos de su
trabajo de una manera reflexiva, creativa, autodeterminada y responsable, en beneficio de la
sociedad.

RA1. Students must have acquired advanced cutting-edge knowledge and demonstrated in-
depth understanding of the theoretical and practical aspects of working methodology in the
area of applied mathematics and computing

RA2. Through sustained and well prepared argument and procedures, students will be able
to apply their knowledge, their understanding and the capabilities to resolve problems in
complex specialized professional and work areas requiring the use of creative and innovative
ideas.

RA3. Students must have the capacity to gather and interpret data and information on which
they base their conclusions, including where relevant and necessary, reflections on matters
of a social, scientific, and ethical nature in their field of study.
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RA4. Students must be able to perform in complex situations that require developing novel
solutions in the academic as well as in the professional realm, within their field of study.

RAS. Students must know how to communication with all types of audiences (specialized or
not) their knowledge, methodology, ideas, problems and solutions in the area of their field of
study in a clear and precise way.

RA6. Students must be capable of identifying their own education and training needs in their
field of study and the work or professional environment and organize their own learning with
a high degree of autonomy in all types of contexts (structured or not).

RA7. Students must possess the professional maturity necessary to choose and evaluate their
work objectives in a reflexive, creative, self-determined and responsible way, for the
betterment of society.

A continuacidn se presentan resultados de aprendizaje por materias:
Conocimientos y habilidades transversales

e Saber utilizar hojas de calculo para realizar calculos matemadticos y estadisticos y
representar graficamente conjuntos de datos.

e Saber desarrollar argumentos de forma oral y escrita.

e Conocer y saber utilizar diferentes técnicas para manejar informacidn bibliografica y
localizar documentos en formato digital en Internet.

e Tener conocimientos en diversos aspectos necesarios para el desarrollo de
actividades profesionales, incluyendo la resolucion de conflictos, el trabajo en equipo
y los procesos de negociacion.

Algebra, Geometria y Matematica Discreta

e Demostrar resultados matematicos de forma légica y rigurosa.

e Utilizar conjuntos, estructuras algebraicas (grupo, anillo, cuerpo, etc.) y relaciones
binarias y aplicarlos a multiples ejemplos que surgen en distintas aplicaciones.

e Plantear y resolver problemas combinatorios y de conteo mediante métodos bdsicos
y mas avanzados como funciones generatrices y relaciones de recurrencia.

e Utilizar el lenguaje de la teoria de grafos y drboles para resolver problemas tales como
redes de comunicaciones, rutas mas cortas, analisis de algoritmos, etc.

e Operar con numeros complejos.

e Operar con vectores, bases, subespacios, matrices y aplicaciones lineales.

e Factorizar matrices y aplicar estas factorizaciones a la resolucién de sistemas de
ecuaciones, problemas de minimos cuadrados lineales y compresion de datos.

e Estudiar las formas candnicas de matrices, por semejanza y congruencia, y utilizarlas
en diversas aplicaciones.

e Operar con puntos, vectores, distancias y dangulos en espacios afines, euclideos y
proyectivos.

e Clasificar conicas y cuadricas

Anidlisis Matematico

e Manejar con soltura la topologia de Ry R-

e Comprender el concepto de funcidn de una y varias variables reales, asi como sus
limites, su continuidad, su diferenciabilidad y su integrabilidad.

e Aproximar funciones por polinomios de Taylor en una y varias variables.

e Operar con sucesiones y series numéricas y de funciones.
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e Realizar cdlculos relacionados con derivadas y derivadas parciales, regla de la
cadena, matrices Jacobianas y derivadas direccionales.

e Utilizar con soltura los teoremas de la funcién inversa, funcion implicita y sus
variantes.

e Localizar e identificar los extremos de funciones de una y varias variables y usarlos
en diversas aplicaciones.

e Aprender a parametrizar curvas y superficies y hallar sus vectores y planos
tangentes, respectivamente.

e Calcularintegrales en una, dos, tres variables e integrales impropias y aplicarlas en
diversos problemas.

e Familiarizarse con las integrales de linea y de superficie y con los teoremas de
Gauss, Stokes y Green y aplicar estos resultados a problemas fisicos y de ingenieria.

e Entender la medida e integral de Lebesgue y aplicarlas para operar en espacios Lp.

e Aplicar las transformadas integrales, Laplace, Fourier, etc., en la resolucién de
problemas de matematicas e ingenieria.

Matematica Aplicada

e Manejar los conceptos basicos del analisis numérico: estabilidad, precisién y
eficiencia de los algoritmos.

e Interpolar datos mediante distintas técnicas: Lagrange, Hermite, a trozos, splines.

e Calcular aproximaciones numeéricas, escogiendo el algoritmo mds adecuado en cada
aplicacion, a los siguientes problemas: cuadratura y derivacion, sistemas de
ecuaciones lineales minimos cuadrados lineales, autovalores y autovectores,
ecuaciones diferenciales ordinarias y aproximacion de funciones.

e Programar los algoritmos estudiados en clase y utilizar algoritmos ya programados
disponibles por ejemplo en MATLAB y otros paquetes software reconocidos.

e Relacionar problemas reales y sus modelos matematicos en términos de ecuaciones
diferenciales.

e Resolver ecuaciones diferenciales mediante métodos elementales de integracion,
series de potencias, de separacién de variables, funciones de Green, caracteristicas,
etc.

e Manejar los resultados cualitativos bdsicos tales como existencia, unicidad,
prolongabilidad, estabilidad de soluciones, principios del maximo, etc.

e Analizar sistemas auténomos en el plano mediante planos de fases e identificacién
de puntos criticos.

e Dominar las nociones de funciones holomorfas y analiticas.

e Utilizar los teoremas integrales de Cauchy y del calculo de los residuos en aplicaciones
practicas y tedricas.

e Desarrollar funciones de variable compleja en serie de Taylor y de Laurent.

e Conocer las propiedades basicas de las transformaciones conformes y sus
aplicaciones y ser capaz de encontrar transformaciones conformes entre dominios
sencillos.

e Manejar distintas estructuras de espacios vectoriales de dimension infinita:
algebraica, métrica, normada y con producto escalar.

e Estudiar operadores acotados entre distintos espacios normados y su teoria
espectral.

Probabilidad y Estadistica

e Saber modelar fenémenos aleatorios elementales mediante sucesos y/o variables
aleatorias.
e |dentificar la distribucion de las variables aleatorias habituales.
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Aplicar correctamente los resultados asintéticos para obtener aproximaciones y cotas
para la probabilidad de un suceso.

Diferenciar los conceptos de poblacion y muestra y los de parametro y estadistico.
Identificar los elementos que componen un contraste de hipdtesis y saber ajustar un
modelo a un conjunto de datos.

Identificar cuando es correcto aplicar un modelo de regresién e implementar
adecuadamente el modelo dptimo de regresion lineal.

Conocer el concepto general de Proceso Estocastico.

Distinguir si un proceso cumple la condicidon de Markov.

Saber analizar las propiedades de las cadenas de Markov en tiempo discreto y
continuo.

Conocer las disciplinas basicas de servicio junto con su notacién en teoria de colas.
Saber simular observaciones de un modelo univariante o multivariante dado, asi
como las trayectorias de un proceso.

Aplicar métodos de remuestreo en la resolucidn de problemas.

Algoritmos y Programacion

Concebir, disefiar, construir y verificar programas que se puedan ejecutar en un
computador conociendo el impacto de las distintas alternativas en el rendimiento y
la facilidad de mantenimiento del software.

Comprender el concepto de tipo abstracto de datos y ser capaces de seleccionar las
estructuras de datos mas adecuadas para resolver un problema valorando la
complejidad, las necesidades de almacenamiento, asi como el rendimiento.
Comprender las diferencias entre lenguajes interpretados, nativos y basados en
maquina virtual y ser capaces de expresar componentes en términos de
programacion genérica y programacion orientada a objetos.

Conocer el modelo relacional y ser capaces de disefiar y construir una base de datos
asi como comprender las alternativas de disefio de un fichero de datos.

Describir y explicar los principales algoritmos criptograficos, categorizarlos segun
diferentes criterios, y evaluar la seguridad de los algoritmos ante los ataques mas
frecuentes a los mismos.

Concebir y diseiar soluciones que combinen algoritmos criptograficos para proteger
la informacion de un sistema informatico concreto de determinadas amenazas.
Conocer estrategias y técnicas de verificacion de software y poder definir pruebas
para un componente software dentro de distintos procesos de desarrollo de
software.

Lenguajes y Computacion

Conocer los distintos tipos de gramaticas y autdmatas y plantear correctamente las
distintas fases de la construccion de un reconocedor desde la descripcion de la
gramatica hasta el disefio del automata.

Conocer los fundamentos y el funcionamiento de la maquina de Turing y los distintos
tipos de maquina de Turing y poder determinar el orden de complejidad de un
algoritmo, un autdémata y una maquina de Turing.

Conocer las técnicas de analisis |éxico, sintactico y semdntico y poder desarrollar un
analizador para un lenguaje de programacion o un lenguaje especifico de dominio.
Conocer las técnicas mds usuales de generacion de cédigo y de optimizacidn de
codigo y determinar el impacto de las mismas.

Conocer el paradigmas de la programacion funcional y ser capaces de construir
funciones de orden superior y aplicar la programacién monadica.
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Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Conocer los sistemas de representacion usados en un computador con especial
atencién a la representacion de numeros en coma flotante y comprender el
compromiso entre precision y rendimiento de las operaciones aritméticas.

Conocer comprender y evaluar la estructura y arquitectura de un computador, asi
como de los componentes basicos que lo conforman.

Poder expresar subprogramas en lenguaje ensamblador y comprender su relacion
con los lenguajes de alto nivel.

Distinguir los distintos elementos en la jerarquia de memoria de un computador y
comprender como afectan al rendimiento de un procesador pudiendo aprovechar
dicho conocimiento para optimizar algoritmos escritos en lenguajes de alto nivel.
Conocer el concepto de arquitectura multiprocesador y de procesador multi-ntcleo
y poder desarrollar y optimizar software para dichas arquitecturas.

Conocer y aplicar los principios fundamentales y las técnicas bdsicas de la
programacion paralela y la programacion concurrente.

Comprender el concepto de sistema operativo conociendo su estructura y
funcionamiento asi como poder hacer uso de los servicios del sistema operativo
desde un programa.

Sistemas Inteligentes

Conocer distintas técnicas de representacién utilizadas en inteligencia artificial
teniendo capacidad para seleccionar la técnica mas adecuada dependiendo del tipo
de problema del mundo real.

Conocer las principales técnicas de busqueda y razonamiento con incertidumbre en
el contexto de la inteligencia artificial y poder aplicarlas a problemas del mundo real.
Conocer los principales métodos matematicos de analisis, formulacién y resolucién
de problemas de optimizacion y aplicar el método de optimizacién mds adecuado
para resolver un problema dado.

Conocer las principales técnicas heuristicas y de soluciones aproximadas para
optimizar problemas no computables o de gran complejidad y poder utilizar
herramientas informaticas orientadas a los métodos de optimizacion.

Optativas

Completar los conocimientos basicos, transversales y obligatorios propios del Grado
en funcion de las preferencias del estudiante, tanto en aspectos matematicos como
informaticos o hacia una formacién laboral complementaria.

Practicas Externas

TFG

Completar los conocimientos basicos, transversales y obligatorios propios del Grado
con una formacidn laboral complementaria.

Concebir, diseiiar, construir y evaluar soluciones basadas en la aplicacién de las
matematicas y la computacidn a problemas que se planteen en los ambitos de la
ciencia, la ingenieria, la economia y otras ciencias sociales.
Redactar documentos técnicos de descripcion de proyectos de aplicacion de las
matemadticas y la computacidon a problemas que se planteen en los ambitos de la
ciencia, la ingenieria, la economia y otras ciencias sociales

CSV: 32189150804 1969956147682 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





e Presentar correctamente proyectos de aplicacién de las matematicas y la
computacion a problemas que se planteen en los ambitos de la ciencia, la ingenieria,
la economia y otras ciencias sociales.

2.3. Referentes internos y externos a la Universidad proponente que avalen la adecuacion
de la propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de similares

caracteristicas académicas

La oferta de titulaciones similares a la propuesta es bastante limitada en Espafia, aunque es mas

amplia en otros paises (Estados Unidos, Canada, Australia y diversos paises de Europa).

En las siguiente secciones se detallan referentes nacionales e internacionales para titulaciones

de grado.

2.3.1 Titulaciones de Grado existentes en Espafia

Actualmente en Espafia existen dos titulaciones similares a la que proponemos: el Grado en
Matematicas e Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid y el Grado en Matematica

Computacional de la Universidad Jaume | de Castelldn.

Universidad

Universidad Politécnica de Madrid

Denominacién

Grado en Matematicas e Informatica

URL

http://www.fi.upm.es/?id=gradomatematicasinformatica

Descripcion

No se trata de un doble titulo, sino de un tnico titulo de cuatro afios, con la
carga de 60 créditos anuales habitual en cualquier titulo de grado. Combina
asignaturas de Matemadticas e Informdtica, concentrandose en dreas donde
ambas son mds relevantes una con la otra y enfatizando las interrelaciones
entre ambas disciplinas, para conformar un titulo que ya se imparte con
éxito en las universidades mds prestigiosas del mundo, como el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) en EE.UU., la Universidad de Oxford en
Inglaterra o la Universidad de Paris VI Pierre et Marie Curie en Francia.

La definicion de la orientacion y objetivos de este titulo de cardcter
innovador se ha realizado siguiendo las recomendaciones elaboradas por
empresas del sector de las Tecnologias de la Informaciéon como IBM, que han
constatado la demanda creciente de profesionales con buenos
conocimientos en informdtica y matemdticas, que igualmente puedan servir
de enlace entre expertos en las dos disciplinas. Por un lado, los empleos para
matemdticos demandan cada vez mds competencias informadticas, y por
otro los numerosos dominios de aplicacion de la informdtica como son las
finanzas, la ingenieria o las ciencias de la vida necesitan conocimientos
matemdticos profundos para poderlos trasladar eficientemente a un
ordenador.
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Nota de corte | 10,676

2017-2018

Oferta de 65

plazas

Idioma Espafiol
Universidad Universitat Jaume |

Denominacion

Grado en Matematica Computacional

URL

https://www.uji.es/estudis/oferta/base/graus/actual/matematica/

Descripcion

El grado en Matemdtica Computacional de la UJI es un titulo que ofrece una
formacion que une las matemdticas con la informdtica y se concentra en
dreas donde ambas son mds relevantes. El titulado poseerd un perfil mixto
porque combina una formacidn tedrica, propia de una titulacion pura en
matemadticas, con la formacion técnica propia de una titulacion pura en
informadtica.

El estudiantado:

e Aprende la naturaleza, métodos y fines de la matemadtica.

e Desarrolla capacidades numéricas, analiticas y de abstraccion, la
intuicion y el pensamiento Igico y riguroso.

e Aprende las materias fundamentales de las tecnologias de la
informacion, que los capacitan para el aprendizaje y desarrollo de
nuevas tecnologias.

e Secapacita para disefiar, desarrollar y evaluar los sistemas, servicios
y aplicaciones informadticas.

e Secapacita para la utilizacion de todos estos conocimientos tedricos
y prdcticos en el andlisis, resolucion y tratamiento informdtico y
matemdtico de problemas en el campo de la industria, la empresa,
las finanzas, el desarrollo cientifico, etc.

Este perfil mixto les hard muy versdtiles, es decir, con capacidad para poder
realizar diferentes tipo de tareas y tener una tasa alta de empleo. Por otro
lado, su capacidad de andlisis y de abstraccion, les permitird adaptarse muy
fdcilmente a cualquier cambio e innovacion.

Nota de corte | 8,956

2017-2018

Oferta de 30

plazas

Idioma Espafiol y Valenciano

2.3.2 Titulaciones de Doble Grado existentes en Espafia

CSV: 32189150804 1969956147682 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)



https://www.uji.es/estudis/oferta/base/graus/actual/matematica/



Existen ademads varias universidades en Espafia que ofrecen la doble titulacidn del Grado en
Matematicas y el Grado en Ingenieria Informatica. En estos casos los estudiantes cursan todos
los créditos de las dos titulaciones, con una duracién tipica de entre 5 y 6 cursos académicos.

Estos titulos se ofrecen en las siguientes universidades espafiolas:

e Universidad Complutense de Madrid.

e Universidad Auténoma de Madrid.

e Universidad Rey Juan Carlos.

e Universidad de Santiago de Compostela.

e Universidad de Granada.

e Universidad de Barcelona.
En general, estos dobles grados tienen una oferta de plazas muy reducida (en algunos casos 10
alumnos) integrando a los estudiantes en las titulaciones ya existentes.

Universidad Universidad Complutense de Madrid

Denominacién | Doble Grado en Ingenieria Informatica y Matematicas

URL http://www.ucm.es/estudios/grado-informaticaymatematicas

Descripcion La Matemdtica es la ciencia bdsica por antonomasia cuyo conocimiento se
transmite de generacion en generacion. Un matemdtico es una persona con
un gran pensamiento critico, con capacidad de abstraccion y de
razonamiento légico. Debe ser capaz de enfrentarse a problemas complejos,
tanto desde un punto de vista tedrico como prdctico, ademds de modelizar
posibles soluciones para dichos problemas. El desarrollo de las matemdticas
durante los dos ultimos siglos ha sido sorprendente. Este desarrollo ha
llevado a que cada vez sea una herramienta mds bdsica e indispensable
para la formacion y entendimiento de otras Ciencias. Ademds, desde los
primeros pasos de la Ingenieria, en cualquiera de sus modalidades, la
matemadtica ha sido base fundamental en su desarrollo.

La Ingenieria Informdtica es la ciencia y la tecnologia del disefo,
implementacion y mantenimiento de las componentes software y hardware
que forman los modernos sistemas informdticos. Estd sdlidamente
fundamentada en teorias y principios de computacion, matemdticas, fisica
e ingenieria y aplica todos ellos a la resolucion de problemas técnicos que
requieran el desarrollo de arquitecturas software, hardware y de red que
presenten un equilibrio entre diferentes requisitos y objetivos
contrapuestos.

El titulo de Grado en Ingenieria Informdtica se ajusta completamente al
Acuerdo del Consejo de Universidades (B.O.E. 4 de agosto de 2009), por el
que se establecen recomendaciones para la propuesta de titulos oficiales en
el dmbito de la Ingenieria Técnica Informadtica.

El titulo de Grado en Matemadticas se adapta al R.D. 1393/2007 de 29 de
octubre por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales y fue verificado positivamente por la ANECA en
resolucion de 8 de junio de 2009.
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Nota de corte 13,264

2017-2018

Oferta de 28

plazas

Duracién 360 ECTS, 5 arios

Idioma Espafiol

Unive [ Universidad Auténoma de Madrid

rsidad

Deno | Doble Grado en Ingenieria Informatica y Matematicas

minac

ion

URL http://www.uam.es/EPS/DobleGrado/1242661706420.htm?language=es&nodepat
h=Doble%20Grado%20en%20Ingenier%C3%ADa%20Inform%C3%A1tica%20y%20M
atem%C3%A1lticas

Descri | El objetivo del programa de Doble Grado en Ingenieria Informdtica y Matemdticas de

pcién | la UAM es ofrecer una formacion del mdximo nivel que combine el riguroso
entrenamiento en el razonamiento abstracto que caracteriza el Grado en
Matemadticas, con la preparacion para abordar problemas utilizando las modernas
herramientas computacionales que proporcionan los estudios de Ingenieria
Informadtica. Cursar ambas titulaciones independientemente requeriria superar 480
créditos. La ordenacion académica del programa conjunto permite cursar todos los
contenidos de ambos Grados, y por tanto obtener las dos titulaciones, en tan solo 360
créditos organizados en 5 afios.

Nota 12,926

de

corte

2017-

2018

Oferta | 40

de

plazas

Duraci | 360 ECTS, 5 anos

on

Idiom | Espaiol

a

Universidad Universidad Rey Juan Carlos
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Denominacidn

Doble Grado en Ingenieria Informatica y Matematicas

URL https://www.urjc.es/estudios/grado/684-ingenieria-informatica-
matematicas#normativa
Descripcion Se trata de un doble grado que combina los estudios de Ingenieria

Informatica y de Matemadticas de esta universidad.

Nota de corte 12,172
2017-2018
Oferta de plazas 10

Duracién 327 ECTS, 5 afios
Idioma Espafiol
Universidad Universidad Rey Juan Carlos

Denominacion

Doble Grado en Matemdticas e Ingenieria del Software

URL https://www.urjc.es/estudios/grado/682-ingenieria-del-software-
matematicas
Descripcion Se trata de un doble grado que combina los grados de Ingenieria del

Software y Matematicas de la Universidad Rey Juan Carlos.

Nota de corte 11,2
2017-2018
Oferta de plazas 10

Duracién 327 ECTS, 5 afios
Idioma Espafiol
Universidad Universidad de Santiago de Compostela

Denominacion

Doble Grado en Ingenieria Informdatica y Matematicas

URL http://www.usc.es/graos/es/grados/ciencias-ingenieria-
arquitectura/ingenieria-informatica-matematicas-doble-grado
Descripcion El objetivo de esta doble titulacion es proporcionar una sélida formacion a

futuros profesionales, que reunirdn la destreza y el habito en el pensamiento
abstracto y razonamiento Iégico que caracteriza a las matemdticas con el
dominio de los fundamentos tedricos y habilidades prdcticas propias de la
Ingenieria Informdtica.
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Esta doble titulacion tiene gran demanda en el mercado laboral, en dmbitos
como el cdlculo y la simulacion numeéricos (meteorologia, industria), la
modelacion de sistemas y los sistemas de informacion, la computacion
distribuida y en la nube, la informdtica grdfica (multimedia, contenidos
digitales), el aprendizaje automdtico y andlisis estadistico de datos
(economia y finanzas, redes sociales), técnicas de topologia de datos,
geometria computacional o criptografia, entre otros.

Nota de corte 12,93

2017-2018

Oferta de 10

plazas

Duracién 5,5 afnos

Idiomas Espaiol, Inglés y Gallego
Universidad Universidad de Granada

Denominacion

Doble Grado en Ingenieria Informatica y Matematicas

URL

http://grados.ugr.es/informaticaymatematicas/

Descripcion

El objetivo global de este doble grado es ofrecer una formacion del mdximo
nivel que combine el riguroso entrenamiento en el razonamiento abstracto
que caracteriza al Grado en Matemdticas, con la preparacion para abordar
problemas utilizando las modernas herramientas computacionales que
proporcionan los estudios de Ingenieria Informdtica. Para obtener las dos
titulaciones se requiere superar 369 créditos, organizados en 5 afios.

A lo largo del Plan se trabaja en los fundamentos matemdticos de la
Informdtica y las herramientas informdticas para las matemadticas,
enfatizando las interrelaciones entre ambas disciplinas.

Nota de corte 12,53

2017-2018

Oferta de 50

plazas

Duracién 369 ECTS, 5 afios

Universidad | Universitat de Barcelona

Denominaci | Estudios simultaneos: Matematicas e Ingenieria Informatica
on
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URL http://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta formativa/graus/fitxa/I/MAT
El/index.html

Descripcion | En la Universidad de Barcelona hemos previsto un itinerario que te permitird
cursar, en cinco afios mds el periodo de realizacion del trabajo final de grado
(18 créditos), los estudios de Matemdticas e Ingenieria Informdtica
simultdneamente.
Para ello, tendrds que completar un total de 318 créditos y cursar asignaturas
de ambos grados

Nota de 11,964

corte 2017-

2018

Oferta de 20

plazas

Duracién 318 ECTS, 5,5 afios

2.3.3 Referentes internacionales

2.3.3.1 Estados Unidos y Canadd

Universid | Stanford University

ad

Denomina | Bachelor of Mathematical Computational Science

cion

URL http://exploredegrees.stanford.edu/schoolofhumanitiesandsciences/mathema
ticalandcomputationalscience/

Descripcid | This interdisciplinary undergraduate degree program in MCS is sponsored by

n Stanford's departments of Statistics, Mathematics, Computer Science, and
Management Science & Engineering, providing students with a core of
mathematics basic to all the mathematical sciences and an introduction to
concepts and techniques of computation, optimal decision making, probabilistic
modeling, and statistical inference.

Universidad MIT

Denominacién | Bachelor of Science in Mathematics with Computer Science

URL

http://math.mit.edu/academics/undergrad/major/coursel8c.php

Descripcion

The purpose of this program is to allow students to study a combination of
these mathematical areas and potential application areas in computer
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science. Required subjects include linear algebra because it is so broadly
used, and discrete mathematics to give experience with proofs and the
necessary tools for analyzing algorithms. The required subjects covering
complexity and algorithms provide an introduction to the most theoretical
aspects of computer science. We also require exposure to other areas of
computer science where mathematical issues may arise.

Universidad

University of Illinois at Chicago

Denominacion

BS in Mathematics and Computer Science

URL

http://catalog.uic.edu/ucat/colleges-depts/liberal-arts-sciences/mscs/bs-

math-cs/

Descripcion

The BS in Mathematics and Computer Science curriculum is designed for
students who seek careers in computer science and/or computer related
fields requiring a strong mathematical background. The program is flexible
and provides the students with a well-rounded education. Students who
successfully complete the program are awarded the degree of Bachelor of
Science in Mathematics and Computer Science.

