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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

Una caracteristica fundamental de las tecnologias que han aparecido en el presente siglo XXI es que estan constituidas por la aportacién
conjunta de muchas ramas de la ciencia, pero en todas ellas aparece el uso crucial del ordenador, no ya como destinatario de las
aplicaciones desarrolladas, sino como herramienta en la investigacién y en la produccién. Las matematicas, de una u otra forma, participan
en todos estos avances tecnoldgicos, a veces de forma significativa, pero poco visible, a veces con un protagonismo crucial. Este es el caso
de la Geometria Computacional, que participa de una forma sustancial en diversas areas de investigacion aplicada como por ejemplo la
Informatica gréfica, el Disefio y fabricacion asistidos por ordenador (CAD/CAM), la Caracterizacion y reconocimiento automatico de formas,
el Disefio de circuitos integrados gigantes, la Vision artificial, los Sistemas de informacién geografica y la Robdtica entre otros. Asi, el

modelado geométrico trata la representacion de formas, de cara a visualizarlas, analizarlas, disefiarlas y estudiar su comportamiento.

Por tanto, la aportacion de la asignatura Geometria Computacional en el perfil profesional de la titulacion se puede describir en dos puntos

fundamentales:
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e Por una parte incrementa las herramientas geométricas que la geometria clasica establece dentro de un conocimiento matematico
profundo.
e Por otra parte, dota al alumno de técnicas geométricas computacionales modernas, donde el manejo de datos y algoritmos juega

un papel fundamental.

Asi, al finalizar el curso el alumno:

e Estara familiarizado con los fundamentos de la Geometria Computacional, sus herramientas, técnicas y algoritmos.

e Sera capaz de utilizar y disefar algoritmos de anélisis de datos geométricos y de aplicar dichos algoritmos a problemas reales.

Prerrequisitos

Se presuponen conocimientos matematicos de los estudios de ESO y Bachillerato, en particular:

1. Resolucién de ecuaciones e inecuaciones.
2. