) PROCESO DE

B B UNIVERSIDAD h ETS ¢ ETS.del i d
Y | poumeoncs COORDINACION DE LAS e ™
ENSENANZAS PR/CL/001

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

95000507 - Modelos Matematicos Y Matematica Discreta

PLAN DE ESTUDIOS

09ID - Grado En Ingenieria Y Sistemas De Datos

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2022/23 - Segundo semestre



T | PR/CL/001

1@ UNIVERSIDAD ; ANX-PR/CL/001-01 EfSpmei:  E.T.S. de Ingenieros de

g/ EOLEECE PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE Telecomunicacion
| LAS ENSENANZAS
Indice
Guia de Aprendizaje
I - 1 (0 TSR 0 L= o] 1) 1101 PR 1
A (o) 1= -V [0 1SR 1
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS. ......c.ciiutiiiie ittt e e sttt e e s e bbb et e e s aabee e e e s s bbb et e e s anbbbeeeeannneneeas 2
4. Competencias y resultados de APrENUIZAJE. ... .. ..uueeiiiiii ittt e et e e e e e e e e e e bbb e e e e aaaaeeesaaannneeneeees 2
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 3
(S @3 70T o]0 | ir= 1 o - VO OSSP 4
7. Actividades Y CriterioS A& @VAIUACION. ..........uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s s r e e eeaee e e s e s s abe e aeeaeaaaeeessassnntanneeeeaaaees 6
ST =T o U £To R o o =T 1o o 1 SRR 8
LS @] 1= W T010] 3 T= (o1 o] o TS SRR 9



UNIVERSIDAD

.! ' PR/CL/001
=

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE

DE MADRID

| LAS ENSENANZAS

1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

EfSpmei:  E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

95000507 - Modelos Matematicos y Matematica Discreta

No de créditos 6 ECTS

Caracter Basica

Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

09ID - Grado en Ingenieria y Sistemas de Datos

Centro responsable de la
titulacion

09 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Telecomunicacion

Curso académico

2022-23

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Pedro Jose Zufiria Zatarain . ) )
) A-306 pedro.zufiria@upm.es Sin horario.
(Coordinador/a)
Lorenzo Javier Martin Garcia A-307 lorenzojavier.martin@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Algebra

- CAlculo

- ProgramaciOn

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria y Sistemas de Datos no tiene definidos otros conocimientos previos para
esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CBO02 - 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
resolucién de problemas dentro de su area de estudio

CEO1 - Que los estudiantes sean capaces de aplicar los conceptos y las herramientas fundamentales de la

matematica a la formalizacion y resolucién de los problemas en el ambito de la titulacion.

CGO09 - Desarrollar la capacidad de aprendizaje a lo largo de la vida (lifelong learning) para adaptarse a un sector

tecnoldgico en continua evolucion.
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4.2. Resultados del aprendizaje
RAOQ07 - Comprender y saber manejar los fundamentos de la matematica discreta y los modelos de red.

RAO006 - Conocer y aplicar los modelos de sistemas dinamicos para caracterizar procesos que evolucionan en el
tiempo.

5. Descripcion de la asignatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

En la asignatura se presentan dos disciplinas matematicas estrechamente relacionadas. La primera es la
matematica discreta. Se dara una introduccion a esta materia, junto con los fundamentos de la teoria de grafos y
ciencia de las redes. La segunda disciplina es la de la teoria matematica de los sistemas dinamicos. Se
presentaran los fundamentos de la dinamica de sistemas tanto en tiempo continuo como en tiempo discreto. Se
expondran técnicas de analisis cualitativo de las ecuaciones dinamicas y se ilustraran diferentes casos de

aplicaciones en ciencias e ingenieria.

5.2. Temario de la asighatura

1. Combinatoria. Técnicas de conteo
2. Induccién y recursividad.
3. Teoria de numeros
3.1. Numeros enteros. Algoritmo de la divisbn. Niumeros primos. Algoritmo de Euclides.
3.2. Ecuaciones diofanticas. Congruencias enteras y el Teorema de los Restos Chinos.
4. Teoria de grafos, arboles y redes.
4.1. Fundamentos de la teoria de grafos. Tipos y propiedades.
4.2. Introduccion a la ciencia de las redes.
5. Modelos de sistemas dinamicos: ecuaciones diferenciales y sistemas dinamicos en tiempo continuo.

6. Modelos de sistemas dinamicos: ecuaciones en diferencias y sistemas dinamicos en tiempo discreto.
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad en aula

Actividad en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Induccién y recursividad.
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ICombinatoria. Técnicas de conteo.
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria de nimeros.
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

|Aplicaciones de teoria de nimeros:
congruencias, cifrado.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IAplicaciones.

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Grafos: propiedades, tipos de grafos.
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Prueba telemética.

ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacién continua

No presencial

Duracién: 01:00

IArboles. Aplicaciones.
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Introduccion ala ciencia de las redes.
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

(Trabajo practico en grupo.

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua

No presencial

Duraci6n: 01:00

Tipos de redes, caracterizaciéon y sus
propiedades.

Duracién: 04:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ecuaciones diferenciales. Nociones
fundamentales y célculo de soluciones.
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Examen parcial.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 02:00

10

Teoria cualitativa de sistemas dinamicos
len tiempo continuo. Invariantes.
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Estabilidad de trayectorias. Estabilidad Prueba telemética.
de invariantes. Dominios de atraccion. ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Duraci6n: 02:00 Evaluacion continua
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral No presencial
11 Duraci6n: 01:00
ISimulaciones y aplicaciones.
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Ecuaciones en diferencias. Ejemplos de
célculo de soluciones.
12 Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral
Teoria cualitativa de sistemas dindmicos
len tiempo discreto. Invariantes,
13 estabilidad de trayectorias, etc.
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Relacion entre sistemas en tiempo ITrabajo practico en grupo.
continuo y sistemas en tiempo discreto. ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Caracterizacion de métodos numéricos. Evaluacion continua
Esquemas iterativos. No presencial
Duraci6n: 02:00 Duracion: 01:00
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ISimulaciones y aplicaciones.
Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
15
16
Examen parcial.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00
17 Evaluacion global (no progresiva).
iComprende los contenidos de toda la
asignatura.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sdélo prueba final
Presencial
Duraci6n: 03:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.

GA_09ID_95000507 Modelos Matematicos Y Matematica Discreta Pagina 5 de 10
2S 2022-23 Grado En Ingenieria Y Sistemas De Datos



PR/CL/001

/7 e
E g i UNIVERSIDAD
5 7-‘ POLITECNICA

. DE MADRID
POLITECNICA

7. Actividades y criterios de evaluacion

PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

EfStpm e

E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
ET: Técnica
. del tipo .
5 Prueba telemética. No Presencial 01:00 10% 0/10
Prueba
Telematica
TG: Técnica
CEO1
. . del tipo .
7 Trabajo practico en grupo. . No Presencial 01:00 10% 0/10 CG09
Trabajo en
CB02
Grupo
EX: Técnica
CEO1
. del tipo .
9 Examen parcial. Presencial 02:00 30% 3/10 CG09
Examen
) CB02
Escrito
ET: Técnica
. CEO1
- del tipo )
11 Prueba telemética. No Presencial 01:00 10% 0/10 CG09
Prueba
N CB02
Telemética
TG: Técnica
. CEO1
. o del tipo .
14 Trabajo préactico en grupo. . No Presencial 01:00 10% 0/10 CG09
Trabajo en
CB02
Grupo
EX: Técnica
. CEO1
. del tipo .
17 Examen parcial. Presencial 02:00 30% 3/10 CG09
Examen
. CB02
Escrito
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
. . EX: Técnica
Evaluacién global (no progresiva). del 1 CEO1
el tipo
17 Comprende los contenidos de toda £ P Presencial 03:00 100% 5/10 CG09
xamen
la asignatura. . CB02
Escrito

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

GA_09ID_95000507
25_2022-23
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No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacidon

La evaluacién progresiva se realizara de la siguiente manera:

- Pruebas telematicas, trabajos y practicas en grupo (40%): La pruebas telematicas seran de tipo test o entrega de
ejercicios resueltos, y cubrirdn los aspectos fundamentales de la asignatura. Los trabajos corresponderan a
ejercicios y practicas propuestos por el profesor para ser realizados por los alumnos en el aula, en el laboratorio o
en su tiempo de trabajo personal; se entregaran en las fechas establecidas durante el curso.