Universidad

University of lllinois at Urbana Champaign

Denominacion

Bachelor of Mathematics and Computer Science

URL http://catalog.illinois.edu/undergraduate/las/academic-
units/math/mathematics-computer-science-major/

Descripcion Se trata de un programa conjunto en el que los estudiantes deben completar
un numero minimo de créditos tanto de informatica como de matematicas

Universidad University of California at Davis

Denominacion

Mathematical and Scientific Computation Major

URL https://www.ucdavis.edu/majors/mathematical-and-scientific-
computation/
Descripcion The mathematical and scientific computation major is the ideal choice for

students who are interested in the interplay between mathematical theory
and modern computational tools for applications. Students will attain an
advanced knowledge of computer science, specifically programming.
Moreover, they will gain a solid foundation in mathematics that will enable
them to model or analyze complicated systems or problems, such as
earthquakes, economic models or biological systems. The major has two
emphases. The computational and mathematical biology emphasis is geared
for students interested in using mathematics to model biological systems,

CSV: 32189150804 1969956147682 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)



http://catalog.uic.edu/ucat/colleges-depts/liberal-arts-sciences/mscs/bs-math-cs/

http://catalog.uic.edu/ucat/colleges-depts/liberal-arts-sciences/mscs/bs-math-cs/

http://catalog.illinois.edu/undergraduate/las/academic-units/math/mathematics-computer-science-major/

http://catalog.illinois.edu/undergraduate/las/academic-units/math/mathematics-computer-science-major/

https://www.ucdavis.edu/majors/mathematical-and-scientific-computation/

https://www.ucdavis.edu/majors/mathematical-and-scientific-computation/



addressing such questions as how proteins cluster, how populations grow, or
how species and ecosystems interact and evolve. Students interested in other
sciences, pure mathematics or engineering should choose the computation
and mathematics emphasis.

Universidad

University of California at San Diego (UCSD)

Denominacién

Major in Mathematics - Scientific Computation

URL http://www.ucsd.edu/catalog/curric/MATH-ug.html

Descripcion This major is designed for students with a substantial interest in scientific
computation. The program is a specialized applied mathematics program
with a concentration in computer solutions of scientific problems.

Universidad Simon Fraser University (Canadd)

Denominacio
n

Bachelor of Mathematics and Computer Science

URL http://www.sfu.ca/students/calendar/2017/summer/programs/mathemati
cs-and-computing-science/joint-major/bachelor-of-science.html

Descripcion This program is offered co-operatively by the Department of Mathematics
and the School of Computing Science. In general, students are expected to
meet the requirements of both the department and the school with respect
to admission, continuation and graduation requirements.

2.3.3.2 Europa
Universidad Oxford University

Denominacion

Bachelor in mathematics and computing sciences

URL https://www.ox.ac.uk/admissions/undergraduate/courses-
listing/mathematics-and-computer-science?wssl=1
Descripcion The course concentrates on areas where mathematics and computing are

most relevant to each other, emphasising the bridges between theory and
practice. It offers opportunities for potential computer scientists both to
develop a deeper understanding of the mathematical foundations of their
subject, and to acquire a familiarity with the mathematics of application
areas where computers can solve otherwise intractable problems. It also
gives mathematicians access to both a practical understanding of the use of
computers and a deeper understanding of the limits on the use of computers
in their own subject.
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Universidad

Imperial College

Denominacién

Bachelor of Mathematics and Computing Science

URL

https://www.imperial.ac.uk/study/ug/courses/computing-
department/mathematics-computer-science/

Descripcion

Taught jointly by the Departments of Computing and Mathematics, they
provide a firm foundation in mathematics, particularly in pure mathematics,
numerical analysis and statistics. They also cover all the essentials of
computer science, with an emphasis on developing software, as well as more
theoretical topics.

Universidad

University of Reading

Denominacién

Bachelor in Computational Mathematics

URL

http://www.reading.ac.uk/ready-to-study/study/subject-
area/mathematics-ug/bsc-computational-mathematics.aspx

Descripcion

In mathematics you will study areas such as calculus, linear algebra,
differential equations and numerical analysis. In the second year you will also
take a skills module, which is aimed at improving your transferable skills and
enhancing your employability.

In computer science you will explore key subjects such as programming,
algorithms and operating systems. You will get to grips with several
programming languages including C++, C# and Java. These are essential skills
for computer scientists and are highly desired by employers.

Universidad

University of Manchester

Denominacio
n

Bachelor in Computer Science and Mathematics

URL http://www.manchester.ac.uk/study/undergraduate/courses/2017/00558/
bsc-computer-science-and-mathematics/course-details/#course-profile
Descripcion This joint honours degree programme enables you to acquire a useful

combination of mathematical and computer science knowledge and skills. It
covers the knowledge needed to implement mathematical models in
simulations that evaluate real world situations such as stress analysis in
bridges and buildings, airflow over aircraft wings, or financial modelling.

The topics studied include a number of important ideas of mathematics,
including the concepts of rigorous argument, formal proof and the power of
abstract formulation of problems. This is combined with the core computer
science topics of programming and software engineering, together with the
study of mathematical principals underpinning the foundations of computing.
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Universidad

Université Paris Dauphine

Denominacién

Licence - Mathématiques appliquées con Parcours: Mathématiques-
Informatique

URL

http://formations.dauphine.fr/offre/fr-FR/fiche/A3MATH/programme

Descripcion

Este grado propone una formacién centrada en las matematicas aplicadas,
en particular la optimizacidn, el andlisis, la probabilidad, la estadistica y los
métodos numéricos. Al mismo tiempo incluye un gran numero de
asignaturas relacionadas con la economia, las finanzas y las ciencias de la
computacion. El plan de estudios permite a los estudiante adquirir
habilidades que son altamente valoradas en muchos campos del sector
servicios.

2.3.3.3 Otros paises

Universidad

University of Adelaide (Australia)

Denominacion

Bachelor of mathematical and computing sciences

URL

http://www.adelaide.edu.au/degree-finder/bscms bscm&cs.html

Descripcion

This is a flexible academic program designed for students who wish to study
mathematics, statistics or computing. Those studies can be combined with
courses from commerce, design studies, economics, engineering, finance,
humanities and social sciences or sciences. Previous students have enrolled
in courses as diverse as accounting, geology, anthropology, biotechnology,
history, languages, music studies, philosophy, politics, pharmacology and
psychology. Each student will have an individual program developed in
consultation with a program adviser.

Mathematical and computer sciences courses are in the areas of applied
mathematics, computer science, pure mathematics or statistics. These
courses provide valuable training in rigour and logical thinking and
mathematical and computer sciences knowledge.

Universidad

University of Waikato (Nueva Zelanda)

Denominacion

Bachelor of Computing and Mathematical Sciences

URL http://www.waikato.ac.nz/study/qualifications/bachelor-of-computing-
and-mathematical-sciences
Descripcion If you enjoy tinkering with technology, designing new things and solving

complex problems the Bachelor of Computing and Mathematical Sciences

CSV: 32189150804 1969956147682 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)



http://formations.dauphine.fr/offre/fr-FR/fiche/A3MATH/programme

http://www.adelaide.edu.au/degree-finder/bscms_bscm&cs.html

http://www.waikato.ac.nz/study/qualifications/bachelor-of-computing-and-mathematical-sciences

http://www.waikato.ac.nz/study/qualifications/bachelor-of-computing-and-mathematical-sciences



(Honours) gives you the chance to explore many fields which are in high-
demand.

In the BCMS(Hons) you can major in:
e Computer Science
e Data Analytics
e Mathematics

2.4 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para
la elaboracion del plan de estudios

Para la elaboracién de nuevos titulos de Grado, el Consejo de Gobierno de la Universidad Carlos
Il de Madrid, en su sesién de 26 de junio de 2008 aprobd una normativa que se resume en el
esquema siguiente.

Relacion de actividades del procedimiento de tramitacidon de nuevos grados

ACTIVIDAD ORGANO COMPETENTE

Propuesta del C2 Gobierno, C°
1. Iniciativa de creacién de un nuevo grado. Departamento, Juntas de Facultad
o Escuela y Consejos de Instituto.

2. Elaboracion y aprobacion de estudios y cumplimiento
requisitos previstos en el art. 141, apartados a, b, d. Consejo de Direcciéon con el
asesoramiento  externo  que
3. Propuesta del Rector al Consejo Social sobre la | considere conveniente.

viabilidad de la nueva titulacion. Si se considera viable | Aprobacién de informe ejecutivo
debe acompafiar propuesta de composicion comision | por el Rector.

para la elaboracion del plan de estudios.

4. Informe favorable o desfavorable a la creacién de la
nueva titulacién y a la composicién de la Comision que | Consejo Social
habrd de elaborar el plan.

5. Aprobacion o denegacidn de la creacién del nuevo

Consejo de Gobierno
grado.

Comisién  encargada de |la

6. Elaboracidn del plan de estudios. .
elaboracidn del plan

Centro que resulte directamente
7. Informacion publica por el plazo de un mes afectado por la implantacidon de
las ensefanzas

8. Elevacion de la propuesta relativa al plan de estudios
al Rector. Aprobacion por el Consejo de Direccidn vy
presentacion al Consejo de Gobierno por el Rector para
su aprobacion.

Junta de Facultad o Escuela

9. Aprobacién del plan de estudios. Consejo de Gobierno
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10. Informe favorable sobre el plan de estudios vy

. . . Consejo Social
acuerdo de implantacidon de los estudios. )

ANECA y Consejo de

11. Proceso de verificacion. . .
Universidades

12. Implantacion de la nueva titulacién. Comunidad Auténoma

El proceso de disefio del Grado que aqui se propone se inicié con:

La Comision interna de la propia universidad, que estd formada por los siguientes profesores:

José Daniel Garcia Sanchez (Presidente de la Comisidn), Profesor Titular de Arquitectura y
Tecnologia de Computadores en el Departamento de Informética de la Universidad Carlos Il de
Madrid. Es Licenciado en Informatica por la Universidad Politécnica de Madrid y Doctor en
Ingenieria Informatica por la Universidad Carlos Ill de Madrid. Antes de incorporarse a la
universidad, trabajo en el sector privado desarrollando proyectos para empresas importantes
como Telefénica, British Telecom, ING Bank, SIEMENS o Fomento de Construcciones y Contratas.
Desde su incorporacién a la Universidad ha participado en un total de 7 proyectos europeos, y
otros 12 proyectos de financiacidn nacional, asi como otros 14 proyectos de investigacion y
transferencias con empresas. Es autor de 26 articulos en revistas internacionales 60 articulos en
congresos. Ha sido miembro del comité de programa de mds de 25 congresos internacionales
en el area de los sistemas paralelos y distribuidos y es revisor de varias revistas internacionales
en ese area. Desde 2008 es miembro del comité internacional ISO/IEC JTC1/SC22/WG21
(Lenguaje C++), donde ha presentado mas de 25 propuestas, muchas de las cuales se han
incorporado a los estandares C++11, C++14, y C++17. Asi mismo, a nivel nacional, su actividad
de estandarizacion incluye la presidencia del comité CTN/SC22/GT21 (lenguaje C++) y el comité
CTN/SC22 (Lenguajes de programacion, sus entornos e interfaces de software de sistema).

Carlos Linares Lépez, Profesor Titular de Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial en el
Departamento de Informatica de la Universidad Carlos Ill de Madrid. Es Licenciado en
Informatica por la Universidad Politécnica de Madrid, tiene un Master en Ingenieria del
Conocimiento por la Facultad de Informatica de la misma Universidad, y es Doctor en
Inteligencia Artificial y Ciencias de la Computacién de la Universidad Politécnica de Madrid.
Antes de incorporarse a la Universidad, trabajé en el sector privado fundamentalmente como
Jefe de Proyectos en sistemas de visidn artificial y modelos de razonamiento automatico y de
optimizacion discreta en CHEP Espafia, Intelligent Advisors (INAD), la Agencia Espacial Europea
(ESRIN, Frascati, Roma - Italia), y Deimos Space. Desde el afio 2004 es profesor en la Universidad
Carlos Ill de Madrid y, desde 2016, Profesor Titular. Ha trabajado en casi 20 proyectos de
investigacion nacional e internacional, incluyendo un proyecto europeo. Ha sido miembro de
comité de programa en mas de 50 conferencias internacionales CORE A/A+, y es autor de mas
de 20 articulos tanto en revistas indexadas JCR como conferencias de mdaximo prestigio. Por
ultimo, ha colaborado también habitualmente en diversos Comités y Comisiones, tanto para el
asesoramiento al gobierno del desarrollo de la industria en Espacio, como al centro de
innovacion tecnolégico de la Universidad Carlos Il de Madrid.

Gonzalo Génova Fuster, Profesor Titular de Lenguajes y Sistemas Informaticos en el
Departamento de Informatica de la Universidad Carlos Ill de Madrid. Es Ingeniero de
Telecomunicacion por la Universidad Politécnica de Madrid (1992), Licenciado en Filosofia por
la Universidad de Navarra (1996) y Doctor en Ingenieria Informatica por la Universidad Carlos llI
de Madrid (2003). Desde 1999 hasta la actualidad es miembro del Departamento de Informatica
de la Universidad Carlos Il de Madrid, en el grupo de investigacion Knowledge Reuse. Sus
principales lineas de investigacidn y docencia, que reflejan su marcado caracter interdisciplinar,
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se centran en el modelado y los lenguajes de modelado en la ingenieria del software, la
ingenieria de requisitos, y los fundamentos filoséficos de los sistemas de informacién y la
inteligencia artificial. Es autor de 29 publicaciones internacionales indexadas, principalmente en
las areas de Computer Science / Software Engineering, y en History and Philosophy of Science,
asi como otras 55 publicaciones diversas en revistas, congresos y capitulos de libro. Ha
participado en 11 proyectos de investigacidn con financiaciéon publica competitiva europea,
nacional o regional, entre los que destacan los proyectos europeos CRYSTAL y AMASS, y 16
proyectos de investigacion con financiacién privada en importantes empresas como la
Universidad de Navarra, Repsol-YPF, Ediciones SM, Tirant Lo Blanch, RTVE y Boeing Research
Europe. En el afio 1984 fue miembro de la delegacién espainola en la Olimpiada Matematica
Internacional celebrada en Praga.

Froilan Martinez Dopico, Catedratico de Matematica Aplicada en el Departamento de
Matematicas de la Universidad Carlos Ill de Madrid desde el afio 2009, donde anteriormente fue
Profesor Titular de Universidad (1996-2009) y Profesor Ayudante Doctor (1992-1996). Doctor en
Ciencias Fisicas por la Universidad Complutense de Madrid (1992). Sus campos de investigacion
actuales son el Algebra Lineal Numérica y la Teoria de Matrices. Ha publicado hasta la fecha 73
articulos de investigacion en revistas indexadas en JCR y otros 12 trabajos en congresos y
capitulos de libros, los cuales han recibido 1700 citas en Google Scholar. Ha impartido 10
conferencias plenarias en congresos de reconocido prestigio. Ha sido ininterrumpidamente
desde el afio 2000 investigador principal de 6 proyectos de investigacion financiados en distintos
Planes Nacionales de |+D+i del MINECO y sus predecesores. Ha participado en otros 12 proyectos
financiados en convocatorias publicas competitivas. Pertenece en la actualidad a 6 comités
editoriales de revistas internacionales indexadas en JCR, 4 de ellas situadas en el primer cuartil
de sus categorias. Ha participado y participa en distintos comités de sociedades cientificas como,
por ejemplo, en el “Board of Directors of the International Linear Algebra Society” (2014-2017),
en el “Gene Golub Summer School Committee of SIAM (Society for Industrial and Applied
Mathematics)” (2014-2017), etc. Ha dirigido 4 tesis doctorales. Subdirector de Organizacion
Docente del Departamento de Matematicas de la Universidad Carlos Il de Madrid (2013-2018).
Director del Master y del Doctorado en Ingenieria Matematica de la Universidad Carlos Il de
Madrid (2010-2011). Ha organizado numerosos minisymposia en congresos internacionales de
su especialidad, varios de ellos por invitacion, y ha participado en comités cientificos de los
congresos mas relevantes de su area de investigacion.

Jesis Maria Sanz Serna, Catedrdtico de Matematica Aplicada en el Departamento de
Matematicas de la Universidad Carlos Ill de Madrid 2014. Doctor en Matematicas (U. Valladolid)
1977, Master Numerical Analysis & Programming (U Dundee), Profesor Agregado, Universidad
del Pais Vasco, 1981-1982, Catedratico U. Valladolid 1982-2014. Rector U. Valladolid 1998-2006.
Académico de Numero Real Academia de Ciencias 2007 (desde 2012, presidente seccion de
exactas). Academician, European Academy of Sciences 2012. Fellow of the Society for Industrial
and Applied Mathematics SIAM 2009. Fellow of the American Mathematical Society 2012.
Fellow of the Institute of Mathematics and its Applications (IMA) 2011. SIAM Dahlquist Prize
1995. Premio Investigacion Iberdrola 1995. Premio Investigacion Castilla y Ledn 1997. Pertenece
en la actualidad a seis comités editoriales de revistas internacionales Q1 y ha pertenecido a otros
varios. Tesis dirigidas: 17, siete doctorandos catedraticos de universidad y dos mas acreditados
de catedratico. Mas de 8000 citas en Google Scholar. Conferenciante invitado en el ICM Zurich
1994 y en el ICIAM Beijing 2015 (ICM es el congreso mas importante de matematicas donde se
entregan las medallas Fields, e ICIAM es su equivalente en matematica aplicada). Ex
vicepresidente de la Real Sociedad Matematica Espafiola y de la Sociedad Espafiola de
Matematica Aplicada. IP en numerosos proyectos.

Cristina Brandle Cerqueira, Profesora Titular de Matemdtica Aplicada en el Departamento de
Matematicas de la Universidad Carlos Ill de Madrid desde el afio 2012, donde anteriormente fue
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Ayudante Doctor (2007-2012). Es Licenciada en Matematicas por la Universidad Auténoma de
Madrid (2000) y Doctora en Matematicas por la Universidad Autonoma de Madrid (2006). Sus
lineas de investigacion actuales se centran fundamentalmente en el estudio de ecuaciones en
derivadas parciales e integro-diferenciales. Es autora de quince articulos de investigacién
publicados en revistas del JCR en el drea de Mathematics y Mathematics, Applied, que han
recibido hasta la fecha 450 citas en Google Scholar. Ha participado en nueve proyectos en
distintos Planes Nacionales de |+D+i del MINECO, uno de ellos como investigadora principal, y
uno europeo. Ha sido Secretaria del Departamento de Matemadticas de la Universidad Carlos llI
de Madrid en el periodo 2011-2015. Ha participado como evaluadora en el programa Verifica y
Monitor de Aneca desde 2013.

Ignacio Cascos Fernandez, Profesor Titular de Estadistica e Investigacion Operativa en el
Departamento de Estadistica de la Universidad Carlos Ill de Madrid. Es Licenciado en
Matematicas por la Universidad de Oviedo (1999) y Doctor, también por la Universidad de
Oviedo, en el programa de doctorado de Matematicas y Estadistica (2004). Ha participado en 9
proyectos de investigacién nacionales, 1 internacional y 3 regionales. Es autor de una docena de
articulos en revistas del JCR asi como otras 7 colaboraciones en obras colectivas. Ha organizado
2 campamentos de verano financiados por la FECYT (2016 y 2017) con talleres de Estadistica. En
2006 recibié el premio para jévenes investigadores de la Asociacion Internacional para
Estadistica Computacional, IASC-ERS Young Researchers Award. Desde 2008 es miembro electo
del International Statistical Institute.

La Comisidn externa esta formada por las siguientes personas:

Santiago Anasagasti Lopez. Responsable del drea de desarrollo de Tipo de Interés y Crédito en
Quantitative and Business Solutions, Global Markets. BBVA. Es Ingeniero Agrénomo por la
Universidad Politécnica de Madrid. Especialidad Economia Agraria y MBA por el Instituto de
Empresa. De 1995 a 1998 trabajo en la sala de tesoreria del Banco de Santander, donde participd
en la creacion del departamento encargado de la creacién de herramientas de valoracién y
gestidn de productos derivados. En 1998 se incorpord en BBVA donde participd en la creacion
del departamento que dié lugar a Quantitative Business Solutions encargado del desarrollo
cuantitativo. Ha desarrollado herramientas y modelos financieros en los subyacentes Equity, Fx,
Crédito y Tipo de Interés.

Manuel Calvo Pinilla. Catedrdtico de Matemadtica Aplicada. Universidad de Zaragoza. Profesor
Agregado de Cdlculo Numeérico en la Universidad de la Laguna y después en la Universidad de
Zaragoza es uno de los pioneros en la ensefianza del calculo numérico en Espaia y, en particular,
del uso intensivo de los ordenadores en la formacion de alumnos de matematicas. Actualmente
jubilado, continlda en activo como investigador. Varios de sus discipulos son actualmente
catedraticos en diversas universidades espafiolas.

Berta Fernandez Martinez. Es Licenciada en Ciencias Matemadticas, especialidad Ciencias de la
Computacion por UCM (1998) y posee diversas certificaciones profesionales, como IBM Certified
Architect o The Open Group Master Certified IT Architect. Es miembro del IBM - SPGI Technical
Expert Council. Durante sus 20 afios de carrera profesional en el sector TIC, de los cuales 18 han
sido en IBM, ha obtenido dos premios IBM Outstanding Technical Award Achievement. En estos
afios ha desarrollado labores como Arquitecto de Aplicaciones, disefiando e implementado
soluciones a medida en diversos sectores e industrias, incluyendo: Smarter Cities, Cloud, Mobile,
Watson (lA), y Blockchain.

Antonio Garcia Morte. Es Gerente de Everis especializado en Inteligencia Artificial. Es Ingeniero
Electrénico por la Universidad de Zaragoza y MBA por ESIC. Antonio ha combinado su carrera
profesional en la consultoria IT, con el desarrollo de sus propios proyectos empresariales y un

el
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Alberto Gomez Hernandez. Es director de Indizen Technologies, donde trabaja desde 2002.
Anteriormente, dirigié su area de Finanzas y Mercado de Capitales, y gestiond con éxito
proyectos complejos de desarrollo de Sistemas de Calculo de Riesgos de Mercado, de
Exposiciones a Contrapartida y de modelos de valoracién en derivados en clientes como
Santander, Bankiay Ferrovial.strAntes de Indizen liderd proyectos IT en diferentes campos como
TV Digital Terrestre, Telecomunicaciones y CAD/CAM en departamentos de ingenieria e i+D.
Tiene amplia experiencia en riesgos financieros y sistemas distribuidos y en metodologias de
desarrollos SW y lenguajes de programacion. Es Ingeniero Superior de Telecomunicaciones por
la UPM, tiene un master en Gestidn de Riesgos Financieros por BME, y esta certificado como
Financial Risk Manager (FRM) por la Global Association of Risk Professionals (GARP).

Eugenio Martin Quetglas. Licenciado en Ciencias Matemadticas en la Especialidad de
Investigacion Operativa y Estadistica por la UNED, desarrollé sus comienzos como analista-
programador en C++/Java en diversas compafiias especializandose en Sistemas de Motores de
Reglas. Siempre involucrado en proyectos relacionados con la Investigacién Operativa y tras 10
anos de consultor, decidié dar el paso para crear su propia empresa junto con otros tres socios
en el 2008. Esta empresa nace con un ADN claro, desarrollar software basado en Inteligencia
Analitica para dar respuesta a problemas complejos en las compaiiias. Actualmente en DECIDE,
su funcién principal consiste en proporcionar soluciones a los problemas de los clientes
aplicando técnicas que pueden venir del "Aprendizaje Automatico" (Machine Learning), de la
"Investigacién Operativa" (Operative Research), del campo de los "Sistemas Gestores de Reglas
de Negocio" (Business Rules Management System) o del "Procesamiento Complejo de Eventos"
(Complex Event Processing)

Anabel Mediavilla Garay. Directora de Ingenieria de Software en Deimos Space. Anabel es
Licenciada en Matematicas en la especialidad de Computacién. Ha participado en la definicion,
desarrollo y operaciones de sistemas SW en todo tipo de dominios: Avidnica/Defensa
(Desarrollos en EuroFigther), Telecomunicaciones (Desarrollo sistemas en Telefénica 1+D vy
Sistemista en Telefénica Moéviles), Defensa (Desarrollo sistema para "Direction générale de
I'armement"), Espacio (Desarrollo sistemas de GNSS, Segmento de Tierra) y Navegacion
maritima (Definicién/Desarrollo de sistema de control costero). Desde hace 13 afios colabora
con el departamento de recursos humanos de Deimos en la seleccion de personal técnico SW'y
desde hace 4 afios en la definicion/imparticién de formacion técnica.

Marcelino Sanchez Gonzalez. Es director del Departamento de Energia Solar Térmica del Centro
Nacional de Energias Renovables (CENER). Previamente ha ocupado, entre otros puestos, el de
Director de 1+D de Abengoa Solar New Technologies; Responsable del grupo de alta
concentracién solar de CIEMAT; Experto en energia solar para la empresa Solargen Europe Ltd
(UK) y Consultor Técnico de la empresa Energy for Sustainable Development Ltd. Posee mas de
24 ainos de experiencia investigadora internacional en proyectos de I1+D en el area de la energia
solar, principalmente en proyectos relacionados con la produccion eléctrica a partir de energia
solar térmica, habiendo participado también en proyectos de generacion de hidrégeno y
desalacién a partir de energia solar y en proyectos de energia solar fotovoltaica de
concentracién. Durante estos afios ha trabajado tanto para instituciones publicas como para
empresas privadas, en Espafia y en el extranjero, liderando grupos de investigacion en diferentes
entornos laborales con notable éxito. Esta experiencia investigadora abarca una amplia gama de
habilidades técnicas y profesionales, desde la investigaciéon a escala de laboratorio hasta el
diseio, construccion y evaluacidn de plantas de demostracién comerciales Unicas en su género,
pasando por el desarrollo de prototipos experimentales.

Néstor Zarraoa Lopez. Es Doctor en Matematicas por la UCM, especializado en Geodesia
Espacial, y en particular con la aplicacién de técnicas de VLBI y GNSS a geofisica, continda su
actividad de investigacidn postdoctoral en centros de Noruega (Norwegian Mapping Authority)
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con especial hincapié en el uso de VLBI para determinacién de movimientos de placas en Europa
y en Alemania (DLR) profundizando en aspectos del uso de sistemas de navegacion por satélite
(GPS y GLONASS) tanto en investigacion cientifica (estudios de la ionosfera) como aplicaciones
de navegacién. En 1997 se incorpora a GMV donde sera el responsable técnico y de gestién del
desarrollo de los componentes de mayor criticidad de los programas de la ESA en Navegacion
por Satélite como EGNOS y Galileo, involucrando grandes instalaciones de adquisicién y proceso
de datos por todo el mundo. Desde 2011 es ademas el responsable del equipo de Ingenieria de
SW del sector Espacio de GMV, dando soporte a todas las dreas de desarrollo de los sectores
Espacio y Defensa dentro de GMV, incluyendo las areas de Dindmica de Vuelo, Centros de
Control de Satélites, Navegacidén por Satélite, Software Embarcado de Vuelo y Aplicaciones
Espaciales. Entre otras actividades académicas, Néstor ha participado como docente en varias
ediciones del Master en Tecnologias Satelitales de la Universidad Politécnica de Madrid y ha
participado también como presentador invitado en diversos foros organizados por la
Universidad Complutense de Madrid o la Universidad de Valladolid.

La idea inicial del Grado que se propone quedd plasmada en el estudio de viabilidad del Grado
en Applied Mathematics and Computing/Matematica Aplicada y Computacidn aprobado por
unanimidad por el Consejo de Gobierno de la universidad el 15 de diciembre de 2017. Este
informe de viabilidad presenta una definicién de la orientacion del grado asi como una andlisis
de las razones por las que se considera oportuno la creaciéon del mismo. En la elaboracién de
este informe participaron tres profesores del departamento de Matematicas y tres profesores
del departamento de informatica y se realizaron consultas con empresas representativas de
varios sectores lo que dié lugar a cartas de apoyo firmadas por las empresas IBM (mayor
proveedor global de servicios informaticos), Everis (importante empresa de consultoria
tecnoldgica), BBVA (entidad financiera internacional) y GMV (empresa espafiola representativa
del sector aeroespacial).

Todos los miembros de esta comision inicial fueron designados para la comisién interna, a los
qgue se unié un profesor del departamento de Estadistica. Ademas se designaron otras nueve
personas para una comisién externa que ha permitido poder tener en consideracién informacion
valiosa proporcionada por miembros que incluyen destacados profesionales de empresas como
BBVA, IBM, Everis, GMV, Deimos Space, Indizen Technologies, DECiIDE, y el Centro Nacional de
Energias Renovables. A ellos se debe sumar el Catedratico Manuel Calvo Pinilla, gran autoridad
nacional en Matematica Aplicada.

Una vez constituidas las comisiones, se inicia un periodo de trabajo para la preparacion de la
memoria de verificacion y la definicion detallada del plan de estudios. Cabe destacar las
siguientes reuniones:

e 16 de enero de 2018: Reunidn de la comisidon interna con la Vicerrectora de Grado y el
equipo servicio de Grado. En esta reunién se presenta el proceso de elaboracidon de la
memoria de verificacién y se establece un calendario de trabajo. Asi mismo, se clarifican
dudas por parte de los miembros de la comisién y se facilita toda la documentacién
necesaria para el trabajo de la comision.

e 31deenerode2018: Reunidn de la comision interna. En esta primera reunién se trabaja
sobre la aproximacion general para diversos aspectos de la memoria de verificaciény la
definicidn del plan de estudios y se acuerda una primera encuesta para los miembros de
la comision externa con caracter previo a la reunidn conjunta a celebrar el dia 6 de
febrero.

e Del 2 al 6 de febrero: Primera encuesta a la comisidon externa con preguntas sobre la
orientacién general del programay las posibles necesidades y carencias de formacién.

e 6 de febrero de 2018: Reunién conjunta de la comisién interna y la comisién externa.
Se presenta el proceso general de desarrollo de la memoria de verificacidn y el plan de
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estudios y se debate ampliamente sobre las necesidades de formacion detectadas por
los miembros externos en la variedad de sectores que representan.

e 13 de febrero de 2018: Reunién de la comision interna. Se trabaja en la aproximacion
mas detallada al plan de estudios y se considera la informacion aportada por los
miembros de la comisién externa. Se define un primer borrador de plan de estudios.

e 22 de febrero de 2018: Reunién de la comisidn interna. Se discute el borrador previo y
se realizan ajustes al plan de estudios para hacerlo mds consistente y conseguir una
mejor integracidn de la formacion transversal.

e Del1al11 de marzo de 2018: Encuesta a la comision externa con borrador de plan de
estudios con materias y asignaturas.

e 8 de marzo de 2018: Reunidn de la comisidn interna. Se analiza la informacién aportada
por los miembros de la comision externa y se realizan ajustes al plan de estudios.

e 23 de marzo de 2018: Reunidn de la comisién interna. Se analiza de forma detallada las
competencias del titulo asi como los resultados de aprendizaje de las distintas materias.

e 3 de abril de 2018: Reunién de la comisidon interna. Se analiza el estado de la memoria
con especial atencidn al plan de estudios.

e 11 de abril de 2018: Reunidn de la comisién interna y la comisién externa para revisar
el estado de la memoria dandose el visto bueno para su envio a exposicién publica.

Con fecha 16 de abril de 2018 se inicia el periodo de informacidn publica de la memoria de
verificacion en la Escuela Politécnica Superior que finaliza el dia 8 de mayo. Durante este periodo
se pone a disposicidon de toda la comunidad universitaria el plan de estudios y se abre un
procedimiento para que se puedan presentar alegaciones al mismo.

Ademas se inician actividades de comunicaciéon encaminadas a dar la maxima difusidn posible al
documento. Durante este periodo cabe destacar.

e Del 16 al 23 de abril de 2018: Encuentros individuales con los directores de los
departamentos de la Escuela Politécnica Superior para presentarles el disefio del grado.
Se realizaron presentaciones a los directores de los Departamentos de Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Térmica y de Fluidos, Ingenieria de Sistemas y Automatica,
Ingenieria Telematica, Bioingenieria e Ingenieria Aeroespacial, Teoria de la Sefal y
Comunicaciones, Mecanica de Medios Continuos Teoria de Estructuras, Ciencia e
Ingenieria de Materiales e Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica, Tecnologia
Electrénica vy Fisica.

e 23 de abrily 4 de mayo de 2018: Encuentros con los representantes de la Delegacion de
Estudiantes de la Escuela Politécnica Superior para presentar el plan de estudios.

e 25 de abril de 2018: Reunidn del Director de la Escuela Politécnica Superior con todos
los directores de Departamento en la que se presentan y discuten las memorias de
verificacion de los grados de Applied Mathematics and Computing/Matematica Aplicada
y Computacién e Ingenieria Fisica.

Tras este periodo se recibidé una alegacidon formulada por la Delegacidn de Estudiantes de la
Escuela Politécnica Superior, presentada el dia 7 de mayo de 2017. El dia 9 de mayo se di6
contestacion a dicha alegacién por parte de la comisién de elaboracién de la memoria de
verificacién.

El dia 10 de mayo de 2018, se debatid la memoria de verificacion en la Junta de la Escuela, donde

se aprobd emitir informe favorable sobre la misma por unanimidad.

El 18 de junio de 2018, tras el preceptivo periodo de informacion publica, se aprobd por el
Consejo de Gobierno de la Universidad Carlos Ill de Madrid esta memoria de verificacion e
implantacion.

Finalmente, el 19 de junio de 2018, se aprobd por el Consejo Social la memoria de verificacion y
la implantacién del Grado.
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5. PLAN DE ESTUDIOS
5.1 Descripcion General del Plan de Estudios

5.1.1 Descripcion General del Plan de Estudios

Créditos formacion basica 66
Créditos obligatorios 138
Créditos optativos 24

Créditos practicas externas -
Créditos trabajo fin de grado 12

CREDITOS ECTS 240

5.1.2 Explicacidn general de la planificacion del plan de estudios
La estructura del plan de estudios se ha disefiado con el objetivo de ofrecer una ensefianza
integrada de aspectos complementarios de la aplicacién de las matematicas y la estadistica con
aspectos de la informatica. De esta forma los estudiantes irdn avanzando conjuntamente en
dichos aspectos e integrando los conocimientos adquiridos.

Los dos primeros cursos tienen un alto componente de formacion basica en los que el estudiante
adquirira los fundamentos tanto desde el punto de vista matematico como en aspectos de
computacion que se consideran elementales. Durante el tercer curso el estudiante profundizara
en la adquisicion de competencias que le preparen para la resolucidon de problemas aplicados
del mundo real a través de las matematicas, la estadistica y la computacidn. En el cuarto curso,
el estudiante podra configurar una parte de su formacién con la eleccidn de asignaturas
optativas, ademas de poder decidir realizar practicas externas en alguna institucién.

El plan de estudios se compone de once materias que se detallan a continuacién:

e Conocimientos transversales: Estd formada por asignaturas cuyo contenido es
transversal y estan presente en todas las titulaciones de la Universidad Carlos Ill de
Madrid. Incluye asignaturas de expresion oral y escrita o humanidades, entre otras.
También incluye dos asignaturas de habilidades profesiones muy requeridas en el tejido
empresarial como son el manejo de hojas de calculo a un nivel avanzado y habilidades
interpersonales

e Algebra, Geometria y Matematica Discreta: Incluye una iniciacién al dlgebra abstracta,
una formacidn substancial en algebra lineal, incluyendo sus aspectos geométricos, y una
introduccién a diversas técnicas de matematica discreta.

e Andlisis Matematico: Proporciona contenidos sélidos en analisis real de una y varias
variables, junto con las bases de la teoria de la medida y una introduccion al calculo
vectorial y a la integracion en curvas y superficies.

e Matematica Aplicada: Contiene el nicleo de la formacién matematica especifica del
grado estructurada en contenidos de cdlculo numérico, ecuaciones diferenciales y
técnicas analiticas aplicadas.

e Probabilidad y Estadistica: Incluye conocimientos basicos rigurosos en probabilidad y
estadistica, avanzando hacia una formacidn mas especializada en procesos estocasticos
y simulacioén.
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Algoritmos y programacion: Esta formado por las asignaturas mas bdsicas orientadas a
capacitar al estudiante para poder disefiar y construir programas de computador y
estructuras de datos, aplicar estos conocimientos al campo de la criptografia y poder
aplicar técnicas de verificacion para determinar el correcto funcionamiento de los
programas.
Lenguajes y Computacion: Incluye los fundamentos tedricos de los computadores y el
propio concepto de maquina de Turing como pieza esencial de la computacion asi como
su aplicacién a la construccién de compiladores e intérpretes y a la programacion
funcional.
Arquitectura y Tecnologia de Computadores: Contiene asignaturas para comprender
adecuadamente el funcionamiento de los computadores modernos y el impacto que las
decisiones de disefio tienen sobre el rendimiento de las aplicaciones y la interaccidn con
el sistema operativo. Asi mismo presta especial atencidn a las arquitecturas
multiprocesador y multi-core como elemento de aceleracién de los procesos de célculo.
Sistemas Inteligentes: Introduce a los estudiantes en el campo de la inteligencia
artificial y su aplicacién a problemas en distintos dominios, asi como a las técnicas de
optimizacidn.
Optativas: Incluye un conjunto de asignaturas optativas que permite a los estudiantes
configurar de forma equilibrada su formacién. Todas las asignaturas optativas se han
definido en base a su adecuacion para el perfil profesional de los estudiantes, pero sin
considerarse estrictamente necesarias para todos los profesionales. Para garantizar el
adecuado equilibrio los estudiantes podran optar por:

O Cursar dos optativas vinculadas a la matemadtica aplicada y dos optativas

vinculadas a la informatica.
O Cursar las practicas externas, una optativa vinculada a la matematica aplicada y
una optativa vinculada a la informatica.

Practicas externas: En esta materia se incluye con caracter optativo las practicas
externas en empresas u otras instituciones, en las que los estudiantes deberan hacer
uso de las competencias adquiridas en el resto de asignaturas.
Trabajo de Fin de Grado: Dicho trabajo debera ser realizado un una tematica
relacionada con las competencias adquiridas durante los estudios de grado.

A continuacidn se presentan los cuadros que resumen la organizacién del plan de estudios por

materias y asignaturas.

5.1.3 Plan de Estudios

TABLA 5.1. Organizacidn del plan de estudios por mdédulos, materias y asignaturas.

Materia Asignatura ECTS Caracter
TECNICAS DE BUSQUEDA Y USO DE LA
INFORMACION 1.5 0
TECNICAS DE EXPRESION ORAL Y ESCRITA 3 o)
CONOCIMIENTOS 1= o)) 15 A DEs: HUMANIDADES/ SKILLS:
TRANSVERSALES | |\« imiEs 6 o
HOJAS DE CALCULO. NIVEL AVANZADO 1.5 o)
HABILIDADES PROFESIONALES INTERPERSONALES 3 o)
ALGEBRA FUNDAMENTOS DE ALGEBRA 6 FBR
GEOMETRIA Y ALGEBRA LINEAL 6 FBR
MATEMATICA GEOMETRIA LINEAL 6 FBR
DISCRETA MATEMATICA DISCRETA 6 0
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CALCULO DIFERENCIAL

FBR

6
ANALISIS CALCULO INTEGRAL 6 FBR
MATEMATICO CALCULO VECTORIAL 6 0]
INTEGRACION Y MEDIDA 6 0]
CALCULO NUMERICO 6 0
VARIABLE COMPLEJA 6 0]
MATEMATICA ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS 6 0
APLICADA ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES 6 0]
AMPLIACION DE CALCULO NUMERICO 6 0
ANALISIS FUNCIONAL APLICADO 6 0
PROBABILIDAD 6 FBR
PROBABILIDAD Y | ESTADISTICA 6 0
ESTADISTICA PROCESOS ESTOCASTICOS 6 0]
SIMULACION EN PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 3 0
PROGRAMACION 6 FBR
TECNICAS DE PROGRAMACION 6 FBR
ALGORITMOSY | ESTRUCTURAS DE DATOS Y ALGORITMOS 6 FBR
PROGRAMACION | FICHEROS Y BASES DE DATOS 6 0
CRIPTOGRAFIA 6 0
TECNICAS DE VERIFICACION DE SOFTWARE 6 0]
LENGUAJES Y TEORIA DE AUTOMATAS Y LENGUAJES FORMALES 6 0
R PROCESADOREIS DE LENGUAIJES 6 0
PROGRAMACION FUNCIONAL 6 0
ARQUITECTURA Y | ESTRUCTURA DE COMPUTADORES 6 FBR
TECNOLOGIA DE | SISTEMAS OPERATIVOS 6 FBR
COMPUTADORES | ARQUITECTURA DE COMPUTADORES 6 0
SISTEMAS INTELIGENCIA ARTIFICIAL 6 0
INTELIGENTES HEURISTICA Y OPTIMIZACION 6 0
SOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES EN 6 b
DERIVADAS PARCIALES
TECNICAS DE MODELIZACION 6 P
METODOS NUMERICOS PARA ECONOMIA Y 6 b
FINANZAS
OPTATIVAS MODELIZACION NO LINEAL Y ESTOCASTICA 6 P
PROGRAMACION CONCURRENTE Y PARALELA 6 P
INTEGRACION Y VISUALIZACION DE DATOS 6 P
APRENDIZAJE AUTOMATICO 6 P
TEORIA AVANZADA DE LA COMPUTACION 6 P
PRACTICAS )
I PRACTICAS EXTERNAS 12 P
TRABAJO FIN DE
. TRABAJO FIN DE GRADO 12 TFG/BT

FB: Formacion Bdsica, FBR: Formacion Bdsica de Rama, O: Obligatoria, P: Optativa; TFG: Trabajo Fin de Grado
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TABLA 5.2: Ordenacion temporal del Plan de Estudios por Materias.

PLAN DE ESTUDIOS

Curso | Cuat MATERIA Tipo | ECTS Curso | Cuat MATERIA Tipo | ECTS
DENOMINACION DENOMINACION
1 1 Algebra, Geometria, | FBR |6 1 2 Algebra, FBR |6
y Matemitica Geometria, y
Discreta Matematica
Discreta
1 1 Algebra, Geometria, |FBR |6 1 2 Algebra, o} 6
y Matemitica Geometria, y
Discreta Matematica
Discreta
1 1 Analisis Matematico | FBR 6 1 2 Analisis FBR |6
Matematico 2
1 1 Algoritmos y FBR |6 1 2 Analisis 0 6 ©
Programacion Matematico 3
1 1 Conocimientos 0] 6 1 2 Algoritmos y FBR 6 ‘5
Transversales Programacion £
2 1 Matematica Aplicada | O 6 2 2 Matematica 0 6 E
Aplicada ?
2 1 Analisis Matematico | O 6 2 2 Probabilidad y FBR |6 &
Estadistica £
2 1 Arquitecturay FBR 6 2 2 Algoritmos y FBR 6 %
Tecnologia de Programacion E
Computadores 5
2 1 Lenguajesy 0] 6 2 2 Sistemas 0o 6 ‘§
Computacién Inteligentes 3
2 1 Algoritmos y 0 6 2 2 Arquitecturay FBR |6 &
Programacion Tecnologia de -
Computadores §
3 1 Matematica Aplicada | O 6 3 2 Matematica o 6 ¢
Aplicada 5
3 1 Probabilidad y 0 6 3 2 Matemética 0 6 3
Estadistica Aplicada %
3 1 Arquitecturay 0] 6 3 2 Lenguajesy o 6 %
Tecnologia de Computacién %
Computadores =
3 1 Sistemas Inteligentes | O 6 3 2 Algoritmos y 0] 6 &
Programacion 3
3 1 Conocimientos 0] 6 3 2 Algoritmos y 0 6 é
Transversales Programacion =
4 1 Matematica Aplicada | O 6 4 2 Probabilidad y 0] 3 3
Estadistica 3
4 1 Lenguajesy 0] 6 4 2 Conocimientos ) 3 §
Computacion Transversales S
4 1 Probabilidad y 0 6 4 2 Optativas o P 12 %
Estadistica Précticas en &
Empresa %
N
&
>
38






Optativas o Practicas | P

Externas

12

Trabajo Fin de
Grado

TFG

12

FB: Formacion Bdsica, FBR: Formacion Bdsica de Rama, O: Obligatoria, P: Optativa; TFG: Trabajo Fin de Grado
Nota: Las prdcticas en empresa (12 ECTS) se pueden hacer en el primer o en el sequndo

cuatrimestre.

TABLA 5.3: Ordenacion temporal del Plan de Estudios por Asignaturas.

PLAN DE ESTUDIOS

Cur | Cua ASIGNATURA Tipo | ECT Cu | Cua ASIGNATURA Tipo | ECT

so |t ) S rs |t ; S
DENOMINACION o DENOMINACION

0

L2

(@]

1 1 Fundamentos de FBR | 6 1 ]2 Calculo Integral FBR |6 §

Algebra 8

7))

I=

1 1 | Algebra Lineal FBR |6 1 |2 Matemdtica Discreta o] 6 £

©

[}

1 1 Calculo Diferencial FBR | 6 1 |2 Geometria Lineal FBR |6 §

Tg-

1 1 Programacion FBR | 6 1 2 Calculo Vectorial 0 6 %

5

g

1 1 Técnicas de Expresidn 0 3 1 2 Técnicas de FBR |6 &

Oral y Escrita programacion 2

Q.

©

1 1 Humanidades 1 (o] 3 LCJ

>

B

2 1 Célculo Numérico (o] 6 2 2 Variable Compleja 0] 6 &

g

5

2 1 Estructura de FBR | 6 2 |2 Probabilidad FBR |6 9

Computadores %

[}

2 1 Teoria de Autématasy 0 6 2 2 Estructuras de Datos y FBR | 6 E

Lenguajes Formales Algoritmos E_

=

2 1 Criptografia 0 6 2 2 Inteligencia Artificial 0] 6 6

3

S

2 1 Integracion y Medida 0 6 2 2 Sistemas Operativos FBR | 6 E

©

3 1 Ecuaciones Diferenciales | O 6 3 |2 Ecuaciones en Derivadas | O 6 8

Ordinarias Parciales N

q

T~

3 1 Estadistica 0 6 3 2 Ampliacién de Calculo 0] 6 §

Numeérico 3

3

©

8

&

>

]

O






FB: Formacion Bdsica, FBR: Formacion Bdsica de Rama, O: Obligatoria, P: Optativa

(*)Nota: Si el estudiante realiza las Prdcticas Externas deberd cursar una asignatura optativa de
matemadticas y una asignatura optativa de informdtica, pudiendo seleccionar en ambos casos
entre los dos cuatrimestres.

Arquitectura de 6 Procesadores de 0 6
Computadores Lenguajes
Heuristica y 6 Ficheros y Bases de 0 6
Optimizacién Datos
Hojas de Calculo Nivel 1.5 Técnicas de Verificacion | O 6
Avanzado de Software
Técnicas de Busqueda y 1.5
Uso de la Informacién
Humanidades 2 3
Andlisis Funcional 6 Simulacién en 0 3 -
Aplicado Probabilidad y 2
Estadistica §v
2
Programacion Funcional 6 Habilidades 0] 3 %
Profesionales Ig
Interpersonales 3
8
Procesos Estocasticos 6 L
g
Optativa Matematica 1: 6 Optativa Matemdtica2: | P 6 §
e Solucién numérica e Métodos E
de ecuaciones en numéricos para 3
derivadas parciales economiay 2
e Técnicas de finanzas =
modelizacién ® Modelizacidn no %
lineal y estocdstica >
. ., . L, @
Optativa Computacion 6 Optativa Computacion P 6 %
1: 2: 2
® Programacién e Teoria Avanzada de 2
Concurrente y la Computacion g
. . e
Paralela e Aprendizaje 2
® Integraciény Automatico 3
visualizacidn de ‘?’i
datos £
c
Practicas Externas(*) 12 Trabajo Fin de Grado TFG | 120
g
g
g)'a
o
2
©
S
<
N~
o
N~
<
Tp]
3
<
3
8
&
>
[7p)
O






5.1.4 Mecanismos de coordinacion docente
Uno de los elementos en los que mas se ha centrado la Universidad desde su creacién ha sido la
coordinacion docente tanto horizontal como vertical. Por lo tanto, algunos sistemas formales e
informales existen desde hace afos y otros de mas reciente creacion.

Tal y como establece el sistema AUDIT, de Garantia Interna de la Calidad de la Universidad (ver
apartado 9 de esta memoria), la titulacion dispone de los siguientes sistemas de coordinacion:

La Comisién Académica de Titulacion: estan formadas estdn formadas por el Director de
la Titulacién, que preside sus reuniones, y representantes de los Departamentos que
imparten docencia en la titulacién (coordinadores de asignatura) y los alumnos. Es el
drgano de hacer el seguimiento, analizar, revisar, evaluar la calidad de la titulacion y las
necesidades de mejora, y aprueba la Memoria Académica de Titulacidn.

El Director de la titulacidn: vigila la calidad docente de la titulacién que le corresponde.
Es el responsable de elaborar la Memoria Académica y la propuesta de Planes de
Mejora, pautas para la aplicacidn y difusion en la Titulacion de todo lo relativo a la
materia, y de velar por el cumplimiento de lo dispuesto y porque se sigan las normas de
calidad establecidas.

Coordinador de asignatura: cada asignatura cuenta con un profesor coordinador entre
cuyas funciones principales se encuentra la elaboracion y publicacién del programa de
la asignatura para cada curso académico, asegurando la participacién de todos
profesores implicados en la docencia. También es el encargado de coordinar la docencia
de todos los grupos de la asignatura, la evaluacién y la entrega de actas.

Junto a los anteriores, el Centro, a través de Responsable de Calidad es el encargado,
entre otras funciones, de velar por la calidad de la titulacion que le corresponda,
procurar la actualizacién de los planes de estudio para garantizar su adecuacion a las
necesidades sociales.
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5.1 General description of curriculum

5.1.1 General overview of curriculum

Basic core credits 66
Compulsory credits 138
Optional credits 24

Professional internship credits -

Bachelor Thesis credits 12

ECTS CREDITS 240

5.1.2 General explanation of curriculum planning

The structure of the curriculum has been designed with the aim of offering an integrated
teaching of complementary aspects of the application of mathematics and statistics with
aspects of computer science. In this way students will progress jointly in these aspects and will
integrate the acquired knowledge.

The first two courses have a high component of basic training in which the student will acquire
the foundations from both the mathematical point of view and in aspects of computing that
are considered elementary. During the third course the student will deepen in the acquisition
of competences that prepare him / her for the resolution of real world problems through
mathematics, statistics and computation. In the fourth course, students will be able to
configure a part of their training with the choice of optional subjects, as well as being able to
decide to do external internships in an institution.