- Exdmenes parciales (60%): Habra un total de 2 pruebas de evaluacion, cada una de las cuales tendrd un peso
del 30% de la nota final. El contenido de la primera prueba cubrird la parte correspondiente a la matematica
discreta (temas 1,2,3 y 4) y el contenido de la segunda cubrira la parte correspondiente a las ecuaciones

diferenciales y en diferencias (temas 5y 6).

La evaluacién de la asignatura en la modalidad global se realizar4 mediante una prueba que recoja los contenidos

de ambas partes de la asignatura.

Para comprobar si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura, la evaluacion en la
convocatoria extraordinaria usara los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la evaluacion de la

convocatoria ordinaria.

GA_09ID_95000507 Modelos Matematicos Y Matematica Discreta Pagina 7 de 10
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Matematica discreta y sus
aplicaciones. Kenneth H. Rosen. Bibliografia Libro basico paralostemas 1, 2,3y 4.
McGraw Hill, 2004.

A first course in Network Science. F.
Menczer et al. Cambridge University Bibliografia Libro béasico para el tema 4.
Press, 2020.

Network Science. Albert Laszl6
Barabasi. Recursos web Libro en formato electrénico para el tema 4.

http://networksciencebook.com/

Ecuaciones diferenciales y en
diferencias. Sistemas dinamicos.
Carlos Fernandez Pérez, Francisco o : ) o
o . ) Bibliografia Libro basico para los temas 5 y 6.
José Vazquez Hernandez y José
Manuel Vegas Montaner. Thomson,

2003.

Differential equations, dynamical
systems and an introduction to
chaos. Morris Hirsh, Stephen Smale Bibliografia Libro para los temas 5y 6.
and Robert Devaney. Academic
Press, 2012.

GA_09ID_95000507 Modelos Matematicos Y Matematica Discreta Péagina 8 de 10
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Contribucién a los ODS:

Por un lado, la asignatura contribuye, al desarrollar la capacidad de razonamiento y modelado de los alumnos, a

los siguientes ODS:

ODS 4, Educacion de Calidad:
+ ODS 4.4: De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nUmero de personas con las competencias
profesionales y técnicas necesarias, para acceder al empleo, a un trabajo digno y al emprendimiento.
+ ODS 4.7: De aqui a 2030, asegurar que todos los estudiantes adquieran los conocimientos tedricos y practicos

necesarios para promover el desarrollo sostenible.

Por otro lado, la asignatura estudia herramientas matematicas fundamentales que se emplean en el modelado de
diferentes tipos de sistemas como los biolégicos, los industriales, los de movilidad, los climaticos, asi como la
evolucién de ecosistemas marinos y terrestres con aplicabilidad en los siguientes ODS:

ODS 3, Salud y Bienestar:
+0ODS 3.3: De aqui a 2030, poner fin a las epidemias del SIDA, la tuberculosis, la malaria y las enfermedades
tropicales desatendidas y combatir la hepatitis, las enfermedades transmitidas por el agua y otras enfermedades

transmisibles.

ODS 9, Industria, Innovacién e Infraestructura:

+0DS 9.4: De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles...

ODS 11, Ciudades y Comunidades Sostenibles:
+ ODS 11.2: De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y

sostenibles para todos...

GA_09ID_95000507 Modelos Matematicos Y Matematica Discreta Pagina 9 de 10
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ODS 13, Accién por el Clima:
+ ODS 13.2: Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales.

ODS 14, Vida Submarina:
+0DS 14.2: De aqui a 2030, gestionar y proteger sosteniblemente los ecosistemas marinos y costeros para evitar

efectos adversos importantes...

ODS 15, Vida de Ecosistemas Terrestres:
+0ODS 15.1: De aqui a 2030, asegurar la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas

terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y sus servicios...
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