The curriculum consists of eleven matters detailed below:

e Transversal knowledge: It consists of subjects whose content is transversal and is
present in all undergraduate programs at University Carlos Il of Madrid. It includes
courses in oral and written expression or humanities among others. It also include two
courses on professional skills highly required in the business sector, namely
spreadsheets at an advanced level and interpersonal skills.

e Algebra, Geometry and Discrete Mathematics: It includes an introduction to abstract
algebra, a substantial training in linear algebra, including geometrical aspects, and an
introduction to diverse techniques in discrete mathematics.

e Mathematical Analysis: It provides strong contents in real analysis in one and several
variables, as well as the foundations of measurement theory, and an introduction to
vector calculus and integration in curves and surfaces.

e Applied Mathematics: It contains the core of the specific mathematical training in the
curriculum, structured in contents of numerical calculus, differential equations and
applied analytical techniques.

e Probability and Statistics: It includes rigorous basic knowledge in probability and
statistics, making progress towards a more specialized training in stochastic processes
and simulation.

e Algorithms and programming: It consists of more basic subjects aimed towards training
students to be able to design and build computer programs and data structures, apply
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this knowledge to the field of cryptography and be able to apply verification techniques
to determine the correct execution of programs.

e Languages and Computation: It includes the theoretical fundamentals of computers
and the concept of Turing machine as an essential piece of computation as well as its
application to the construction of compilers and interpreters, and functional
programming.

e Computer Architecture and Technology: It contains courses to adequately understand
the operation of modern computers and the impact that design decisions have on
applications’ performance and the interaction with the operating system. It also pays
special attention to multiprocessor and multi-core architectures as an element for
accelerating computing processes.

e Intelligent Systems: It introduces students in the field of artificial intelligence and its
application to problems in different domains, as well as it provides an introduction to
optimization techniques.

e Optionals: It includes a set of optional courses that will allow students to configure in a
balanced way their training. All optional courses have been defined according to their
adequateness for the professional profile of students, while they are not considered
strictly needed for all professionals. To guarantee an adequate balance students will be
able to select between the following options:

o Take two optional courses related to applied mathematics and two optional
courses related to computing.

o Take the professional internship, one optional course related to applied
mathematics and one optional course related to computer science.

e Professional Internship: This matter includes the possibility of a professional internship
in companies or other institutions, where students will have to make use of
competencies acquired in the rest of matters.

® Bachelor Thesis: A final project that must be performed in a thematic related with the
acquired competencies during throughout the degree.

In the following sections summary tables are presented including the organization of the
curriculum at matter and subject levels.

CSV: 322664468547674226755135 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https:/sede.administracion.gob.es)





5.1.3 Study plan

TABLE 5.1. Curriculum organization by modules, matters and subjects.

Matter Subject ECTS Type

INFORMATION SKILLS 1.5 C
WRITING AND COMMUNICATION SKILLS 3 C

TRANSVERSAL HABILIDADES: HUMANIDADES/ SKILLS:
KNOWLEDGE HUMANITIES 6 C
ADVANCED KNOWLEDGE OF SPREADSHEETS 1.5 C
INTERPERSONAL ABILITIES 3 C
ALGEBRA, FUNDAMENTALS OF ALGEBRA 6 BC
GEOMETRY AND | LINEAR ALGEBRA 6 BC
DISCRETE LINEAR GEOMETRY 6 BC
MATHEMATICS | p|SCRETE MATHEMATICS 6 C
DIFFERENTIAL CALCULUS 6 BC
MATHEMATICAL | INTEGRAL CALCULUS 6 BC
ANALYSIS VECTOR CALCULUS 6 C
INTEGRATION AND MEASURE 6 C
NUMERICAL METHODS 6 C
COMPLEX ANALYSIS 6 C
APPLIED ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS 6 C
MATHEMATICS | PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS 6 C
FURTHER TOPICS IN NUMERICAL METHODS 6 C
APPLIED FUNCTIONAL ANALYSIS 6 C
PROBABILITY 6 BC
STATISTICS 6 C

PROBABILITY AND

T STOCHASTIC PROCESSES 6 C
SIMULATION IN PROBABILITY AND STATISTICS 3 C
PROGRAMMING 6 BC
PROGRAMMING TECHNIQUES 6 BC
ALGORITHMS AND | DATA STRUCTURES AND ALGORITHMS 6 BC
PROGRAMMING | FILES AND DATABASES 6 C
CRYPTOGRAPHY 6 C
SOFTWARE VERIFICATION TECHNIQUES 6 C
L ANGUAGES AND AUTOMATA AND FORMAL LANGUAGES THEORY 6 C
S LANGUAGE PROCESSORS 6 C
FUNCTIONAL PROGRAMMING 6 C
COMPUTER COMPUTER STRUCTURE 6 BC
ARCHITECTURE | OPERATING SYSTEMS 6 BC
AND TECHNOLOGY | COMPUTER ARCHITECTURE 6 C
INTELLIGENT ARTIFICIAL INTELLIGENCE 6 C
SYSTEMS HEURISTICS AND OPTIMIZATION 6 C
. NUMERICAL METHODS FOR PARTIAL 6 c

DIFFERENTIAL EQUATIONS
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MODELING TECHNIQUES

NUMERICAL METHODS FOR ECONOMY AND
FINANCE

NONLINEAR AND STOCHASTIC MODELING

CONCURRENT AND PARALLEL PROGRAMMING

DATA INTEGRATION AND VISUALIZATION

MACHINE LEARNING

ADVANCED COMPUTATION THEORY

PROFESSIONAL

PROFESSIONAL INTERNSHIP

mim{mMm|m|m|m

BACHELOR THESIS

BACHELOR THESIS

BT

BC: Basic Core, C: Compulsory, E: Electives, BT: Bachelor Thesis
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TABLE 5.2: Curriculum Temporal ordering.

PLAN DE ESTUDIOS

Year | Term MATTER Type | ECTS Year | Ter MATTER Type | ECTS
m
1 1 Algebra, Geometry BC 6 1 2 Algebra, Geometry | C 6
and Discrete and Discrete
Mathematics Mathematics
1 1 Algebra, Geometry BC 6 1 2 Algebra, Geometry | C 6
and Discrete and Discrete
Mathematics Mathematics
1 1 Mathematical BC 6 1 2 Mathematical BC 6
Analysis Analysis
1 1 Algorithms and BC 6 1 2 Mathematical C 6
Programming Analysis —
1 1 Transversal C 6 1 2 Algorithms and BC 6 %
Knowledge Programming 2
2 1 Applied Mathematics | C 6 2 2 Applied C 6 §
Mathematics E
2 1 Mathematical C 6 2 2 Probability and BC 6 E
Analysis Statistics g
2 1 Computer BC 6 2 2 Algorithms and BC 6 ﬁ
Technology and Programming g
Architecture £
2 1 Languages and C 6 2 2 Intelligent Systems | C 6 S
Computation g
2 1 Algoritmos y C 6 2 2 Computer BC 6 O
Programacién / Technology and ‘(a:i
Algorithms and Architecture 8
Programming &
3 1 Applied Mathematics | C 6 3 2 Applied C 6 Tg
Mathematics 2
3 1 Probability and C 6 3 2 Applied C 6 §,
Statistics Mathematics 5
3 1 Computer C 6 3 2 Languages and C 6 §
Technology and Computation B
Architecture %
3 1 Intelligent Systems C 6 3 2 Algorithms and C 6 ?mn
Programming §
3 1 Transversal C 6 3 2 Algorithms and C 6 &
Knowledge Programming ﬁ
4 1 Applied Mathematics | C 6 4 2 Probability and C 3 %
Statistics >
4 1 Languages and C 6 4 2 Transversal C 3 “Q’
Computation Knowledge 3
4 1 Probability and C 6 4 2 Electives E 6
Statistics =
4 1 Electives or E 12 4 2 Electives or E 12 %
Professional Professional §
Internship Internship %
&
>
38





| ‘ | | | | 4 | 2 | Bachelor Thesis ‘ BT ‘ 12 ‘

BC: Basic Core, C: Compulsory, E: Electives, BT: Bachelor Thesis

Note: Professional internship (12 ECTS) can be done in the first or the second term.

TABLE 5.3: Temporal ordering of curriculum by subjects.

PLAN DE ESTUDIOS

Yea | Ter SUBJECT Typ | ECT Ye | Ter SUBJECT Typ | ECT
r |m e S ar [ m e S

1 1 Fundamentals of Algebra | BC | 6 1 2 Integral Calculus BC |67

°

1 1 Linear Algebra BC 6 1 2 Discrete Mathematics C 6 2

S

O

1 1 Differential Calculus BC |6 1 2 Linear Geometry BC |6 %

C

€

1 1 Programming BC |6 1 2 Vector Calculus C 6 3

[

o

1 1 Writing and C 3 1 2 Programming Techniques | BC | 6 ﬁ

Communication Skills g

ey

1 1 Humanities 1 C 3 %
i

2 1 Numerical Methods C 6 2 2 Complex Analysis C 6 5

s

©

2 1 Computer Structure BC |6 2 2 Probability BC |6 ¢

>

2 1 Automata and Formal C 6 2 |2 Data Structures and BC |6 %

Languages Theory Algorithms ‘é

=

2 1 Cryptography C 6 2 2 Artificial Intelligence C 6 §

2 1 Integration and Measure | C 6 2 2 Operating Systems BC |6 %

3 1 Ordinary Differential C 6 3 2 Partial Differential C 6 E

Equations Equations 2

3

3 1 Statistics C 6 3 |2 Further Topics in C 6

Numerical Methods Z

3 1 Computer Architecture C 6 3 2 Language Processors C 6 ﬁ

S

3 1 Heuristics and C 6 3 3 Files and Databases C 6 %

Optimization S

L

3

8

&

>

[7p)

O





Advanced Knowledge of 1.5 Software Verification C 6
Spreadsheets Techniques
Information Skills 1.5
Humanities 2 3
Applied Functional 6 Simulation in Probability | C 3
Analysis and Statistics
Functional Programming 6 Interpersonal Abilities C 3
Stochastic Processes 6
Mathematics Elective 1: 6 Mathematical Elective 2: | E 6
e Numerical Methods e Numerical Methods
for Partial for Economy and
Differential Finance
Equations e Linear and
e Modeling Stochastic Modeling
Techniques
Computing Elective 1: 6 Computing Elective 2: E 6
e Concurrent and e Advanced
Parallel Computation Theory
Programming ® Machine Learning
e Data Integration and
Visualization
Professional Internship 12 Bachelor Thesis BT |12

5.1.4 Teaching coordination mechanism

BC: Basic Core, C: Compulsory, E: Electives, BT: Bachelor Thesis

(*)Note: If the student takes the Professional Internship they must take one elective in
mathematics and one elective in computing. In both cases among the offered courses in both

Teaching coordination both horizontal and vertical has been one of the elements on which the
University is specially focused since its creation. Consequently, some formal and informal
systems have been in place for years and some others have been created more recently

Following what it is established in AUDIT system, University Internal Quality Assurance (see
section 9 of this document), the degree has in place the following coordination systems:

The Degree Academic Commission: It includes the Degree Director, who acts as
president, as well as representatives of the Departments teaching in the degree (subject
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coordinators) and students. It is the body in charge of tracking, analyzing, reviewing, and
evaluating the degree quality and improvement needs. It also approves the Degree
Academic Report.

e The Degree Director: He/she monitors teaching quality in the Degree and is responsible
of developing the Academic Report and the proposal of improvement plans, of
developing the application guidelines, and of disseminating everything related to the
Degree, as well as to ensure the fulfillment of established decisions and that the quality
established rules are followed.

e Subject coordinator: Every subject has a coordinating professor. One of his/her main
duties is the development and publication of the subject program for each academic
year, ensuring the participation of all professors involved in teaching. He/she is also in
charge of coordinating teaching in all groups for the subject, the evaluation and the
delivery of the academic grade records.

® Jointly with the above, the Center, through its Quality Responsible is in charge, among
other functions, to monitor the degree quality, to facilitate updates of program studies
and to guarantee their adequation to social needs.

5.2 Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales y Cooperacién, a través del Servicio de
Relaciones Internacionales y Cooperacion (SERIC), promueve y gestiona los programas de
movilidad internacional de estudiantes (Erasmus+ y Programa de Movilidad No Europea).

Este tipo de movilidades se basan en la firma de convenios de intercambio con instituciones
europeas y no europeas de educacién superior. Para la firma de este tipo de convenios, el SERIC
establece relaciones con universidades de prestigio, comprueba con detalle que disponen de
una oferta académica transparente, de calidad y con asignaturas susceptibles de ser reconocidas
tras la realizacién del intercambio, verifica condiciones que estas instituciones ofrecen a sus
estudiantes (alojamiento, formacion en idiomas, etc.) y tramita la firma de los acuerdos.

En el curso 2016/2017, la UC3M contaba con 2.235 plazas (tanto para estudios como para
practicas) a través de la firma de 761 acuerdos con 521 universidades de 53 paises de todo el
mundo.

En el curso 2016/2017, se han realizado un total de 1.282 movilidades de estudiantes de la
UC3M (837 Erasmus+ y 445 no europeas).

Para la gestién de la movilidad internacional de estudiantes, el SERIC cuenta con tres Oficinas
Internacionales de Campus y con el apoyo de las Oficinas de Alumnos y el Servicio de Grado y
apoyo a la organizacion de la docencia. Estos servicios apoyan fundamentalmente en todo lo
relacionado con la matricula de los estudiantes incoming y outgoing. Existe ademas un
mecanismo estable de coordinacion entre el SERIC y las Oficinas de alumnos para intercambiar
informacidn y garantizar la coherencia de los procesos y la correcta distribucion de funciones
entre las unidades.

En relacidn a la oferta de plazas especifica para el nuevo Grado en Matematica Aplicada y
Computacioén, el SERIC revisara los convenios ya disponibles en dreas de conocimiento afines
(como el Grado en Ingenieria Informatica), que en principio son los que se detallan en las tablas
que siguen a continuacion.
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Si se valora que la oferta de plazas es aun insuficiente, se trabajara en el préximo afio con los
responsables de la titulacidon y con la Comisién de Convenios de la UC3M para proceder a una
ampliacion del nimero de plazas disponibles.

Propuesta de convenios para Grado en Matematica Aplicada y Computacion (Erasmus+)

Pais Universidad

Alemania HOCHSCHULE DARMSTADT

Alemania UNIVERSITAT KAISERSLAUTERN

Alemania UNIVERSITAT KARLSRUHE (TH)

Austria TECHNISCHE UNIVERSITAT GRAZ

Austria TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN

Bélgica KATHOLIEKE UNIVERSITEIT LEUVEN
Finlandia AALTO UNIVERSITY

Finlandia ALAND UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Finlandia TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Francia TELECOM BRETAGNE

Francia INSTITUT NATIONAL DES SCIENCES APPLIQUEES DE ROUEN
Francia UNIVERSITE PAUL SABATIER - TOULOUSE I
Irlanda NATIONAL UNIVERSITY OF IRELAND, CORK
Irlanda UNIVERSITY OF LIMERICK

Islandia HASKOLINN | REYKJAVIK

Italia UNIVERSITA DEGLI STUDI DI BOLOGNA
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Italia UNIVERSITA DEGLI STUDI DI CAGLIARI

Italia UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO

Italia UNIVERSITA DI PISA

Italia UNIVERSITA DEGLI STUDI DI ROMA 'LA SAPIENZA'

Italia POLITECNICO DI TORINO

Noruega NORWEGIAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY (NTNU)
Polonia POLITECHNIKA SLASKA

Polonia POLITECHNIKA LUBELSKA

Polonia POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Polonia POLITECHNIKA WROCLAWSKA

Portugal INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA

Portugal INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DO TRABALHO E DA EMPRESA
Reino Unido UNIVERSITY OF LINCOLN

Rumania UNIVERSITATEA TEHNICA CLUJ-NAPOCA

Suecia STOCKHOLM UNIVERSITET

Suiza CHUR OF APPLIED SCIENCES

Propuesta de convenios para Grado en Matemadtica Aplicada y Computacion (Programa de

movilidad no europea)

Pais

Universidad
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Argentina UNIVERSIDAD DE MENDOZA

Australia QUEENSLAND UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Australia RMIT UNIVERSITY

Australia THE UNIVERSITY OF NEW SOUTH WALES
Australia THE UNIVERSITY OF SIDNEY

Australia UNIVERSITY OF TECHNOLOGY SIDNEY

Brasil FAAP

Brasil PUC Rio de Janeiro

Brasil UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina
Brasil UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense
Brasil UNICAMP - Universidad stadual de Campinas

Brasil UFBA- Universidade Federal de Bahia

Brasil UNIVERSIDAD FEDERAL DE ITAJUBA

Brasil UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Brasil UNIVERSIDADE DO PASSO FUNDO

Brasil UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Canada CONCORDIA UNIVERSITY

Canada UNIVERSITY OF WATERLOO

Chile UNIVERSIDAD DE CHILE
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Chile

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

Colombia

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA - CALI

Corea del Sur

HANYANG UNIVERSITY

Costa Rica

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

EAU

UNITED ARABS EMIRATES UNIVERSITY

Estados Unidos

ARIZONA STATE UNIVERSITY

Estados Unidos

CALIFORNIA STATE UNIVERSITY - LONG BEACH

Estados Unidos

CASE WESTERN RESERVE UNIVERSITY

Estados Unidos

FLORIDA ATLANTIC UNIVERSITY

Estados Unidos

GEORGE MASON UNIVERSITY

Estados Unidos

GEORGIA TECH

Estados Unidos

GRAND VALLEY STATE UNIVERSITY

Estados Unidos

IOWA STATE UNIVERSITY

Estados Unidos

JOHNS HOPKINS UNIVERSITY

Estados Unidos

KANSAS STATE UNIVERSITY

Estados Unidos

KENNESAW STATE UNIVERSITY

Estados Unidos

LOUISIANA STATE UNIVERSITY

Estados Unidos

NORTHEASTERN UNIVERSITY

Estados Unidos

NORTHERN ARIZONA UNIVERSITY
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Estados Unidos

PLYMOUTH STATE UNIVERSITY

Estados Unidos

PURDUE UNIVERSITY

Estados Unidos

SAN FRANCISCO STATE UNIVERSITY

Estados Unidos

STONY BROOK UNIVERSITY

Estados Unidos

UNIVERSITY OF ARKANSAS

Estados Unidos

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Estados Unidos

UNIVERSITY OF COLORADO AT BOULDER

Estados Unidos

UNIVERSITY OF FLORIDA

Estados Unidos

UNIVERSITY OF KENTUCKY

Estados Unidos

UNIVERSITY OF MARYLAND

Estados Unidos

UNIVERSITY OF NEW HAMPSHIRE

Estados Unidos

UNIVERSITY OF NEW MEXICO

Estados Unidos

UNIVERSITY OF SOUTH CAROLINA

Estados Unidos

UNIVERSITY OF UTAH

Estados Unidos

UNIVERSITY OF VERMONT

India IIT GUWAHATI

Libano THE AMERICAN UNIVERSITY OF BEIRUT
México UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
México TECNOLOGICO DE MONTERREY
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México UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

México UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MEXICO (UNAM)

Nueva Zelanda VICTORIA UNIVERSITY OF WELLINGTON

Panaméa UNIVERSIDAD DE PANAMA

Per UNIVERSIDAD DE PIURA

Pera UNIVERSIDAD SAN IGNACIO DE LOYOLA

Puerto Rico UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO (MAYAGUEZ)

Singapur NANYANG TECHNOLOGICAL UNIVERSITY

Tailandia MAHIDOL UNIVERSITY INTERNATIONAL COLLEGE

Vietnam ?\/AIE\]THNQM\'(\‘ATIONAL UNIVERSITY, INTERNATIONAL UNIVERSITY HO CHI

En el periodo comprendido entre junio y septiembre se analizan y revisan las diferentes
convocatorias internacionales, la normativa aplicable, los indicadores de intercambio, etc. y se
publican las correspondientes Convocatorias de Movilidad Europea y No Europea (en
septiembre y octubre, respectivamente).

El SERIC planifica las actividades de movilidad del curso académico y prepara el material para
informar, acoger y orientar sobre los programas y las condiciones de participacién, en
colaboracidn con las Oficinas de Alumnos de cada Campus/Centro.

A continuacién, se recogen los aspectos mas relevantes de los procedimientos de gestidon de la
movilidad, diferenciando los alumnos propios que participan en estos programas (outgoing) y
los estudiantes de acogida (incoming), si bien se muestran previamente las cifras basicas de
intercambio:

Tabla 5.4: MOVILIDAD NO EUROPEA Y ERASMUS+

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017

IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT
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1.339 1.074 1.374 1.178 1.568 1.162 1.620 1.282

5.2.1 Alumnos outgoing
Cada afio se ofertan en convocatoria publica las plazas de movilidad internacional y se adjudican
las plazas entre los estudiantes que las han solicitado, de acuerdo con el criterio de la nota media
del expediente académico, y previa comprobacion del cumplimiento de los requisitos del nivel
de idioma establecidos por la Universidad socia.

El SERIC comunica a las Universidades de destino los estudiantes seleccionados en las
convocatorias (denominado proceso de nominacion) y asesora y ayuda a los estudiantes a
preparar la documentacién a enviar a estas universidades. Asimismo, resuelve las incidencias
que puedan surgir, y atiende las dudas y preguntas de los estudiantes.

El reconocimiento de las asignaturas realizadas durante una movilidad internacional se realiza
a través de un procedimiento transparente y agil que consta de varias fases y cuenta con el
apoyo de los TAl y las Oficinas de alumnos:

a) Los estudiantes de movilidad deben elaborar sus Contratos de Estudios (planes de estudios a
cursar en las universidades de destino y equivalencia de asignaturas en la UC3M), con la ayuda
y supervisién de un TAI (Tutor Académico Internacional), profesor de la universidad.

b) Los contratos de estudios aprobados por los TAl se matriculan por las Oficinas de Alumnos,
que resuelven ademas las posibles incidencias en el proceso de matricula.

c) Al finalizar la estancia, la universidad de destino envia a la UC3M el certificado con las
calificaciones obtenidas por los estudiantes de movilidad. Las notas reflejadas en estos
certificados son convertidas por las Oficinas Internacionales de la UC3M a calificaciones
espanolas, y se incorporan a los expedientes académicos de los estudiantes.

- Durante toda la movilidad, las Oficinas Internacionales informan y atienden a los estudiantes
de forma presencial o telefénica de lunes a viernes, asi como a través de correo electrénico.

- Asimismo, las Oficinas Internacionales gestionan toda la documentacién que forma parte del
expediente de movilidad de los estudiantes.

5.2 2. Alumnos incoming

Cada afo, en los plazos previstos y antes del inicio del cuatrimestre correspondiente, las
universidades socias envian a la UC3M los datos de los estudiantes de intercambio que han
seleccionado (nominado) para realizar sus estudios durante un cuatrimestre o un afio completo
en la UC3M. Los estudiantes nominados por las universidades de origen son admitidos, si
procede, por el SERIC, en funcién de lo establecido en los convenios firmados con las
universidades socias y buscando siempre mantener un equilibrio entre el nUmero de estudiantes
enviados y recibidos.

Una vez admitidos los estudiantes, las Oficinas Internacionales les envian su Carta de
Aceptacion, asi como informacidn sobre los pasos previos antes de llegar a la universidad,
incluido un enlace a la nueva web donde se publica toda la informacién para estudiantes
incoming (www.uc3m.es/internacional/intercambio).
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Antes del inicio de cada cuatrimestre, los estudiantes incoming eligen las asignaturas a cursar
en la UC3M a través de una plataforma online, siempre en funcién de las plazas disponibles en
las distintas asignaturas. Si no encuentran plaza en alguno de los cursos, después de la primera
semana de clase, se les da la oportunidad de cambiar las asignaturas que hayan elegido si lo
necesitan.

Las Oficinas Internacionales gestionan la documentacion incluida en el expediente de movilidad
de los estudiantes incoming. Asimismo, informan y atienden a los estudiantes incoming de forma
presencial o telefénica de lunes a viernes, asi como a través de correo electrdnico.

Al final del periodo académico, las Oficinas Internacionales envian a las universidades de origen
los certificados de calificaciones de los estudiantes incoming.

5.2.3. Ayudas para fomentar la movilidad
Entre las ayudas con las que cuenta actualmente el estudiante para financiar la movilidad, debe
distinguirse entre:

1) Ayudas destinadas a favorecer la movilidad europea.
2) Ayudas destinadas a favorecer la movilidad no europea.

Se desarrollan brevemente ambas categorias.

5.2.3.1 Ayudas para financiar la movilidad con Universidades Europeas

a.- Becas del Programa Erasmus+ para estudios

La dotacion econdmica estd supeditada a la concesion de financiacion tanto por la Comision
Ejecutiva a través de la agencia nacional SEPIE (Servicio espafiol para la internacionalizacidn de
la educacion) como del MECD (Ministerio de Educacién Cultura y Deporte).

El estudiante recibira una cantidad Unica conjunta financiada por ambas instituciones en funcion
del pais de destino, siendo la cuantia minima 200€ mes y la maxima 300€ mes por un maximo
de 7 meses.

Los estudiantes con beca general del MECD pueden obtener ademas una ayuda adicional de
100€/mes.

Asimismo, los estudiantes con necesidades especiales (cuya situacién individual fisica, psiquica,
mental o de salud les impediria participar en una actividad de movilidad sin ayuda financiera
adicional) pueden solicitar y obtener ayuda adicionales para transporte, acompafiantes,
intérpretes de lengua de signos etc. que contribuyan a que pueda realizar su movilidad
internacional en igualdad de condiciones.

b.- Becas Erasmus+ para practicas en empresas o instituciones de un pais europeo

La finalidad del periodo de practicas es contribuir a que los estudiantes y recién graduados se
adapten a las exigencias del mercado laboral a escala comunitaria, adquieran aptitudes
especificas y mejoren su comprension del entorno econdmico y social del pais en cuestion, al
mismo tiempo que adquieren experiencia laboral. A diferencia del Programa Erasmus+ de
Movilidad por Estudios, en el que la Universidad desempeia un papel clave en la busqueda de
oportunidades de movilidad para los alumnos y en la firma de los acuerdos con las universidades
europeas, en el Programa de Practicas Erasmus+ se pretende dar autonomia al estudiante para
qgue encuentre la oferta de practicas que mas convenga a la planificacidn de sus estudios.
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Las becas se conceden para la realizaciéon de prdcticas en empresas (cualquier entidad que
desempeiie una actividad econédmica en el sector publico o privado, independientemente de su
tamanio, régimen juridico o del sector econémico en el que opere, incluida la economia social),
centros de formacidn, centros de investigacidn, viveros de empresas u otras organizaciones de
la Unién Europea

La dotacion econdmica esta supeditada a la concesidn de financiacion tanto por la Comisién
Ejecutiva a través de SEPIE (Servicio espafiol para la internacionalizacién de la educacién) como
del MECD (Ministerio de Educacién Cultura y Deporte).

El estudiante en practicas podra realizar estancias de un minimo de 2 meses y maximo de 12.
Recibira una cantidad Unica conjunta financiada por ambas instituciones en funciéon del pais de
destino siendo la cuantia minima 200€ mes y la maxima 300€ mes. Ademas de esta ayuda
general, recibird una ayuda complementaria a la anterior de 100 €/mes.

La ayuda es compatible con cualquier retribucién en dinero o en especie que la empresa realice
y para estancias de hasta 12 semanas, se cubren también los gastos de viaje.

5.2.3.2. Ayudas para financiar la movilidad con Universidades no Europeas

Bajo los programas de movilidad no europea, los alumnos de la Universidad Carlos Il de Madrid
pueden solicitar becas para estudiar en Universidades de Estados Unidos, Canadd, Australia,
Brasil, México y Chile, entre otros, con las que se han suscrito los correspondientes convenios
bilaterales.

Con caracter general, se conceden cada afio 100 bolsas de viaje de entre 1.000 y 5.000€ segun
el expediente académico y el nivel de renta del estudiante.

Estas bolsas suponen un montante global de 225.000€ aportados desde el presupuesto de la
UC3Mm.

El BANCO SANTANDER contribuye con ayudas dentro del Programa Santander - Iberoamérica de
3000€ por estudiante (entre 10 y 25 ayudas segun los afios).

5.2.3 Informacidén y medios de difusion
La informacién para los estudiantes de movilidad internacional se publica en la pagina web de
la universidad y se difunde a través de los correspondientes canales de comunicaciéon (avisos,
carteleria digital, correo electrénico, redes sociales, etc.).

Asimismo, en la informacidn relativa a los distintos grados ofertados por la UC3M, los
estudiantes disponen de una pestaifa especifica denominada “Movilidad” donde pueden
encontrar los distintos convenios y universidades con los que pueden realizar una movilidad
internacional.

El Servicio de Relaciones Internacionales y Cooperacién (SERIC) informa a los estudiantes de la
universidad sobre los programas de movilidad y resuelve sus dudas y preguntas a través de las
Oficinas Internacionales de los Campus.

Antes de proceder a la apertura de la convocatoria de las becas, el SERIC organiza sesiones
informativas especificas. Una vez se ha seleccionado a los estudiantes que van a obtener la beca
de movilidad internacional, se convocan reuniones orientativas con los seleccionados en las que
se les explican los tramites a realizar, los derechos y obligaciones que tiene como adjudicatario
y los aspectos académicos de interés en relacién con su estancia.
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5.2.4.1 Estudiantes incoming

Al proceder de paises y de sistemas universitarios distintos al nuestro, los estudiantes
internacionales requieren un especial esfuerzo en informacidn, acogida y orientacién por parte
de la universidad, que ademas presta este tipo de servicios en espafiol y en inglés.

a.- Informacion

El SERIC ofrece a los estudiantes incoming una pagina web especifica en la se explican con
detalle los trdmites administrativos para la movilidad (antes, durante y después de la estancia),
asi como informacién practica sobre alojamiento, vida universitaria, cursos de espafiol, etc.).
Toda la web esta disponible en espafiol y en inglés. Los estudiantes pueden también acceder a
informacidn interesante y contactar con otros estudiantes incoming a través del Facebook
incoming que mantiene el SERIC.

Los estudiantes internacionales son atendidos también de forma presencial, telefénica y
mediante correo electrdnico en las Oficinas Internacionales de los Campus.

b.- Sistemas de acogida

-Acto de Bienvenida: se organiza al inicio de cada cuatrimestre por el SERIC, en colaboracién con
otros servicios universitarios y con la ayuda de asociaciones de estudiantes (en especial, ESN-
Carlos Ill, BEST, etc.). El programa contempla la entrega de documentacién a cada estudiante
(Certificado de llegada), una sesion de orientacidn a todos los estudiantes incoming de cada
cuatrimestre, un refresco de bienvenida, un punto de encuentro con los tutores internacionales
(Buddies UC3M), etc.

-Semana de Acogida: la Asociacion de Estudiantes Erasmus ESN-Carlos Ill organiza durante las
primeras semanas de cada cuatrimestre distintas actividades de acogida para los estudiantes
internacionales de intercambio: visita al centro de Madrid, cena internacional, punto de
encuentro los jueves en el centro de Madrid, puertas abiertas en el despacho de la asociacidn,
etc.

-Curso intensivo de esparol: el Centro de Idiomas organiza un Curso de Espafiol intensivo antes
del inicio de cada cuatrimestre, que se suma al resto de la oferta de cursos de espafiol.

c.- Apoyo y orientacion

El Tutor Académico Internacional (TAI) en la UC3M orienta a los estudiantes via e-mail y les asiste
en la elaboracion de su propuesta de plan de estudios, en coordinacidn con el SERIC, antes de
llegar a la Universidad y durante su estancia en la misma, via email o presencialmente, para la
confeccién del contrato de estudios definitivo.

A través del Programa Buddy gestionado por el SERIC y por Orientacién al estudiante, los
estudiantes de la UC3M que participan en el programa orientan a los estudiantes incoming en
cuestiones practicas, especialmente en los momentos en los que tienen mas dudas (antes de
llegar a la universidad y al llegar): cdmo conseguir alojamiento, vida en Madrid, transportes,
instalaciones de la universidad, etc. Los Buddies siguen en contacto con sus estudiantes
tutorizados a lo largo del curso y les ayudan a integrarse en las actividades académicas y
extraacadémicas de la universidad.

5.2.4.2 Estudiantes outgoing

a.- Informacion
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Las convocatorias de movilidad internacional se publican cada afio en la web de la universidad.

El punto principal de informacion para los estudiantes de la UC3M que desean realizar una
movilidad internacional es la Secretaria Virtual de Aula Global (apartado Programas de
movilidad), que contiene todos los pasos que debe llevar a cabo para participar en las
convocatorias anuales.

Una vez adjudicadas las plazas de movilidad, los estudiantes también disponen de informacién
detallada sobre los tramites administrativos en el apartado “Informacién para tu estancia”,
también dentro de la Secretaria Virtual de Aula Global.

El SERIC pone ademds a disposicion de los estudiantes de movilidad no europea un Facebook
donde contactan con otros y consultan informacion practica.

b.- Apoyo y orientacién

El Tutor Académico Internacional (TAI) es una pieza clave en la estrategia de orientacién y
apoyo académico del SERIC. El TAl orienta a los estudiantes en la elaboracién de la propuesta
del plan de estudios que va a cursar en la universidad de destino.

Antes de proceder a la apertura de la convocatoria de las becas, el SERIC organiza sesiones
informativas especificas. Una vez se ha seleccionado a los estudiantes que van a obtener la beca
de movilidad internacional, se convocan reuniones orientativas con los seleccionados en las que
se les explican los tramites a realizar, los derechos y obligaciones que tiene como adjudicatario
y los aspectos académicos de interés en relacidn con su estancia.

5.2 Planning and administration of mobility for outbound and incoming students

The Office of the Vice-Rector for International Relations and Cooperation, through
the International Relations and Cooperation Service (SERIC), promotes and manages
international exchange programs for students (Erasmus+ and Non-European
Exchange Program).

These exchanges are based on the signing of exchange agreements with European
and non-European institutions of higher education. The SERIC establishes
relationships with prestigious universities for the signing of this agreement. It
carefully checks that they have a quality, transparent academic offer with subjects
that can be recognized after the exchange. It verifies the conditions these institutions
offer to students (housing, education in languages, etc.) and arranges the signing of
the agreements.

In academic year 2016-2017, the UC3M had 2,235 places (for both studies and
internships) through the signing of 761 agreements with 521 universities in 53
countries around the world.

In academic year 2016-2017, a total of 1,282 exchanges were carried out by UC3M
students (837 Erasmus+ and 445 non-European).

For the administration of international student exchanges, the SERIC has three
international campus offices and the support of student offices and the
Undergraduate Student Service and Teaching Organization Support. These services
essentially support everything related to student enrollment. There is also a stable
coordination mechanism between the student offices to exchange information and
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guarantee the coherence of the processes and the correct distribution of functions
between the units.

With regard to the specific offer of places for this Bachelor Degree, the SERIC will
review the existing agreements in the corresponding area. Nominally, these
agreements are detailed in the table below.

If it is decided the offer of places is still insufficient, it will be worked on the following
year with the heads of the degree program and the UC3M Committee for Agreements
to increase the number of places.

Proposals for Agreements for the Degree Program (Erasmus +Program)

Country University

Germany HOCHSCHULE DARMSTADT

Germany UNIVERSITAT KAISERSLAUTERN

Germany UNIVERSITAT KARLSRUHE (TH)

Austria TECHNISCHE UNIVERSITAT GRAZ

Austria TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN

Belgium KATHOLIEKE UNIVERSITEIT LEUVEN

Finland AALTO UNIVERSITY

Finland ALAND UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Finland TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
France TELECOM BRETAGNE

France INSTITUT NATIONAL DES SCIENCES APPLIQUEES DE ROUEN
France UNIVERSITE PAUL SABATIER - TOULOUSE Il
Ireland NATIONAL UNIVERSITY OF IRELAND, CORK

CSV: 322664468547674226755135 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





Ireland

UNIVERSITY OF LIMERICK

Iceland HASKOLINN | REYKJAVIK

Italy UNIVERSITA DEGLI STUDI DI BOLOGNA

Italy UNIVERSITA DEGLI STUDI DI CAGLIARI

Italy UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO

Italy UNIVERSITA DI PISA

Italy UNIVERSITA DEGLI STUDI DI ROMA 'LA SAPIENZA'

Italy POLITECNICO DI TORINO

Norway NORWEGIAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY (NTNU)
Poland POLITECHNIKA SLASKA

Poland POLITECHNIKA LUBELSKA

Poland POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Poland POLITECHNIKA WROCLAWSKA

Portugal INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA

Portugal INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DO TRABALHO E DA EMPRESA

United Kingdom

UNIVERSITY OF LINCOLN

Romania UNIVERSITATEA TEHNICA CLUJ-NAPOCA
Sweden STOCKHOLM UNIVERSITET
Switzerland CHUR OF APPLIED SCIENCES
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Proposals for Agreements for the Degree Program (Non European Mobility

Program)
Pais Universidad
Argentina UNIVERSIDAD DE MENDOZA
Australia QUEENSLAND UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Australia RMIT UNIVERSITY
Australia THE UNIVERSITY OF NEW SOUTH WALES
Australia THE UNIVERSITY OF SIDNEY
Australia UNIVERSITY OF TECHNOLOGY SIDNEY
Brazil FAAP
Brazil PUC Rio de Janeiro
Brazil UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina
Brazil UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense
Brazil UNICAMP - Universidad stadual de Campinas
Brazil UFBA- Universidade Federal de Bahia
Brazil UNIVERSIDAD FEDERAL DE ITAJUBA
Brazil UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Brazil UNIVERSIDADE DO PASSO FUNDO
Brazil UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Canada

CONCORDIA UNIVERSITY

Canada UNIVERSITY OF WATERLOO

Chile UNIVERSIDAD DE CHILE

Chile UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
Colombia PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA - CALI

South Korea

HANYANG UNIVERSITY

Costa Rica

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

AEU

UNITED ARABS EMIRATES UNIVERSITY

United States

ARIZONA STATE UNIVERSITY

United States

CALIFORNIA STATE UNIVERSITY - LONG BEACH

United States

CASE WESTERN RESERVE UNIVERSITY

United States

FLORIDA ATLANTIC UNIVERSITY

United States

GEORGE MASON UNIVERSITY

United States

GEORGIA TECH

United States

GRAND VALLEY STATE UNIVERSITY

United States

IOWA STATE UNIVERSITY

United States

JOHNS HOPKINS UNIVERSITY

United States

KANSAS STATE UNIVERSITY

United States

KENNESAW STATE UNIVERSITY

CSV: 322664468547674226755135 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





United States

LOUISIANA STATE UNIVERSITY

United States

NORTHEASTERN UNIVERSITY

United States

NORTHERN ARIZONA UNIVERSITY

United States

PLYMOUTH STATE UNIVERSITY

United States

PURDUE UNIVERSITY

United States

SAN FRANCISCO STATE UNIVERSITY

United States

STONY BROOK UNIVERSITY

United States

UNIVERSITY OF ARKANSAS

United States

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

United States

UNIVERSITY OF COLORADO AT BOULDER

United States

UNIVERSITY OF FLORIDA

United States

UNIVERSITY OF KENTUCKY

United States

UNIVERSITY OF MARYLAND

United States

UNIVERSITY OF NEW HAMPSHIRE

United States

UNIVERSITY OF NEW MEXICO

United States

UNIVERSITY OF SOUTH CAROLINA

United States

UNIVERSITY OF UTAH

United States

UNIVERSITY OF VERMONT

India

IIT GUWAHATI
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Lebanon THE AMERICAN UNIVERSITY OF BEIRUT

México UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

México TECNOLOGICO DE MONTERREY

México UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

México UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MEXICO (UNAM)

New Zealand VICTORIA UNIVERSITY OF WELLINGTON

Panaméa UNIVERSIDAD DE PANAMA

Peru UNIVERSIDAD DE PIURA

Peru UNIVERSIDAD SAN IGNACIO DE LOYOLA

Puerto Rico UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO (MAYAGUEZ)

Singapur NANYANG TECHNOLOGICAL UNIVERSITY

Thailand MAHIDOL UNIVERSITY INTERNATIONAL COLLEGE

Vietnam VIETNAM NATIONAL UNIVERSITY, INTERNATIONAL UNIVERSITY HO CHI
MINH CITY

From June to September, the different international announcements, the
applicable regulation, the stipulations of exchange, etc. are analyzed and
reviewed, and the corresponding announcements for European and non-European
exchanges are published (in September and October, respectively).

The SERIC plans the academic year’'s exchange activities and prepares the
material that informs and orients students about the programs and the conditions
for participating in conjunction with the student offices of each campus or center.

The most important aspects of the management procedures for exchanges are
listed below, differentiating between students who go abroad and incoming
students, even though the basic figures about exchange are shown previously:
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IN ouT IN ouT IN ouT IN ouT

1.339 1.074 1.374 1.178 1.568 1.162 1.620 1.282

Table 1: Non-European Exchange and Erasmus+

5.2.1 Outbound students

- Each year a public announcement publishes the international exchange places
offered, and the places are awarded to students who have made application, in
accordance with the criteria based on the grade point average of the student’s
academic record, and after the fulfilment of the language level established by
each member university is assured.

- The SERIC communicates which students have been selected in the
announcements to the destination universities (nomination process) and evaluates
and helps students prepare the paperwork to send to the universities. Likewise, it
solves any problems that might arise and handles doubts and questions students
might have.

- Recognition of the subjects studied during an international exchange is made
through a transparent and agile procedure which consists of several phases and
has the support of an international academic tutor and the student offices:

a) Exchange students must prepare their Study Contracts (study plans at the
destination university and equivalence of subjects at the UC3M) with the help and
supervision of an International Academic Tutor (IAT), who is a university
professor.

b) The study contracts approved by the IAT are registered by the student offices,
which also solve possible problems in the enroliment process.

c) At the end of the stay, the destination university sends the report card of the
grades earned by the student to UC3M. The grades reflected on these report cards
are converted to Spanish grades by the UC3M International Offices and are
incorporated into the student’s academic record.

- Throughout the exchange, the International Offices inform and attend to
students in person or by telephone from Monday to Friday, and also via e-mail.

- Likewise, the International Offices manage all the paperwork which is part of
the student’s exchange file.

5.2 2. Incoming students

- Every year, in the periods stipulated and before the beginning of the
corresponding semester, member universities send UC3M information about the
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students they have selected to study for a semester or a full year at UC3M. The
students nominated by the universities of origin are admitted, when applicable,
by the SERIC, according to the stipulations of the agreements signed with the
member universities, and always seeking to maintain a balance between the
number of students sent and received.

- Once the students are admitted, the international offices send them an
acceptance letter and information about requirements prior to arriving at the
university. Included is a link at the new web site which publishes all pertinent
information for arriving students (www.uc3m.es/internacional/intercambio).

- Before the start of each semester, foreign students who will study at the UC3M
choose their subjects through an on-line platform according to the places available
in the different classes. If there is no room for them in any of the courses, they
have the opportunity to change the classes they have chosen after the first week
of class, if necessary.

- The international offices manage the paperwork included in the file of foreign
exchange students. Likewise, they inform and attend to these students in person
or by telephone from Monday to Friday, and also by e-mail.

- At the end of the academic period, the international offices send the foreign
exchange students’ report cards to the universities of origin.

5.2.3. Financial aid for exchanges

Among the financial aid students have to finance their exchange, we distinguish
between:

1) Grants for European exchanges

2) Grants for non-European exchanges

Both categories are detailed below.

5.2.3.1 Financial aid for exchanges with European universities

a.- Grants/scholarships for the Erasmus+ Program for studies

The economic allowance is dependent upon the awarding of aid by the Executive
Committee through the national agency, SEPIE (Spanish Service for the
Internationalization of Education) and the MECD (Ministry of Education, Culture
and Sports).

Students will receive a single aggregate quantity subsidized by both institutions
on the basis of the destination country. The minimum quantity will be €200 per
month and the maximum will be €300 per month for no more than seven
months.

Students with a general grant from the MECD can also obtain an additional grant
for €100 per month.

Likewise, students with special needs (those whose physical, psychological,
mental or medical conditions would prevent them from participating in an
exchange program without additional financial aid) can apply for additional
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subsidies for transportation, escorts, sign language interpreters, etc. so that they
can go on their international exchanges on an equal basis with others.

b.- Erasmus+ grants for internships in European companies or institutions

The goal of the internship is to help students and recent graduates adapt to the
demands of the European labor market, acquire specific skills and improve their
understanding of the economic and social environment of the country in question
while gaining job experience. Unlike the Erasmus+ Study Exchange Program,
where universities play a key role in seeking exchange opportunities for students
and signing agreements with European universities, the Erasmus+ Internship
Program aims to give students the independence to find internships that most suit
the planning of their studies.

The grants are awarded for internships in companies (any entity that undertakes
an economic activity in the public or private sector, regardless of its size, legal
status or the economic sector it operates in, including the social economy),
education centers, research centers, business incubators or other European Union

organizations.

The economic stipend is dependent on the awarding of the subsidy by both the
Executive Committee through the SEPIE and the MECD.

Interns can do stays of a minimum of two months and a maximum of 12. They
will receive a single, aggregate quantity subsidized by both institutions on the
basis of the destination country in question, and will receive a minimum of €200
per month and a maximum of €300 per month. In addition to this general stipend,
they will receive a complementary stipend of €100 per month.

The stipend is compatible with any remuneration in cash or in kind the company
makes. For stays of up to 12 weeks, travel expenses are also covered.

5.2.4.2. Financial aid for exchanges with non-European universities

In non-European exchange programs, students from the Universidad Carlos III de
Madrid can apply for grants to study at universities in the United States, Canada,
Australia, Brazil, Mexico and Chile, among other countries that have signhed
bilateral agreements.

In general terms, every year 100 travel grants worth between €1000 and €5000
are awarded, according to the student’s academic record and income level.

These grants include a total amount of €225,000 contributed from the budget of
UC3M.

The Banco Santander contributes with grants of €3000 per student in the
Santander - Iberoamérica program (10 to 25 grants depending on the year).

5.2.4 Information and means of dissemination

Information for international exchange students is published on the university web
site and disseminated through the corresponding channels of communication
(notices, digital signage, e-mail, social networks, etc.).
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Likewise, in the information about the different degree programs offered by UC3M,
there is a tab labeled “Exchanges” where students can find the different
agreements and universities they can do an international exchange with.

The International Relations and Cooperation Service (SERIC) informs university
students about the exchange programs and answers their questions through the
international offices on campus.

Before proceeding with the announcement of grants, the SERIC organizes specific
informational sessions. Once the students who will receive the international
exchange grant have been selected, orientation meetings are held with the
students. At the meetings, procedures, the rights and obligations they have as
beneficiaries and academic points of interest in relation to their stay are explained.

5.2.4. A. Foreign exchange students

As they come from countries and university systems different from ours,
international students require special engagement for information, reception and
orientation from the university. This service is provided in Spanish and English.

a) Information

The SERIC offers foreign exchange students a specific web page which details the
administrative procedures for the exchange (before, during and after the stay)
and practical information about housing, university life, Spanish courses, etc. The
web page is available in Spanish and English. Students can also access information
of interest and contact other foreign exchange students through Facebook.

International students can also get information in person, by telephone and by e-
mail at the international offices on campus.

b) Reception Systems

-Welcome Ceremony: A welcome ceremony organized at the start of every
semester by the SERIC, in collaboration with other university services and with
the help of student associations (especially ESN-Carlos III, BEST, etc.). The
program provides for the presentation of documentation to every student
(certificate of arrival), an orientation session for foreign exchange students every
semester, a welcome drink, a meeting point with international tutors (UC3M
Buddies), etc.

-Reception Week: the Association of Erasmus ESN-Carlos III Students organizes
different reception activities for international exchange students during the first
weeks of the semester. There are visits to Madrid, international dinners, Thursday
meetings in the capital, open houses at the association office, etc.

-Intensive Spanish course: the Languages Center organizes an intensive Spanish
course before the start of each semester in addition to the other Spanish courses
it offers.

c) Support and Orientation

Before their arrival at the university and during their stay, the International
Academic Tutor at UC3M counsels students and helps them with the preparation
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of their study plan in coordination with the SERIC. Students can contact the tutors
via e-mail or meet in person to create the final study contract.

In the “Buddy Program,” which is run by the SERIC and the Student Orientation
Service, participating UC3M students counsel foreign exchange students on
practical matters, especially at those moments when they have the most questions
(before and on arriving at the university): how to find housing, life in Madrid,
transportation, university facilities, etc. The “buddies” stay in contact with their
tutored students throughout the course and help them integrate in university
academic and extracurricular activities.

5.2.4.2 Outbound students

a) Information

The announcements for international exchanges are published every year on the
university web site.

The main source of information for UC3M students who wish to go on a foreign
exchange is the Virtual Secretary of Aula Global (exchange programs section). It
contains all the instructions students must follow to participate in the annual
invitations.

Once the exchange places are awarded, students can access detailed information
about administrative procedures in the section “Information for your stay”, and
from the Virtual Secretary of the Aula Global.

Non-European exchange students can also contact other students and consult
practical information through Facebook.

b) Support and Orientation

The International Academic Tutor (IAT) is a key part of the academic
orientation and support strategy of the SERIC. The IAT counsels students in the
creation of the study plan they will follow at the destination university.

Before proceeding with the announcement of the grants, the SERIC organizes
specific informational sessions. Once the students who will receive the
international exchange grant have been selected, orientation meetings are held
with the students. At these meetings, procedures, the rights and obligations they
have as beneficiaries and academic points of interest in relation to their stay are
explained.
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 Cronograma de implantacion y extincion

Cronograma de implantacién

GRADO EN APPLIED MATHEMATICS AND COMPUTING/MATEMATICA
APLICADA Y COMPUTACION

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
19 curso 12y 22 curso 12, 22 y 3 19, 29, 32 y 4¢°
curso curso.
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 Vias, requisitos de acceso y perfil de ingreso recomendado. Sistemas de
informacién previa a la matriculacion y procedimientos accesibles de acogida y
orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su incorporacion a la
Universidad y la titulacion

4.1.1 Vias y requisitos de acceso
La mayoria de estudiantes que son admitidos en los estudios de Grado de las Universidades
espafiolas provienen de Bachillerato espafiol. De ahi que se resalten las vias y los requisitos de
acceso y admisidon de estos estudiantes en primer lugar, aunque sin dejar por ello de mencionar
al resto de colectivos de estudiantes.

En particular, la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE) modifico los requisitos de acceso y admisidn a las ensefianzas oficiales de Grado. La
implantacién del calendario de esta regulacién ha quedado sin embargo suspendida hasta la
entrada en vigor de la normativa resultante del Pacto de Estado social y politico por la educacion,
de acuerdo con el Real Decreto-ley 5/2016 de 9 de diciembre. En esta linea, la Evaluacién del
Bachillerato para el Acceso a la Universidad (en adelante EvAU) regulada por la LOE, Ley Orgénica
2/2006, de 3 de mayo, no es necesaria para obtener el titulo de Bachiller y se realizara
exclusivamente para el alumnado que quiera acceder a estudios universitarios. Esta prueba es
similar a la antigua PAU o Prueba de acceso a la Universidad también conocida como
Selectividad, y se ha desarrollado en la Orden Ministerial 42/2018 de 25 de enero y en Madrid
se concreta en la Orden autondmica 47/2017, de 13 de enero, asi como en el Acuerdo de las
Universidades Publicas de Madrid sobre procedimientos de admisiéon para estudiantes con el
titulo de Bachiller, equivalente u homologado, para el curso 2018/19. Ver mas informacion en:

https://www.uc3m.es/Admision

Segun esta regulacion, la prueba de evaluacién para el acceso, en su bloque obligatorio, versara
sobre las materias troncales generales cursadas del bloque de asignaturas troncales de 29 curso
de Bachillerato. Ademas, en su bloque voluntario, el estudiante podra presentarse a examen de
hasta 4 materias mas, que podrdn ser materias de opcién o de modalidad, cursadas o no
cursadas.

Con caracter general, es requisito indispensable para acceder al Grado encontrarse en posesion
del titulo de Bachillerato, espafiol (ya sea LOE, LOMCE o anteriores), internacional, europeo o
de otros paises extranjeros siempre que estén homologados, o bien estar en posesion de un
diploma de ciclo formativo.

La UC3M vy el Distrito de Madrid contemplan en su procedimiento de admision la adjudicaciéon
de plazas en los Grados en funcién de la Nota de Admisidn del estudiante que podra alcanzar 14
puntos y que serd resultante por un lado de la suma de la Calificacidn de Acceso a la Universidad
(CAU) -que puede alcanzar hasta 10 puntos-, y por otro lado, la ponderacion de diferentes
aspectos, normalmente calificaciones obtenidas en la EVAU o pruebas de acceso similares -que
pueden sumar los 4 puntos adicionales-.

La CAU o calificacidon de acceso sera diferente segun el titulo de Bachillerato -LOE, LOMCE o
anteriores- o diploma de ciclo formativo, asi como también dependerd de su procedencia —
Bachillerato espafiol, internacional, europeo o de otros paises extranjeros-. De este modo, dicha
nota de acceso podra consistir en la calificacion final de Bachillerato -60%- mas la calificacion
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del bloque obligatorio de la EvAU-40%-, la nota media del ciclo formativo (estudiantes de FP), |a
nota reflejada en la credencial (estudiantes con bachillerato internacional o europeo o de paises
con convenio de reciprocidad), o bien la nota media de los estudios cursados por estudiantes
con Bachilleratos extranjeros homologados que cumplan requisitos de acceso en sus sistemas
educativos.

Por su parte, la ponderacion de materias para mejorar la nota de admisién podra tener lugar a
partir de las calificaciones de hasta 2 materias superadas en la anterior Prueba de Acceso PAU,
hasta 2 materias de la actual EvAU, ya sean de opcién o de modalidad, cursadas o no cursadas
en Bachillerato, o también materias de pruebas equivalentes realizadas en la UNED o en los
sistemas educativos de procedencia. En concreto, se propone que las ponderaciones para
mejorar la nota de admisiéon en este Grado sean mayores en: Matematicas, Fisica, Dibujo
Técnico, Quimica y Biologia

4.1.2 Perfil de ingreso recomendado
A la vista de las vias y requisitos de acceso anteriores, parece muy recomendable que el alumno
que ingresa en este Grado haya cursado la modalidad de Bachillerato en Ciencias, (0, en su caso,
unas modalidades equivalentes de Bachilleratos o similares en cuanto a las materias cursadas
cuando el estudiante provenga de otros sistemas educativos no espafioles)

De ahi que el perfil de ingreso recomendado se centre en el Bachillerato mencionado en donde
se obtiene una formacién de caracter especifico en estos ambitos, que desarrollan los
conocimientos y las competencias correspondientes y prepara en mejor medida a los
estudiantes para su acceso a estos estudios. En este Bachillerato, de acuerdo con la normativa
espanola, los alumnos deben cursar en el conjunto de los dos cursos materias troncales tales
como: Matematicas, Fisica, Quimica, Dibujo Técnico, Biologia sin perjuicio de otras materias
indirectamente relacionadas con los estudios pero importantes de cara a la formacion integral
del alumno. Se trata pues de materias que, en buena parte, estdn claramente vinculadas al
curriculum del plan de estudios del Grado, por la base que proporcionan al estudiante
interesado en acceder al mismo.

Junto a los estudiantes de Bachillerato, el otro grupo de acceso principal a los Grados es el de
los estudiantes de Formacion Profesional. Ya no existe una preferencia de determinados ciclos
formativos en el acceso a los grados de conformidad con la rama a la que se adscriben. Por tanto,
cualquier estudiante procedente de ciclos formativos de grado superior podrad acceder; en
cualquier caso, los alumnos de los ciclos formativos de la familia de informatica estaran en
mejores condiciones de acceso al Grado propuesto.

Puestos a destacar algun contenido competencial iddneo en relacidn con el perfil de ingreso, el
alumno deberia tener una buena formacion previa en Fisica y Matematicas. Son muy apreciables
actitudes personales de iniciativa, trabajo en equipo, organizacidon personal del trabajo,
capacidad de abstraccidén, pensamiento critico y responsabilidad e interés por la aplicacion
practica de los conocimientos para la resolucidn de problemas reales.

Finalmente, la Universidad imparte el grado solo en opcidn inglés, es decir, que los alumnos
deben realizar sus 240 créditos en este idioma. Por ello, los alumnos deberdn demostrar un buen
nivel de competencias lingliisticas en inglés equivalente al nivel B2 en el Marco Comun Europeo
de Referencia para las Lenguas, dado que se va a recibir la docencia en dicho idiomay se va a
trabajar con textos, materiales, ejercicios etc. absolutamente en inglés.
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4.1.3 Sistemas de informacion previa a la matriculacion y procedimientos accesibles de
acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su incorporacién
a la Universidad y la titulacién
Los sistemas de informacién, acogida y orientacién se planifican desde los Vicerrectorados de
Estudios y de Estudiantes con amplia colaboracién y participacién de los Centros, Facultades y
Escuela y de los servicios universitarios de apoyo.

A. Sistemas de informacion

- Informacion Web: Espacio especifico para futuros estudiantes al que se accede desde la
pagina principal (http://www.uc3m.es) con informaciéon detallada sobre el modelo de
universidad, la oferta académica, la selectividad, la admisién y matricula, los servicios
disponibles, etc. Las paginas Web de la universidad funcionan bajo el gestor de
contenidos “Web Centre Site”, lo que permite una facil modificacién, evita enlaces
perdidos y ofrece un entorno uniforme en todas las pdginas al nivel doble A de acuerdo
con las Pautas de Accesibilidad de Contenidos Web, publicadas en mayo de 1999 por el
grupo de trabajo WAI, perteneciente al W3C (World Wide Web Consortium).

- Informacion personalizada: Existe un servicio de informacidn y atencién a futuros
estudiantes con puntos de atencidn personal (front-office), por teléfono y correo
electrénico:

o Teléfono 91 624 6000 de atencion a futuros estudiantes.

o Cuenta de correo futurosestudiantes@uc3m.es

o Informaciéon y atencién presencial. Existen cuatro oficinas de atencion,
denominadas “Punto de Informacién del Campus”: dos en Getafe, una en
Colmenarejo y otra en Leganés. Orgdnicamente, estas oficinas dependen de las
Oficinas de Alumnos, y son el centro de atencion administrativa para la
comunidad universitaria.

- Ferias educativas, sesiones informativas y visitas guiadas a los campus: La Universidad
participa en las ferias educativas mas relevantes de Espafia (En Madrid en AULA y en
diferentes provincias) y del extranjero. Ofrece ademas a los estudiantes de secundaria
un programa de sesiones informativas con la posibilidad de que un equipo de
estudiantes de ultimos cursos y profesores se desplace al centro de secundaria para
explicar la oferta de estudios universitarios y las caracteristicas de la Universidad Carlos
Il, asi como visitas guiadas por los campus para que les permiten conocer de cerca sus
instalaciones.

B. Sistemas de acogida

Desde el Vicerrectorado de Estudiantes, y en colaboracién con los Decanos y Director de los
Centros y el Vicerrectorado de Estudios, se organiza un programa de bienvenida, el PROGRAMA
BIENVENIDA, en el mes de septiembre antes del inicio del curso académico, cuyos destinatarios
son los alumnos de primer curso de cualquier titulacién
https://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoDosColumnas/1371234132151/)
ornadas de Bienvenida

Los objetivos que persigue este programa son los siguientes:

- Facilitar la integracion de los alumnos de nuevo ingreso en la vida universitaria

- Informar sobre la metodologia de estudios de grado en la UC3M

- Favorecer el conocimiento de la organizacion docente y administrativa de la
Universidad, asi como de los principales puntos de servicio y atencién al alumno.

- Favorecer las buenas practicas de estudio desde el inicio.
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- Daraconocer entre los estudiantes los servicios universitarios (Espacio estudiantes,
Biblioteca, Aulas informaticas, intranet y aula virtual), y muy especialmente los
servicios de apoyo, orientacién y tutorizacidn, asi como en su caso los cursos de
apoyo en determinadas materias: matematicas, fisica, matemdticas aplicadas...

Completan el programa diversas actividades de participacidn, la visita a las instalaciones y otros
eventos como el encuentro cultural deportivo “Vive la Universidad” y la Mini feria de
Asociaciones estudiantiles.

C. Sistemas de Orientacion

- Talleres de Orientacion y Acceso: en estas jornadas se trata de asesorar a los estudiantes
de secundaria sobre las Pruebas de Acceso a la Universidad y orientarles en la eleccion
de su futuro profesional. Se realizan mesas tematicas por familias de estudios, para que
el profesorado pueda resolver las dudas a los estudiantes entre los diferentes grados y
que de esta forma puedan decidir su mejor su eleccién.

- Jornadas de puertas abiertas para los estudiantes y sus familias: Actividad dirigida a
familias y estudiantes que han cursado 22 de Bachillerato o Ciclos Formativos de Grado
Superior, con el objetivo de dar a conocer las caracteristicas de la titulaciones que
imparte la UC3M (competencias, perfil de ingreso y egreso, resultados del aprendizaje
y sistemas de evaluacién) y las instalaciones y servicios de los campus.

D. Estudiantes con discapacidad y/o necesidades especificas de apoyo educativo
La Universidad Carlos Il de Madrid ofrece los sistemas y servicios de informacion previa a la
matriculacién, y de acogida y orientacion a estudiantes de nuevo ingreso con discapacidad
y/o necesidades especificas de apoyo educativo .

1. Sistemas de informacidn y atencién a estudiantes de necesidades especiales

= Informacién de los servicios especificos para estudiantes con discapacidad y/o NEE en
Centros de Educacion Secundaria en los talleres de orientacidn universitaria.

= Pagina web con informacién sobre condiciones especificas de acceso y matricula para
estudiantes con discapacidad
http://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoMixta/1371219948636/

= Atencién personal (presencial, telefénica y mediante correo electrdnico
orientacién.discapacidad@uc3m.es), a futuros estudiantes con discapacidad y/
necesidades especificas de apoyo educativo:

- Informacién y asesoramiento a Equipos de Orientacion y estudiantes de
centros de secundaria sobre las adaptaciones o apoyos necesarios para la
realizacion de las Pruebas de Acceso a la Universidad.

- Informacién y orientacidn a futuros estudiantes y sus familiares sobre
condiciones especificas para acceso y la matricula.

- Apoyo en la realizacién de la matricula: procedimientos, orientacién para
la seleccidn y organizacion de asignaturas, etc.

2. Sistemas de acogida y orientacidn a estudiantes de necesidades especiales
- Informacién de servicios especificos a todos los estudiantes matriculados
con exencién de tasas por discapacidad mediante correo electrdnico.
- Entrevista personal: informacion de recursos y servicios, valoracién de
necesidades y elaboracidn de plan personalizado de apoyos y
adaptaciones.
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4. STUDENT ACCESS AND ADMISSIONS

4.1 Access process and requirements and recommended incoming student profile.
Information systems prior to enroliment and accessible procedures for reception and
orientation of new incoming students to facilitate incorporation into the University

and degree programs

4.1.1 Access process and requirements

The majority of students accepted into Bachelor degree studies in Spanish universities
come from the Spanish Baccalaureate. The access requirements and admission process
for these students is detailed in the following, with reference as well to students coming

from other types of program.

Specifically, Organic Law 8/2013 of December 9, on the Betterment of Educational
Quality (initialed LOMCE in Spanish) modified the access and admission requirements
for official bachelor’s degree studies. However, the implementation of the calendar in
this regulation was suspended until the resulting regulation from the social and political
Government Pact for Education, in accordance with Royal Decree —law 5/2016 of
December 9. Accordingly, the Evaluation of the Baccalaureate for University Access
(hereafter EVAU) regulated by the LOE, Organic Law 2/2006 of May 3, is not necessary
to obtain the Baccalaureate diploma and will be taken solely by those students who
wish to access university studies. This access examination is similar to a previous exam
known as PAU, or the University Entrance Exam, also known as Selectividad. The
foregoing is in accordance with the Ministerial Order 42/2017 of January 25 and in
Madrid it is specified in Autonomous Order 47/2017 of January 13, as well as in the
Agreement of Madrid Public Universities regarding admission procedures for students
holding the Baccalaureate diploma, its equivalent, or one accredited for academic year
2018/2019. See more information:

https://www.uc3m.es/Admision

According to this regulation, the obligatory section of the entrance exam will be on the

general core subjects studied in the core block during the second year of Baccalaureate.
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In addition, in the voluntary section, a student can be examined on up to four additional

subjects, which can be optional subjects or of the modality taken or not taken.

In general terms, an indispensable requirement for admission into a Bachelor’s degree
program is holding a Baccalaureate diploma, be it Spanish (LOE, LOMCE or a prior one),
International, European, or from another foreign country that is accredited, or holding

a diploma of vocational training.

In the admission process, UC3M and the district of Madrid award places according to
the University Access Examination Score, in which a student can be awarded up to 14
points and that will be the result, on one hand, of the total of University Access score
(CAU), which can be up to 10 points. On the other hand, different aspects are weighted,
usually grades obtained in the EVAU or similar entrance/access exams, which can add up

to 4 additional points.

The CAU or entrance/access score will be different according to the Baccalaureate
diploma -LOE, LOMCE or prior ones- vocational training, as well as depending on its
origin—Spanish, International, European or that of another foreign country. Accordingly,
said access score could consist of the final Baccalaureate grade-60%- together with the
grade from the obligatory section of the EVAU-40%, the grade average from professional
training (FP students), the grade reflected in their academic credentials (students with
international or European Baccalaureate with reciprocal agreements), or the grade
average of studies from an accredited foreign Baccalaureate that meets access

requirements in their own educational systems.

The weighting of subjects to improve the admission score can be done based on the
grades of up to two subjects passed in the previous University Access Exam, PAU, or
up to two subjects in the current EVAU, whether optional or of a taken/not taken
modality in Baccalaureate, or subjects from equivalent exams taken at the UNED, or in
their own educational systems. Specifically, it is proposed that the weightings to
improve an admission score be greater for: Mathematics, Physics, Technical Drawing,

Chemistry and Biology.
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4.1.2 Incoming student profile

Taking the aforementioned access process and requirements into account, it is highly
advisable for incoming bachelor program students to have studied the Baccalaureate of

Sciences (or where applicable, equivalent Baccalaureate modalities or a similar program

regarding subjects studied when the student comes from other non-Spanish educational

systems.!

Consequently, the recommended profile of the incoming student focuses on the
aforementioned Baccalaureate in which the education and training received are specific
to the areas that develop the knowledge and corresponding competences and best
prepare students for access to these studies. During the two academic years of this
Baccalaureate, in accordance, with the Spanish regulation, students must study core
subjects such as Mathematics, Physics, Chemistry, Technical Drawing or Biology, without
detriment to other subjects indirectly related to their studies, but which are important
for the overall education of the student. These would be subjects that are clearly linked
to the study plan curriculum of the Bachelor’'s degree program because of the
foundation they provide the interested student that is accessing the degree program in

question.

Together with the Baccalaureate students, the other group chiefly accessing the
Bachelor’s programs are students from Vocational Training. There is no longer a
preference for certain Vocational Training programs in accessing the degree programs
according to the branch for which they have enrolled. As such, any student from higher
vocational training can access these studies; notwithstanding, students from the
vocational training branch of Information Technology are very well positioned for

accessing this Bachelor’s degree.

To highlight some suitable competence content in relation to the incoming student
profile, the student should have a solid background in Physics and Mathematics. Also

valued are personal traits such as initiative, teamwork, personal organization of work,

capacity for abstraction, critical thinking and responsibility, and interest in the practical

application of knowledge to resolve real-life problems.

Lastly, the University offers this bachelor’s degree program solely in English, which
means students must earn their 240 credits in this language. Accordingly, students must

demonstrate a solid level of linguistic competence in English, equivalent to level B2 in

the European Common Framework of Reference for Languages, given that instruction
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will be in English and students will be working with texts, materials, exercises, etc.,

exclusively in English.

4.1.3 Information systems prior to enrollment and accessible processes for reception
and orientation for new incoming students to facilitate incorporation into the University

and degree program.

The information, reception and orientation systems are programmed by the Office of
the Vice-rector of Academic Affairs and the Office of the Vice-rector of Student Affairs,
in addition to extensive collaboration and support from the Departments, Faculties and

Schools and University support services.

A. Information Systems

- Web Information: A specific space for future students, which can accessed from

the main webpage (http://www.uc3m.es) with in-depth information about the

university model, the academic offering, Selectividad, admissions and
enrollment, available services, etc. The University Web is under the content
management “Web Centre Site”, which enables easy modifications, prevents lost
links, and provides a uniform environment in all its pages at AA level in
accordance with the Guidelines for Accessible Webpage Content, published in
May 1999 by the work group WAI, pertaining to the W3C (World Wide Web

Consortium).

- Personalized information: There is an information service and attention for
future students at on-site front offices, as well as by phone and email:
o Telephone: 91 624 6000 Future student attention and information.

o Email futurosestudiantes@uc3m.es

o On-site attention and information: There are four front offices, called
“Punto de Informacién del Campus”: two in Getafe, one in Leganés, and
one in Colmenarejo. These offices are under the auspices of the Student
Offices and are centers for administrative information for the entire

University Community.

- Education fairs, information sessions and guided campus tours: The University

participates in the most important education fairs in Spain (in Madrid at AULA
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and in different provinces) as well as abroad. In addition, it offers information
sessions to secondary students and the option for a team of final year students
and faculty members to visit their schools to explain the University’s academic
offer and the features of Universidad Carlos Il de Madrid. There are also guided

tours of the Campus to get to know the University facilities first hand.

B. Systems for reception of students

The Office of the Vice-Rector for Student Affairs, in collaboration with the Deans and
Directors of Schools, and the Office of the Vice-Rector for Academic Affairs, organize a
program of reception functions in September, THE WELCOME PROGRAM before the
start of the academic year. The program is held for first-year students of any degree

program

https://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoDosColumnas/13712341
32151/Jornadas de Bienvenida

The goals of this program are as follows:

- Helping new incoming students settle into university life
- Informing new students about UC3M bachelor degree program methodology

- Helping familiarize students with the University’s educational and administrative
organization and the main points of student service
- Promoting good study habits from the start

- Familiarizing students with the university services (Students’ Space, the library,
computer rooms, Intranet and the virtual classrooms) and in particular, the
support, orientation and tutoring services, along with support courses for certain

subjects such as mathematics, physics and applied mathematics

Rounding out the foregoing is a program of participative activities, a visit to university
facilities and other events such as the cultural and sport meet entitled “Vive la

Universidad” and the Mini-Fair of Student Associations.

C. Orientation Systems

- Workshops on the University Entrance/Access Exam and Degree Programs: In
these sessions, students are given advice and guidance about the university
access exams and their choice of study for their professional future. Booths are

set up according to study areas so that faculty on hand can field questions from
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students for the different programs and thereby help them make the optimal

choice.

- Open house sessions for students and their families: This activity is geared toward
families of students and the students themselves who have completed their
second year of Baccalaureate or Higher Vocational Training. Its purpose is to
inform them about the different features of the UC3M degree programs
(competences, incoming student profile, graduate profile, learning outcomes

and evaluation systems) and the campus facilities and services.

D. Students with disabilities and/or special needs for academic support

Universidad Carlos Ill de Madrid provides information systems and services prior to
enrollment, reception and orientation for incoming students with disabilities and/or

special needs for academic support.

1. Information systems and attention for students with special needs

= Specific information services for students with disabilities or special needs in the
secondary schools in the university orientation workshops.

=  Webpage with information on specific access conditions and enrollment for
students with disabilities:
http://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoMixta/137121994

8636/
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. Personal attention (on site, telephone, email:
(orientacion.discapacidad@uc3m.es) for future students with disabilities and or
special needs for academic support:

- Information and guidance for Orientation Teams and secondary
students about the support and adaptations necessary for
undertaking the university Access Exam.

- Information and guidance for further students and their families
regarding specific conditions for access and enroliment.

- Support for enrollment processes, orientation for selecting and

organizing class schedule, etc.

2. Reception and orientation systems for students with special needs

- Information by email on specific services for all enrolled students with

disabilities exempt from tuition fees due to disability

- Personal interview: information on University resources and services
and needs assessment and creation of a personalized support and

adaptation plan.
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a
cabo el plan de estudios propuesto

6.1.1 Personal académico disponible

La presentacidon de la informacidon de este criterio se corresponde con los criterios adoptados
tras la reunién mantenida el pasado 6 de febrero en la Fundacién Madrid+D.

Para ello, se muestra la informacion de los Departamentos con mayor responsabilidad docente
en el Grado, las asignaturas que impartiran y el personal académico disponible.

6.1.1.1 Asignaturas de departamentos con mayor peso relativo en la docencia del Grado
a. Departamento de Matematicas

i.  Relacion de asignaturas, créditos y tipo de asignatura asignadas a este departamento.

ASIGNATURA ECTS Tipo
Fundamentos de Algebra 6 B
Algebra Lineal

6 B
Célculo Diferencial 6 B
Calculo integral 6 B
Matematica Discreta 6 0]
Geometria Lineal

6 B
Calculo Vectorial 6 0]
Integracion y Medida 6 0]
Calculo Numérico 6 o]
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Variable Compleja 6 0]

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias 6 o
Ecuaciones en Derivadas Parciales 6 o]
Ampliacién de Calculo Numérico 6 0]
Analisis Funcional Aplicado 6 0]
Técnicas de modelizacién 6 P

Solucidon Numérica de Ecuaciones en Derivadas
Parciales 6 P

Modelizacidn no lineal y estocastica 6 P

Métodos numéricos para economia y finanzas

TOTAL ASIGNADO 108

B: Formacidn Bdsica, O: Obligatoria, P: Optativa

ii. Profesorado total del departamento.
A continuacidn se muestra el nimero de profesores por categoria docente con indicacién del
numero de doctores, nimero de sexenios y quinquenios.

N2 NE
ne NE

CATEGORIA DOCENTE PROFESOR DOCTORES | SEXENIOS QUINQUE

ES NIOS
Catedratico 12 12 54 63
Titular 16 16 42 B8
Visitante 3 3 0 0
Contratado Doctor 2 2 4 7
Otro profesorado contratado 42 14 0 0
TOTAL 75 47 100 138

Fuente: Unidad de Datos Corporativos. 31 de julio de 2017

iii. Prevision de profesorado asignado al Grado.
En funcién de los datos disponibles del departamento, el profesorado asignado al titulo sera el
siguiente:
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MNe - " MNe
CATEGORIA DOCENTE PROFESOR bocToRES | SEXENIOS QUINGUE ECTS HORAS
ES NIOS
Catedratico 2 2 g 1 16,0 160
Titular 3 3 8 13 36,0 360
Wisitante 1 1 O 0 12,0 120
Contratado Doctor 1 1 2 3 16,0 160
Otro profesorado wntratado 2 1 ] 0 28,0 280
TOTAL 9,0 7,6 18,8 26,6 1080 1080

iv. Descripcion de las principales lineas de docencia e investigacion

El Departamento de Matematicas de la UC3M esta formado actualmente por 75 profesores (12
Catedraticos, 16 Titulares, 3 Profesores Visitantes, 2 Contratados Doctores y 42 profesores
correspondientes a otras figuras de profesorado contratado). La actividad investigadora del
Departamento de Matematicas se articula alrededor de 5 grupos de investigacién oficialmente
reconocidos que se describirdn mas adelante. El Departamento de Matematicas es uno de los
departamentos de la UC3M que imparte docencia en mas titulaciones. Asi, sus profesores
imparten clases en 18 titulos de Grado y en 2 Masters (los Masters en Ingenieria Matematica y
en Métodos Analiticos para Datos Masivos (Big Data)). Ademas, el Departamento de
Matematicas posee un programa de doctorado compartido con el Departamento de Estadistica
(Doctorado en Ingenieria Matematica) que ha recibido hasta la fecha todas las menciones de
excelencia posibles.

Segun la memoria de investigacidon de la UC3M correspondiente a los afios 2015-2016, el
Departamento de Matematicas captd una financiacidén externa para la investigacion durante
2016 de 703.850 euros provenientes de 22 proyectos de investigacion. El 84.8% de los fondos
provenia de programas nacionales y regionales, el 13,5% del sector privado y el resto de otras
fuentes. El Departamento de Matematicas capta habitualmente fondos de investigacidon en
diversas convocatorias de la Unidn Europea, asi, por ejemplo, en el afio 2015 captd 481.180
euros en dichas convocatorias. Segun los datos de la memoria de investigacion de la UC3M, los
investigadores del Departamento de Matematicas publicaron en 2016, 82 articulos en revistas
internacionales (69 de ellos en revistas indexadas en la WOS) y presentaron 99 ponencias en
congresos. Asi mismo, se defendieron 4 tesis doctorales.

Es de destacar que el Departamento de Matematicas es un departamento muy singular dentro
de los Departamentos de Matematicas en Espaia, ya que es altamente multidisciplinar, tanto
dentro de las matematicas como de sus aplicaciones. Debido a su juventud y a la forma en que
se ha ido creando, el departamento engloba investigadores con formaciones diversas. Asi, por
ejemplo, varios de sus profesores tienen una formacidon académica oficial como fisicos o
ingenieros y, ademas, existe una enriquecedora falta de uniformidad en la especialidad de
aquellos investigadores que tienen formacion oficial como matematicos. Esta diversidad
formativa ha motivado de manera natural una serie de lineas de investigacion de alta calidad
también diversas, aunque relacionadas y complementarias, tanto dentro de la propia
matemadtica (analisis matematico, andlisis numérico, algebra lineal, ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales, ecuaciones diferenciales estocasticas, matemdtica computacional,
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problemas inversos, teoria de la informacion, teoria de grafos, teoria de juegos, etc.) como de

sus aplicaciones (biofisica, fisica estadistica, fisica social, modelizaciéon, nanotecnologia,

reconstruccion de imagenes, redes sociales, sistemas complejos, etc.). Esta multidisciplinariedad

estd en consonancia natural con el grado que se propone.

Las principales lineas de investigacién del Departamento de Matematicas se organizan en torno

a cinco grupos:

Grupo de Matematica Aplicada a Control, Sistemas y Senales (GMACSS), cuya
investigacion incluye dlgebra lineal numérica, analisis matricial, analisis numérico,
computacidn cuantica, teoria de muestreo y teoria de control.

Grupo de Tratamiento de Imagen Tedrico y Computacional (TCIG), cuya investigacion
se centra en el estudio matematico y computacional de la reconstruccidon y el
tratamiento de imagenes, principalmente de origen biomédico.

Grupo de Andlisis Matematico Aplicado (GAMA), enfocado a la teoria de la
aproximacién y el estudio de funciones especiales.

Grupo Interdisciplinar de Sistemas Complejos (GISC), que cubre areas muy diversas del
estudio de sistemas complejos, como fluidos y materiales complejos, nanociencia,
sistemas sociales, dindmica evolutiva, biologia de sistemas, ecologia, teoria de juegos,
etc.

Grupo de Ecuaciones Diferenciales Aplicadas (GEDA), que estudia modelos
matematicos derivados de problemas de difusién no lineal, de difusion anémala, de
sistemas con ondas no lineales (solitones), y de problemas dispersivos.

Para mas detalles, véase su pagina web: http://matematicas.uc3m.es/

b.

I.

Departamento de Informatica

Relacidn de asignaturas, créditos y tipo de asignatura asignadas a este departamento.

ASIGNATURA ECTS Tipo
Programacion 6 B
Técnicas de Programacion 6 B
Estructura de Computadores 6 B
Teoria de Autématas y Lenguajes Formales 6 0]
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Criptografia 6 0]
Estructuras de Datos y Algoritmos 6 B
Inteligencia Artificial 6 (0]
Sistemas Operativos 6 B
Arquitectura de Computadores 6 (0]
Heuristica y Optimizacion 6 0]
Procesadores de Lenguajes 6 0
Ficheros y Bases de Datos 6 0
Técnicas de Verificacion de Software 6 0]
Programacién Funcional 6 0]
Programacion Concurrente y Paralela 6 P
Integracion de Datos y Visualizacidn 6 P
Teoria Avanzada de la Computacién 6 P
Aprendizaje Automatico 6 P
TOTAL ASIGNADO 108

B: Formacion Bdsica, O: Obligatoria, P: Optativa

ii. Profesorado total del departamento.
A continuacidn se muestra el nimero de profesores por categoria docente con indicacion del
numero de doctores, nimero de sexenios y quinquenios.

CSV: 299646779379669454786430 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





NE ) e N2
CATEGORIA DOCENTE PROFESOR DOCTORES | SEXENIOS QUINQUE

ES NIOS
Catedratico 10 10 30 46
Titular 37 37 50 71
Visitante 29 29 0 0
Contratado Doctor 1 1 2 3
Otro profesorado contratado 78 17 0 0
TOTAL 155 94 82 120

Fuente: Unidad de Datos Corporativos. 31 de julio de 2017

iii. Prevision de profesorado asignado al Grado.
En funcién de los datos disponibles del departamento, el profesorado asignado al titulo ser3 el
siguiente:

e - " e
CATEGORIA DOCENTE PROFESOR pocToRES | sExENIOS QUINGUE ECTS HORAS
ES NI1OS
Catedratic 2 2 £ 9 120 120
Titular 4 4 5 8 40,0 400
Wisitante 1 1 0 H 10,0 100
Contratado Doctor ] 0 ] ] 0,0 ]
Otro profesorado contratado 3 1 ] ] 460 460
TOTAL 10 ] 1 17 108 1080

iv. Descripcion de las principales lineas de docencia e investigacion

El Departamento de Informatica esta formado por 155 profesores (catedraticos, titulares,
visitantes, contratados laborales). Lo componen 11 grupos de investigacién que abarcan las tres
areas de conocimiento vinculadas a la Informatica (Arquitectura y Tecnologia de Computadores,
Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial y Lenguajes y Sistemas Informaticos). Imparte
docencia en 18 titulos de Grado, 7 Master y posee un programa de Doctorado (Ciencia y
Tecnologia Informatica).

Segln la memoria de investigaciéon de la UC3M correspondiente a los afos 2015-2016,
recientemente publicada, el Departamento de Informatica capté una financiacién durante 2016
de 2.4 millones de euros correspondientes a 157 proyectos. El 56,6% de los fondos provenia de
programas nacionales y regionales, el 17,7% del sector privado, y el 19,3% de fondos de la unién
europea. Durante dicho afio, se publicaron 250 trabajos, de los que 63 fueron articulos en
revistas internacionales y 94 articulos publicados en congresos. Asi mismo, se defendieron 19
tesis doctorales.

La investigacidon en el Departamento de Informdtica se organiza en 11 grupos de investigacion:
e Arquitectura de Computadores Comunicaciones y Sistemas (ARCOS) que organiza su
investigacion alrededor de los sistemas paralelos y distribuidos, los sistemas de tiempo
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real, la computacion de altas prestaciones, y los modelos de programacion para la
mejora del rendimiento.

Computacion Evolutiva y Redes Neuronales (EVANNAI) investiga en el ambito de la
Inteligencia Artificial subsimbdlica. En concreto, en los campos de las redes de neuronas
artificiales, la computacién evolutiva y los sistemas de computacion biolégica.

GigaBD tiene como lineas de investigacion las aplicaciones de deep learning vy
enriquecimiento de datos, la accesibilidad y comprensibilidad de datos, la veracidad y
fiabilidad de datos y las infraestructuras para facilitar BigData.

Human Language and Accessibility Technologies (HULAT) que trabaja en proyectos de
I+D relacionados con tecnologias de tratamiento del lenguaje natural, recuperacién y
extraccién de informacion en diversos dominios, sistemas de busqueda de respuestas,
usabilidad y accesibilidad en interfaces de usuario.

Inteligencias Artificial Aplicada (GIAA) que se centra en resolver problemas de
ingenieria incorporando las técnicas mas novedosas de inteligencia artificial:
aprendizaje automatico, computacidon evolutiva, andlisis de datos, optimizacién
multiobjetivo, sistemas borrosos y agentes inteligentes.

Knowledge Reusing que tiene como lineas de investigacidén Representacion del
conocimiento, recuperacion del conocimiento, reutilizacion de Conocimiento,
desarrollo de Software dirigido por modelos, gestién de procesos y proyectos, nuevos
métodos de Innovacién Tecnoldgica, organizacion de Procesos para Reutilizacién, y
medicidn de Procesos Software.

Laboratorio de Control, Aprendizaje, y Optimizacion de Sistemas (CAOS) que esta
formado por profesionales expertos en prediccidn, optimizacidn, control y planificacidn
automatica de procesos y servicios empresariales a partir del andlisis de datos utilizando
tecnologias avanzadas de inteligencia artificial y otros sistemas de probada eficacia para
la resolucion de problemas complejos en entornos empresariales e industriales.
Seguridad en las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (COSEC) que se
centra en la resolucién de problemas de seguridad informatica en entidades publicas y
privadas con lineas de investigacidn en criptografia, privacidad, ciberdefensa, seguridad
en dispositivos, o informatica forense.

Laboratorio de Sistemas Interactivos (DEI) que investiga en Hipertexto, multimedia e
hipermedia, Ingenieria de la web y de la hipermedia, Sistemas de acceso a la
informacidn, Computacidn ubicua, Entornos educativos y de aprendizaje, Acceso basado
en roles, Web semadntica y ontologias y Patrones de disefio.

Planificacion y Aprendizaje (PLG) que mantiene investigaciones activas en Inteligencia
Artificial, Planificacién de tareas, Aprendizaje automatico, Resolucidon de problemas,
Optimizacién heuristica y Sistemas de soporte a la decision.

SOFTLAB que centra su investigacion en el procesamiento del lenguaje natural, la
biometria, la integracion de aplicaciones, las tecnologias de bases de datos, las técnicas
de modelado de datos, y las bases de datos espacio-temporales.

Para mas detalles, véase su pagina web: http://www.inf.uc3m.es
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c. Departamento de Estadistica

i. Relacion de asignaturas, créditos y tipo de asignatura asignadas a este departamento.

ASIGNATURA ECTS Tipo

ASIGNADOS
Probabilidad 6 B
Estadistica 6 0]
Procesos Estocasticos 6 (0]
Simulacion en Probabilidad y Estadistica 3 0
TOTAL ASIGNADO 21

B: Formacion Bdsica, O: Obligatoria, P: Optativa

ii. Profesorado total del departamento.
A continuacion se muestra el nimero de profesores por categoria docente con indicacién del

numero de doctores, nimero de sexenios y quinquenios.

e ne

N2 NE

CATEGORIA DOCENTE PROFESOR DOCTORES | SEXENIOS QUINQUE

ES NIOS
Catedratico 7 7 25 39
Titular 20 20 39 80
Visitante 3] 3] 0 0
Otro profesorado contratado 50 15 6 5
TOTAL 83 52 70 124

Fuente: Unidad de Datos Corporativos. 31 de julio de 2017

iii. Prevision de profesorado asignado al Grado.
En funcién de los datos disponibles del departamento, el profesorado asignado al titulo sera el
siguiente:

e . . MNe HORAS DE
CATEGORIA DOCENTE PROFESOR bOCTORES| SEXENIOS QUINGUE ECTS DEDICACIG

ES NIOS N
Catedratico 1 1 4 B 8 80
Titular 1 1 2 4 g 50
Otro profesorado ontratado 1 0 H 0 4 a0
TOTAL 3 2 B 10 2 210
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iv.  Descripcion de las principales lineas de docencia e investigacion

El Departamento de Estadistica de la UC3M estd compuesto por mas de 50 doctores cuya
investigacion se desarrolla en las areas de Estadistica y Probabilidad, Investigacién Operativa y
Econometria. Segun el ranking QS World University Rankings by Subject 2018, la Universidad
Carlos lll de Madrid se sitta entre las 150 mejores universidades del mundo en Estadistica e 1.0.
y es la segunda de Espaina en esta drea de conocimiento.

Siguiendo las lineas directrices de la UC3M y con el objetivo de llevar a cabo una exitosa labor
investigadora y docente, desde el Departamento se fomenta la captacion de talento nacional
como internacional favoreciendo la contratacién de profesores visitantes procedentes de
universidades de prestigio tanto nacionales (A Corufia, Auténoma de Barcelona, Granada,
Pompeu Fabra,..) como extranjeras (Edimburgo, Harvard, Michigan, Paris Xl, Técnica de
Dinamarca,...).

Durante el afio 2016, ultimo cuya memoria de investigacién esta disponible, los miembros del
departamento publicaron 45 articulos en revistas internacionales JCR y realizaron 49
presentaciones en congresos internacionales. En total, se defendieron ademas 10 tesis
doctorales dirigidas por miembros del mismo.

El Departamento esta formado por cuatro grupos multidisciplinares especializados en:

® Modelizacion estadistica y analisis de datos, cuya investigacion incluye técnicas
estadisticas para datos masivos Big Data, bioinformdtica y bioestadistica, control
estadistico de procesos, inferencia Bayesiana, series temporales, métodos robustos,...

e Modelos Econométricos para la Incertidumbre, enfocado en la modelizacidn, analisis,
prediccidn y diagndstico macroecondmicos.

e Optimizacién, optimizacion en sistemas dinamicos y programacién estocdstica, con
aplicaciones a los mercados eléctrico y de telecomunicaciones y problemas de rutas y
planificacion, y gestion del trafico aéreo.

e Técnicas no paramétricas y de computacion intensiva, cuya investigacion se centra en
datos de alta dimensién, incluidos los datos funcionales, modelos de remuestreo y
analisis de riesgo financiero.

Para mas detalles, véase su pagina web: http://www.est.uc3m.es/

6.1.1.2 Asignaturas de departamentos con menor peso relativo en la docencia del Grado

a. Asignaturas de conocimientos transversales:

ASIGNATURA ECTS |Tipo |PROFESORADO
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1 Profesor Contratado, 15
Técnicas de busqueda y uso de informacidn 1,5 (0] horas

1 Profesor Contratado, 30
Técnicas de expresion oral y escrita 3 O |horas

Humanidades 6 (0] 1 Titular, 60 horas

1 Profesor Contratado, 15
Hojas de Calculo 1,5 (0] horas

Habilidades profesionales interpersonales 3 O | Empresas externas

Las tres primeras asignaturas de la tabla se imparten desde el curso 2008/2009 en todos los
titulos de Grado. Solo en el curso 2016/2017 se han impartido 400 grupos entre las tres
asignaturas, que suponen mas de 1.000 ECTS y con mas de 3.000 alumnos matriculados de
media en cada una de ellas. Por lo tanto, la experiencia del profesorado es mas que notable en
este ambito.

Las ultimas dos asignaturas han sido incorporadas recientemente en los planes de estudio como
consecuencia de la informacién obtenida en los procesos de seguimiento y acreditacion. Las
empresas consultadas nos han advertido de la importancia de dichas asignaturas para la
formacién de los alumnos y su mejor adaptacién al mundo laboral:

- La asignatura Hojas de Cdlculo se imparte por profesorado con experiencia en este
ambito.

- La asignatura Habilidades profesionales comprende un conjunto de talleres sobre
trabajo en equipo, negociacidén, gestion de conflictos, etc. Los cursos seran
impartidos por empresas externas con experiencia en la imparticion de este tipo de
Ccursos.

6.1.1.3 Trabajo Fin de Grado
La asignatura Trabajo Fin de Grado se caracteriza porque no tiene docencia presencial.
Todo el personal académico encargado de la tutela de los Trabajos Fin de Grado cuenta con el

titulo de graduado o equivalente. De hecho, todo el personal docente e investigador cuenta con
dicho minimo nivel de estudios puesto que, incluso en las convocatorias de personal asociado,
se exige el titulo de graduado, licenciado, arquitecto o ingeniero superior.

6.1.1.4 Optatividad

Por ultimo, conviene sefialar respecto a las asignaturas optativas que no todas serdn ofertadas.
Los alumnos tienen que hacer 24 ECTS sobre una oferta de 60 ECTS. Sera la propia demanda de
los alumnos la que decidira cuales de ellas serdn ofertadas. Se prevé que la oferta final sea entre
30-36 ECTS. Lo cual implica, que seran necesarios menos recursos docentes.
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6.1.1.5 Docencia en inglés

Por otra parte, desde hace afios la Universidad Carlos Il de Madrid se ha caracterizado por tener
una amplia oferta de estudios en inglés o bilingles (inglés y espaiiol). Tiene, por lo tanto, una
amplia experiencia en este sentido como se puede observar en la siguiente pagina Web:
http://www.uc3m.es/portal/page/portal/home/studies/degree_programmes/bachelors_degr

ee_english

En la siguiente tabla se muestra, para el curso 2016/17, el porcentaje de docencia en inglés
ofertado por los departamentos responsables de la docencia en dicho idioma

DEPARTAMENTO N2 PROFESORES CREDITOS % CREDITOS %
TOTALES IMPARTIDOS DOCENCIA

IMPARTIDOS EN INGLES EN EL
TiTULO

BIBLIOTECONOMIA'Y
DOCUMENTACION 46 712 16,0% 0,62%

ESTADISTICA 94 1020 38,1% 8,70%

HUMANIDADES: FILOSOFIA,

LENGUAJE Y LITERA 58 819 15,3% 1,24%
INFORMATICA 183 1555 19,3% 44,72%
MATEMATICAS 81 725 36,6% 44,72%

Tanto el departamento de informdtica como el departamento de matematicas ya tienen
experiencia acreditada en la imparticién de las asignaturas ofertadas en el Grado puesto que
gran parte de ellas (o con contenidos semejantes) ya se imparten en el Grado en Ingenieria
Informatica que oferta la posibilidad de cursarlo en inglés.

Conviene destacar que la mayor parte del profesorado de la Universidad tiene acreditada una
amplia experiencia profesional en el ambito internacional tanto en cuanto a la publicacién de
articulos de investigacion, la participacién en congresos o conferencias internacionales e incluso
en la colaboracién con otras Universidades extranjeras en el ambito docente o de investigacion
donde el idioma natural de trabajo es el inglés.

Consecuentemente, la Universidad tiene experiencia acreditada en la imparticién de docencia
en este idioma para el Grado en cuestion y, para ello, garantiza que el profesorado responsable
de las asignaturas que se imparten en inglés posee el nivel equivalente correspondiente al nivel
C1 del marco comun europeo de referencia.

En cualquier caso, la participacidn prevista del profesorado de los distintos departamentos se
ha realizado teniendo en cuenta los créditos de las materias incluidas en el plan de estudios, y
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sin perjuicio de que esta distribucidon pueda ser susceptible de pequefias modificaciones en el
futuro, ya que puede haber mdas de un Departamento con profesorado capacitado para la
imparticidon de las materias del plan de estudios.

Por todo lo anterior, la estructura de la plantilla de profesorado detallada en las tablas
anteriores, ponen de manifiesto, la suficiencia y la adecuacién de la plantilla para la imparticion
de este titulo teniendo en cuenta sus objetivos y contenidos.

6.1.2 Prevision de profesorado y otros recursos humanos necesarios
Con cardcter general se estima que el profesorado existente y disponible es suficiente para
impartir clases correspondientes.
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6.2. Otros recursos humanos disponibles. Personal de Administracion y Servicios

El personal de administracidn y servicios de apoyo a la docencia, implicandose en el soporte
técnico de aulas, laboratorios (aulas informaticas y multimedia), Aula Global, Biblioteca, soporte
a procesos de gestidon académica e incluso soporte docente mediante la creaciéon de recursos
virtuales (Campus Global y Aula Global).

La adecuacién de este personal de apoyo directo a la docencia ha de considerarse a la vista de
las funciones, formacién técnica de cada equipo o grupo de trabajo y cuantificacién del nimero
de personas que dan dicho soporte.

Asi, por ejemplo, el grupo de Aula Global esta formado por sendos coordinadores de Recursos
Docentes, Innovacién Docente, Soporte Técnico y Creacién y Mantenimiento de Paginas Web;
por bibliotecarios especializados en el manejo de recursos de informacidon por areas de
conocimiento; y por una serie de colaboradores docentes entre los que se encuentran los
Vicedecanos de Promocién y Calidad de la Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas, de la Escuela
Politécnica y de la Facultad de Humanidades, Comunicacién y Documentacién.

En cuanto al personal de Administracion y Servicios implicado en temas de gestion de la
organizacion de la ensefianza (Oficinas de Alumnos y Servicio de Apoyo a la Docencia y Gestion
del Grado), cabe destacar su implicacién en los procesos de mejora de la gestion, su acceso a
programas de formaciéon continua (sistemas de gestidn, aplicaciones informaticas, habilidades
de direccién y gestion); y su formacion especifica relacionada con el soporte directo a la
docencia.

La percepcion de la calidad de los servicios de soporte a la docencia por los estudiantes y el
profesorado, se viene analizando periédicamente y puede accederse a los informes sobre el
tema desde la direccion de la pagina web (acceso intranet restringido):

http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/prog_mejora_calidad/la_universidad_en_cifras/cali
dad_servicios_universitarios

La valoracion media de los servicios que presta el PAS ha ido mejorando vy, en el curso 2016-
2017 ha alcanzado su valor maximo (4.02 puntos en una escala sobre 5 puntos). Si bien estos
valores engloban servicios de cafeteria, tienda-libreria, reprografia.
Merece destacarse que los servicios de soporte directo a la docencia como Biblioteca,
Informatica, Aula Global, Campus Global, etc. son valorados por encima de la media.

A continuacién se recogen los efectivos, el perfil y cualificacién profesional del personal de las
unidades participantes en la gestién de los grados:
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PERSONAL APOYO AL FUMNCIONARD LABDRAL
Total General
GRADO-U MIDADES Al A2 ci c2 A B C ]

APDYD A LA DOCENCIAY
GESTION DEL GRADD 2 B ] ) 24
AUDITORIO-AULA DE LAS
AMES 1 1 5 7
BIBLIOTECA & 3 iz 1 B2
CENTRO DE
ORIENTACION AL
ESTUDIANTE 1 3 7 1 4 1 17
CONSEIND SOOIAL 1 3 4
DECAMATD 5 1 g
DEPART AMEENT 05
CAMPUS OE IEGANES 1 11 2] 1 1 2 25

2 1 2 4 4 13
DARECCION ECONOMICD
FI NAMCIERA 1 12 15 1 B
ESCLUELA POLUTECNICA
SUPERIOR 1 1 2
Gerenda 3 Z 1 3 1 10
GUALDAD 1 1 2
NFRASSTRUCTURAS Y
SERVICIOS EN CAMPUS 4 24 10 7 30 15 20
LABDRATORIOS 2 1 1 7 35 46
OFICIN A ALUMINDS
LEGANEZEPE 5 g 12 23
OFIOMADEENERGIA,
DESARRDLLD ¥
ENTDRND 5 2 2 1 1 11
PROYECTOS O FICINA
DEFENSOR
LNV ERSITARID 2 2
RECTORADD 1 1 5
RECURSDS HUMANDS ¥
ORGANIZACION 1 13 B 5 1 28
SECRETARM GEMERAL 1 1 2
SER. COMUMICACION E
MAGEN INSTITUCIDNAL 4 1 5
SERVICID DE
N FORMATICA Y
COMUNICACIONES 10 15 14 1 1 41
SERICID DE
RELACION ES
NTERNACIONALES Y
CODPERACICN 2 3 2 ) 2 1 20
SERVICID JURIDICD 1 2 2 5
UNIDAD DECESTION DE
DATDS CORPORATIVOS 1 3 2 &
VICERRECTDRADDS 1 5 1 7
Total general 39 1 132 B85 32 14 &7 20 522

Fuente: Servicio de Recursos Humanos (Datos a 31/12/2015)

6.3. Mecanismos de contratacion para asegurar el respeto a los principios de no
discriminacion por razon de género o discapacidad.

En cumplimiento de lo dispuesto en la disposicidn adicional 122 de la Ley Organica 4/2007, de
12 de abril, por la que se modifica la Ley Orgdanica de universidades, que establece que: “Las
universidades contardn entre sus estructuras de organizacion con unidades de igualdad para el
desarrollo de las funciones relacionadas con el principio de igualdad entre mujeres y hombres.”,
la Universidad Carlos Ill de Madrid ha creado en octubre de 2008 la Unidad de Igualdad,
dependiente orgdnicamente del Vicerrectorado de Igualdad y Cooperacidn para el desarrollo de
las funciones relacionadas con el principio de igualdad, en especial entre mujeres y hombres.

La Unidad de igualdad ha asumido, entre otras, las siguientes competencias:

CSV: 299646863022111267259607 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





a) Elaborar, implantar, hacer el seguimiento y evaluar los Planes de Igualdad en la Universidad.
b) Informar y asesorar a los drganos de gobierno y comisiones de la Universidad en materia de
politicas de igualdad.

c) Elaborar una memoria anual.

d) Apoyar la realizacién de estudios con la finalidad de promover la igualdad y fomentar en la
comunidad universitaria el conocimiento y aplicacién del principio de igualdad.

En el desarrollo de sus competencias vigila que la Universidad Carlos Ill de Madrid cumpla
rigurosamente el marco normativo europeo y espafiol sobre igualdad y no discriminacién en
materia de contratacidn, acceso al empleo publico y provision de puestos de trabajo, y en
particular, de lo previsto en:

e La Ley Orgénica de Universidades 6/2001, de 21 de diciembre, en su redaccién modificada por
la Ley Organica 4/2007 de 12 de abril, que contempla especificamente estos aspectos en:

o Articulo 48.3 respecto al régimen de contratacién del profesorado, que debe realizarse
conforme a los principios de igualdad, mérito y capacidad.

o Articulo 41.4, respecto de la investigacidn, en el sentido de que los equipos de investigacion
deben procurar una carrera profesional equilibrada entre hombres y mujeres. En cumplimiento
de esta prevision, se han aprobado unas Medidas de apoyo a la investigacién para la igualdad
efectiva entre mujeres y hombres en la Universidad Carlos Ill de Madrid, aprobadas por el
Consejo de Gobierno en sesion de 12 de julio de 2007.

o Disposicién Adicional 242: en relacidn con los principios de igualdad y no discriminacién a las
personas con discapacidad.

e E| Estatuto Basico del Empleado Publico.

e La Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad de mujeres y hombres
 Real Decreto 2271/2004, de 3 de diciembre, por el que se regula el acceso al empleo de las
personas con discapacidad.

e La Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminaciéon y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

¢ El Convenio Colectivo de Personal Docente e Investigador contratado de las Universidades
Publicas de la Comunidad de Madrid (articulo 16.2)

e Los Estatutos de la Universidad Carlos lll de Madrid (articulo 102.2), que recogen finalmente,
el principio de igualdad en materia de contratacién de profesorado universitario.

Por ultimo, la Universidad ha tomado las siguientes medidas encaminadas a hacer efectivo el
principio de no discriminacién:

- Las Medidas de apoyo a la investigacion para la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en
la Universidad Carlos Ill de Madrid, aprobadas por el Consejo de Gobierno en sesién de 12 julio
de 2007 y la creacion de la Catedra de Igualdad y no discriminacion “Norberto Bobbio”,
impulsada por el Instituto de Derechos Humanos “Bartolomé de las Casas” en sesion de su
Consejo el 25 de febrero de 2004.

- Aprobacién del Primer Plan de Igualdad de la UC3M en Consejo de Gobierno de 8 de abril de
2010. Ademads, actualmente, una Comision nombrada al efecto, esta trabajando en la

CSV: 299646863022111267259607 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





elaboracion del Segunda Plan de Igualdad, que previsiblemente serd aprobado en el primer
cuatrimestre del curso 2016/17.

- Creacion de un Instituto Universitario de Estudios de Género, que fue aprobado por el Consejo
Social el 20 de diciembre de 2012

- Elaboracién de un "Protocolo de prevencién y actuacién frente al acoso sexual y por razén de
sexo", aprobado por Consejo de Gobierno el 21 de marzo de 2013, asi como 2 documentos
denominados: "Buenas practicas para el tratamiento del lenguaje en igualdad" y "Buenas
practicas para el tratamiento de imagenes en igualdad", aprobadas por Consejo de Direccidn en
marzo de 2016.

- Firma de la Carta Europea del Investigador y el Cédigo de conducta para la contratacion de
investigadores el 17 de diciembre de 2015 comprometiéndose a garantizar los principios
incluidos en dicha Carta y, entre ellos, los referidos a la no discriminacion y a la igualdad en las
condiciones de trabajo.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles
7.1.1 Medios materiales y recursos disponibles en la universidad
e Aulas docentes e informaticas

La Universidad Carlos Ill de Madrid ha impulsado desde su creacidén la mejora continua de las
infraestructuras necesarias para la docencia y la investigacion.

A continuacidn se indican los espacios directamente destinados a aulas de clase y aulas
informaticas, asi como las aulas de grados, y aulas magna. Todas las aulas de la universidad estan
dotadas de PC y de sistema de videoproyeccion fija que se maneja de forma centralizada e
incluye la posibilidad de proyectar desde PC, DVD, y la conexién a la red de datos; todo ello
ademas de la pizarra. El aula dispone de una toma secundaria de VGA adicional, para que el
profesor pueda utilizar su portatil y visualizar sus contenidos a través de la pantalla. Dentro del
plan plurianual de inversiones, la Universidad ha dotado las aulas de un mobiliario mas flexible
para las clases en grupos con diferente metodologia docente de los nuevos grados. Ademas se
estd acometiendo un plan de renovacién de equipamiento audiovisual de las aulas docentes,
consistente en la renovacién de proyectores con la implantacidn de tomas HDMI, en distintas
fases. En algunas aulas se ha instalado refuerzo sonoro, asi como camaras para la realizacién de
videoconferencia. También se han dotado aulas en cada campus con sistema de grabacién de
clases, dentro de la linea de mejora docente en la que esta inmersa la universidad.

Asimismo, la universidad dispone de espacios de trabajo para los estudiantes para facilitar la
interaccion entre los estudiantes y el trabajo en grupo: boxes de trabajo, espacios con bancos
de trabajo, en los cuales los alumnos pueden interactuar y trabajar de forma colaborativa.

AULA
INFORMATICA 6 542 15 2200 20 2576 41 5318
AULA DE

DOCENCIA 29 2309 146 | 11777 79 8218 254 | 22304
AULA MAGNA 1 286 1 413 1 1200 3 1899
AULA

MULTIMEDIA 3 295 3 181 6 476
SALON DE

GRADOS 2 240 1 188 1 205 4 633
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TOTALES 38 3377 166 14873 104 12380 | 308 | 30630

La Universidad dispone de aproximadamente 1000 PCs en sus aulas informaticas, para tareas de
docencia y realizacion de practicas y trabajos libres de los alumnos en horario de 9 a 21 horas,
ofreciendo unas 70.000 horas-PC por semana. Existen puestos de trabajo con Windows y con
Linux Ubuntu. Desde cada puesto se ofrece acceso libre a Internet, el uso de los programas mas
habituales de ofimatica y el software especifico de docencia, facilitando a los alumnos la
realizacion de practicas y otros trabajos del ambito académico. Dentro del plan plurianual
también se han creado aulas mas polivalentes con un equipamiento diferente y sistemas para
conexién de ordenadores portatiles.

Como se ha indicado, todos los PCs de las aulas tienen acceso a Internet y estan equipados con
software basico: diferentes navegadores, paquetes ofimaticos, lectores PDF, compresores, etc.
y software especifico relacionado con la docencia impartida que se renueva con cardcter anual:
Autocad, Solidedge, Ansys, Matlab, son algunos ejemplos.

Las aulas Informaticas estan dotadas de proyeccion fija y pantalla robotizada por si fuera
necesaria su utilizacidn por el profesor. Asimismo, la universidad ha desarrollado un sistema de
aulas virtuales para facilitar a los alumnos el uso de software de docencia desde sus propios
ordenadores y esta avanzando en la adquisicidn de licencias de software que facilite su uso a los
alumnos también fuera de las aulas informaticas (Office 365 y Matlab entre otros). Estas
iniciativas van en la linea de acercar las aulas informaticas al propio PC del alumno.

e Biblioteca y recursos electrénicos

La Universidad cuenta con cinco bibliotecas en sus diferentes Campus, que se configuran como
Centros de recursos para el aprendizaje y la investigacién, en las que se integran recursos y
servicios de diverso tipo, todos ellos orientados a las finalidades indicadas.

Ciencias Sociales y Juridicas
(Getafe) 746 6.500 65 24

Humanidades,
Comunicaciony
Documentacion (Getafe) 588 4.460 65 30

Escuela Politécnica
(Leganés) 928 9.000 77 80

Menéndez Pidal
(Colmenarejo) 595 4.200 48 60
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Madrid-Pta. de Toledo 30 160 10 --

Total 2.887 24.320 265 194
Total puestos informaticos 459

N2 de alumnos por puesto 6,4

WIFI En todos los edificios

Como centros de recursos para el aprendizaje, las bibliotecas de la universidad disponen de
puestos informaticos y salas de trabajo en grupo para los estudiantes. Conviene resaltar que
todos sus edificios, como el resto de instalaciones universitarias, tienen conexion inaldmbrica
(wi-fi) lo que ha favorecido la puesta en marcha del préstamo de portatiles a los alumnos. Asi
mismo las bibliotecas tienen diversos tipos de recursos audiovisuales y dentro de las bibliotecas
se encuentran también los centros de recursos para el aprendizaje de idiomas de la Universidad.

Todos los estudiantes de Grado pueden acceder a cualquiera de las bibliotecas de los otros
Campus o estudios en las mismas condiciones, asi como recibir en su biblioteca libros de las
restantes que sean de su interés. Se trata de favorecer asi el intercambio de fondos bibliograficos
en un ambito cada vez mds multidisciplinar.

Aparte del medio milléon de ejemplares impresos que alberga la coleccidn de la biblioteca, ésta
se ha dotado en los Ultimos afios de una coleccidn electrénica a texto completo de 100.000 libros
y revistas, sin olvidar las usuales bases de datos referenciales o factuales. Todo ello facilmente
localizable gracias al actual buscador de contenidos. También puede acceder directamente a
todos los recursos en:

http://vi4gl8ww9p.search.serialssolutions.com/?L=YJAGLSWW9P&tab=ALL

La bibliografia recomendada por los profesores en sus asignaturas y publicada en los Programas
de estudio es actualizada y completada anualmente y se encuentra disponible y accesible a
través del catalogo en linea asi como a través de la plataforma de docencia: Aula Global. Puede
acceder en: http://biblioteca.uc3m.es/uhtbin/cgisirsi/0/0/uc3m/1/73/X

Ademas, los fondos especializados y de investigacion son seleccionados por los Departamentos
para su adquisiciéon en base al presupuesto dotado por la Universidad y son accesibles tanto a
profesores como a estudiantes.

La Biblioteca realiza Guias tematicas de informacién especializada por drea de conocimiento
para facilitar el acceso a los recursos asi como para la realizacion del Trabajo Fin de Grado y Fin
de Master. Puede acceder en:

http://uc3m.libguides.com/guias tematicas
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Merece especial alusidn el Centro de Documentacién Europea, localizado en la Biblioteca de
Ciencias Sociales y Juridicas (Getafe) que cuenta con una rica coleccién especializada, asi como
con una seccién de referencia centrada en temas de la Unién Europea.

En las mismas instalaciones, también destaca la recién incorporada coleccién de 75.000
volumenes proveniente de la Biblioteca de Ciencias Sociales del antiguo Centro de Estudios
Avanzados en Ciencias Sociales (CEACS) del Instituto Juan March, principalmente dedicada a la
ciencia politica y la sociologia y con un fuerte perfil internacional.

La coleccién electrénica a texto completo se ve incrementada gracias al Repositorio institucional
(e-Archivo) que reune publicaciones académicas tales como tesis, proyectos fin de carrera,
documentos de trabajo, comunicaciones o ponencias y articulos o monografias libres de
derechos. Puede acceder en: http://e-archivo.uc3m.es/

También la Biblioteca y el servicio de informatica facilitan la ediciéon digital de las revistas
cientificas de la Universidad.

La biblioteca prepara e imparte las clases prdcticas de la asignatura transversal Técnicas de
Busqueda de Informacion, en la que se explica al alumno la metodologia de localizacion de
recursos y se le muestra el acceso a la informacion en formato electrdnico.

Asimismo, se ha creado la Unidad de Tecnologia Educativa e Innovacién Docente (UTEID) cuyas
acciones estan centradas en el apoyo a las iniciativas dentro de la Convocatoria de Innovacion
Docente de la UC3M: Cursos Cero 2013-2014 y creacion de MOOC (Massive Open Online
Course).

En esta linea, la Universidad participa en OCW (Open Course Ware o Materiales de estudio en
abierto) dentro de la Red de Universia como parte del proyecto iniciado por el MIT, desde donde
se gestionan las convocatorias y publican los cursos en abierto de los profesores de nuestra
Universidad.

Mas informacion en: http://biblioteca.uc3m.es

e Laboratorios

La Universidad cuenta con laboratorios y talleres destinados a la imparticidon de clases practicas
y experimentales en las areas que se indican a continuacion, fundamentalmente en la Escuela
Politécnica Superior del Campus de Leganés, pero también en otros centros como la Facultad de
Humanidades, Comunicacién y Documentacién para los grados en Periodismo y Comunicacion
Audiovisual:

e Lab. De Fisica
e Lab. De Quimica
® Lab. De Materiales e Ingenieria Metallrgica
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Lab. De Ingenieria Mecdnica

Lab. De Ingenieria de Organizacion

Lab. De Ingenieria de Sistemas y Automatica

Lab. De Ingenieria Térmica y de Fluidos

Lab. De Mecdnica de Medios Continuos y Teoria de Estructuras
Lab. De Tecnologia electrénica

Lab. De Ingenieria Biomédica

Lab. De Ingenieria Aeroespacial

Lab. De Periodismo y Comunicacién Audiovisual

Tanto el n2 de locales como los m2 que representan, se reflejan en la tabla inferior:

LABORATORIO
DE DOCENCIA 1 18 53 4.252 54 4.270

LABORATORIO
DE

INVESTIGACION 47 3.300 47 3.300

LAB. MIXTO
DOCENCIA

/INVESTIGACIO
N 2 169 20 1.663 22 1.832

REDACCION
RADIO Y T.V. 3 237 3 237

En particular, en la docencia e investigacion de Leganés se usan 120 laboratorios que ocupan
9215 m2. De ellos, en el apartado 7.1.2 se especifican cudles se destinan en concreto a la
docencia del Grado.

El mantenimiento en condiciones adecuadas de estos laboratorios y talleres se lleva a cabo por
los Departamentos a los que se adscriben y cuentan con la colaboracién de la Oficina Técnica
que, junto al Comité de Seguridad y Salud han impulsado ademds acciones correctoras o
medidas preventivas encaminadas a mejorar el nivel de seguridad, salud y proteccién del medio
ambiente. Entre estas medidas se encuentra la elaboracidn de un plan de prevencidn de riesgos
y de autoproteccidn, un manual de seguridad en los laboratorios, la promocién del uso de ropa
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adecuada y equipos de proteccién individual, la gestidn y traslado de residuos quimicos y gases
industriales, y la asesoria y formacidn especificas tal y como puede verse en:

https://portal.uc3m.es/portal/page/portal/laboratorios/prevencion riesgos laborales

Accesibilidad

Finalmente, la Universidad ha puesto en marcha desde hace afos diversas actuaciones para la
mejora de la accesibilidad de sus instalaciones y servicios (Plan de Accesibilidad Integral), asi
como recursos especificos para la atencién a las necesidades especiales de personas con
discapacidad:

Edificios y urbanizacién de los Campus.

Equipamientos especiales (mobiliario)

Residencias de estudiantes

Web e Intranet en proceso de mejora de accesibilidad, con previsién de alcanzar
proximamente el nivel Doble A segun las Pautas de Accesibilidad de Contenidos
Web WCAG 1.0 (W3C, 1999). Ver mas informacién en:

http://www.uc3m.es/portal/page/portal/inicio/accesibilidad

e Sistemas y recursos de comunicacion, informacion y gestion de servicios:
procedimientos, formularios, folletos, guias, mostradores, tablones
informativos.

e Recursos para la docencia y el aprendizaje: materiales didacticos accesibles,
adaptacion de materiales y recursos para el aprendizaje, ayudas técnicas, apoyo
humano especializado

e Planes de emergencia y evacuacion.

Sensibilizacidon y conocimiento de la discapacidad en la comunidad universitaria

Puede consultarse la guia de servicios a estudiantes con necesidades especiales en:

http://www.uc3m.es/portal/page/portal/cultura y deporte/discapacidad

7.1.2 Recursos destinados a la docencia del Grado en Applied Mathematics and
Computing/Matematica Aplicada y Computacion

En primer lugar, es necesario tener en cuenta que, con objeto de optimizar los recursos, los
medios materiales no estan asociados a un titulo concreto. Esto permite dotar de mayor
flexibilidad al sistema y mejorar su eficacia y eficiencia.

En cualquier caso, a continuacién se determinan, en funcidon del numero de alumnos
matriculados, los recursos especificamente destinados a la docencia de este Grado. Para ello se
ha realizado una estimacion teniendo en cuenta los recursos directamente relacionados con la
actividad docente en el Campus (las aulas y la biblioteca) y la prevision de estudiantes
matriculados en esta titulacidn (una vez implantados la totalidad de los cursos) en relacién con
el total del Campus.

Esta titulacion se va a impartir en el Campus de Leganés, en el que se encuentra la sede de la
Escuela Politécnica Superior. Se estima, de acuerdo con los datos del ultimo curso cerrado
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(2016/17), para este Campus un nimero de estudiantes matriculados en titulaciones de Grado
de 5.251.

Tal y como se ha indicado en los apartados anteriores, en el Campus de Leganés hay 20 aulas
informaticas (2.576 m2) y 79 aulas de clase (8.218 m2). Una vez implantados la totalidad de los
cursos del Grado, se estima que tendremos 160 estudiantes matriculados, lo que representa
alrededor de un 3,05 % del total de alumnos del Campus de Leganés. Este porcentaje, aplicado
a los recursos del Campus, permite asignar al Grado 3 aulas docentes y 1 aula informatica con
exclusividad que permite impartir 180 horas de clase en aula y 60 horas de clase en aulas
informatica (a razén de 12 horas/aula x 5 dias semanales= 60 horas semana/aula).

Si consideramos que cada estudiante va recibir unas 15 horas semanales de clase presencial en
aula y que el Grado tendra (como ya se ha comentado) 160 alumnos matriculados con grupos
de 33 alumnos de promedio[1] necesitaremos impartir 73 horas[2] a la semana.

Como resultado de lo anterior podemos concluir que los recursos disponibles se consideran
suficientes para cubrir sobradamente el horario de aprendizaje en aula previsto en la
programacion docente para los estudiantes de este grado. También se considera que son
adecuados los espacios y recursos de Biblioteca disponibles ya que la ratio de estudiantes por
m2 se encuentra en torno a 0,6[3]y la de nUmero de estudiantes por puesto de lectura es de
5,7[4].

7.1.3 Laboratorios y talleres utilizados directamente en la docencia del Grado

1. Laboratorio de Informatica

e 5 laboratorios de ingenieria informatica con 82 estaciones de trabajo, cada una
equipada con un ordenador de sobremesa con capacidades multimedia, tarjetas de
red Fast-Ethernet y monitores de 17 pulgadas.

e Todas las estaciones de trabajo estan equipadas con los sistemas operativos Windows
7 y Linux. Para las clases practicas que requieren privilegios de administrador, existen
una serie de servidores virtuales (con VirtualBox) que contienen un sistema operativo
completo que puede arrancarse desde el propio ordenador que actia como anfitrién.
Estas imagenes virtuales funcionan igual que un sistema operativo normal.

e El centro de cdlculo tiene equipamiento de climatizacidon adecuado y conexién con 4
servidores Linux, 2 servidores Windows, un sistema de almacenamiento iSCSI y
servidores externos de copia de seguridad.

e Todos los laboratorios tienen un proyector conectado a un ordenador. Ademas, dos
laboratorios disponen de pizarra virtual.

Cadigo de las salas
Laboratorios en Leganés:

0 2.2.C05: 21 estaciones de trabajo

o 2.2.C06: 21 estaciones de trabajo
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o 4.0.F16: 20 estaciones de trabajo

o 4.0.F18: 20 estaciones de trabajo

Hardware:

Cada laboratorio contiene el siguiente equipamiento (ademas de los
ordenadores)

o Un ordenador conectado a un proyector

o 4 de estos laboratorios (4.0.F16, 4.0.F18, 1.1.B06 y 1.1.B08)
también tienen una pizarra virtual.

Cada estacion de trabajo tiene las siguientes especificaciones:
o Procesador Intel Core i5
o 16 GB de RAM
o Monitor TFT de 17 pulgadas
o Teclado con lector de tarjetas inteligentes integrado
o Ratdn dptico
Sistemas operativos:
o Windows 7 64 bits
o Linux Stretch version 64 bits

En Windows 7, Virtual PC permite ejecutar varios sistemas operativos al
mismo tiempo, por ejemplo:

o Windows 2003 con Oracle 10

o Windows 2003 con Oracle 11

o Linux Debian

o Windows 7 con privilegios de administrador

En el curso 2016/2017 ha habido 4.977 alumnos matriculados en las asignaturas del
departamento de informatica en el campus de Leganés que requieren este tipo de laboratorios.
Todos ellos tienen que realizar un total de 8 horas de laboratorio, lo que supone que es necesario
impartir un total de 39.816 horas (4.977 alumnos x 8 horas/alumno).

En este nuevo Grado se estima que tendremos 990 alumnos matriculados (30 asignaturas con
una media de 33 alumnos por asignatura) que tendran que recibir 8 horas de practicas en el
laboratorio de informdtica. Por lo tanto, se impartirdn 7.920 horas adicionales.
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El departamento de Informatica cuenta, en el campus de Leganés, con un total de 97 puestos,
que pueden ser ocupados por dos alumnos simultdneamente. Normalmente, hay dos sesiones
de mafanay dos de tarde, de dos horas cada una. Es decir, cada dia se pueden llegar a impartir:
82 puestos x 2 alumnos x 8 horas /dia = 1.312 horas de laboratorio/dia

El curso académico cuento con dos cuatrimestres con catorce semanas, de cinco dias cada
semana. Por lo tanto, el nimero total de horas a impartir puede ser de hasta: 2 x 14 x 5 x 1.312
= 183.680 horas. Este nimero de horas es mucho mayor que las necesarias para dar practicas
tanto a los alumnos actuales como a los futuros alumnos del grado en cuestidn.

Todo ello sin perjuicio de los acuerdos de licencia de uso que tiene firmados la Universidad con
los proveedores y que permite el uso de distintas aplicaciones informaticas por los alumnos
desde sus portatiles o desde sus domicilios.

Finalmente, tampoco hay un problema de profesorado, ya que el Departamento es
suficientemente grande para dar esas practicas, en las que colaboran también estudiantes de
doctorado que tienen un contrato en formacidn con la UC3M, ya que pueden impartir hasta 60
horas de practicas al afio.

7.1.4 Protocolos de mantenimiento

Mantenimiento preventivo:

El mantenimiento basico de tipo preventivo se lleva a cabo por los técnicos de laboratorio
adscritos a los laboratorios en cuestidn. Si hay alguna averia que no puede ser solventada por
los técnicos del laboratorio, en la oficina técnica hay otros técnicos que ven la posibilidad de
reparacion en la propia universidad. Si tampoco se puede reparar en la oficina técnica, se pide
presupuesto al exterior.

- Mantenimiento basico diario. Dependiendo del laboratorio, las estaciones de trabajo utilizadas
durante el dia son revisadas, comprobando el funcionamiento de los equipos instrumentales
(sondas, cables, electroimanes, etc.). También donde procede, se realiza una monitorizacion de
los servidores para garantizar disponibilidad y rendimiento de las aplicaciones bdasicas.

- Mantenimiento semanal completo. Algunos equipos son muy sensibles y propensos a sufrir
dafios o a perder la calibracion. Cada semana son chequeados y recalibrados si es necesario. En
el caso de estaciones de trabajo, se revisan el teclado, ratéon y pantalla, asi como el
funcionamiento general del ordenador

- Mantenimiento al final de cada periodo de clases. Al final de cada periodo de clases (dos veces
al afio) se comprueban todos los laboratorios y se llevan a cabo las reparaciones necesarias en
los equipos, los bancos de trabajo, las protecciones eléctricas, reinstalaciones de sistemas
operativos, nuevo software, actualizaciones, etc.

Mantenimiento correctivo:

- Las reparaciones y la sustitucion de componentes dafiados se llevan a cabo por los técnicos de
laboratorio. El equipo danado y no recuperable se almacena para reutilizar los componentes
gue estén en buen estado como piezas de repuesto.
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- Ademas, la Oficina Técnica de la Universidad colabora en la reparaciéon y mantenimiento de los
equipos de informatica, para lo que cuenta con un presupuesto destinado especificamente para
ello.

Adquisicion:
- La Comisién de Laboratorios de la Universidad, presidida por el Vicerrector de Infraestructuras,

dota anualmente a los Departamentos de la financiacidn necesaria para adquirir nuevos equipos
y sustituir los obsoletos o inservibles.

- La adquisicidn de equipos sigue las normas y procedimientos establecidos por la Universidad.

- Al final de cada afio académico (mes de junio), los equipos dafiados y no recuperables son
retirados y se compran, reciben e instalan los equipos nuevos.

[1] Es el promedio de alumnos por grupo en asignaturas bdsicas y obligatorias de los Grados de
la Escuela Politécnica Superior en el curso 2016/17

[2] N2 horas/semana por alumno x N2 de Alumnos / Promedio de alumnos/grupo en asignaturas
basicas y obligatorias.

[3] Numero de alumnos por m2 de las Bibliotecas de dicho campus.

[4] Numero de alumnos del campus entre puestos de lectura/trabajo en la Biblioteca de dicho
Campus.
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8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion
Justificacién de los indicadores

Tasa de graduacién: 40%
Tasa de abandono: 25%

Tasa de eficiencia: 75%

Para determinar estos indicadores la Universidad, aun siendo consciente de que existen
diferencias entre unas titulaciones y otras, prefirio fijar unas tasas comunes para todos
los titulos de Grado adscritos a la Escuela Politécnica Superior por considerar que este
objetivo comun permite incrementar el nivel de compromiso de los profesores, de los
responsables académicos de la titulacién, de los Departamentos y de los Centros. De ahi
gue se aprobasen por el Consejo de Gobierno de la Universidad Carlos Il de Madrid en
su sesién de 7 de febrero de 2008 junto con otra serie de medidas de acompafiamiento
para la implantacién de los nuevos planes de estudio. En esta linea, en un principio se
estimd oportuno mantener estos indicadores del Centro para este Grado en el que la
multidisciplinariedad de sus contenidos implica ademds un perfil de estudiante
especialmente capacitado para el analisis critico y el éxito en la adquisicién de las
competencias de este grado. No obstante, se ha mejorado la tasa de graduaciéon y la tasa
de abandono fijdndose, de manera excepcional, un criterio similar al existente para las
titulaciones de Ingenieria Biomédica e Ingenieria Aeroespacial, donde tras un analisis de
los indicadores correspondientes, se ha observado que los datos son mejores en relacién
con las tasas previstas inicialmente en el ano 2008 con cardcter general para los estudios
de Ingenieria.

Posiblemente la novedad del Grado propuesto y la potencial empleabilidad de sus
titulados en el mercado laboral permita una atraccién de buenos estudiantes que estén
en disposicion de finalizar los estudios con mejores tasas de éxito que el resto de
estudios del Centro correspondiente.

En todo caso, se considera que la estructura del plan de estudios, el modelo de docencia,
con clases en grupos reducidos y mecanismos de evaluacién continua, y las adaptaciones
realizadas en la normativa de permanencia y matricula de la Universidad van a permitir
conseguir los objetivos planteados.

Este plan en general ha ajustado los contenidos al tiempo de trabajo real de los
estudiantes con un numero de ECTS por semestre no superior a treinta, se han
introducido sistemas de evaluacidn continua en todas las materias, asi como habilidades
transversales fundamentalmente en los dos primeros cursos — a fin de facilitar la
transicion de los estudiantes desde el bachillerato a la universidad - y en el tltimo curso
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o semestre el programa limita considerablemente la carga lectiva incluyendo el trabajo
fin de grado y alguna asignatura transversal.

Las normas de permanencia y matricula, aunque han mantenido la orientacidn reflejada
en los Estatutos de la Universidad Carlos Ill, respecto del nimero de convocatorias, la
necesidad de aprobar el primer curso completo en un nimero de afios determinado y
la limitacion de la libre dispensa, se han flexibilizado para introducir la modalidad
matricula a tiempo parcial, con el fin de cubrir las necesidades de los diferentes tipos de
estudiantes, y también para permitir a los estudiantes la matricula a tiempo completo,
evitando la demora en sus estudios, ya que antes no siempre podian matricular un curso
completo cuando tenian asignaturas pendientes.

Con todo, se debe precisar que esta estimacion de las tasas se hace desde una cierta
incertidumbre, la que genera el hecho de tratarse de una titulacion de nueva
implantacion.
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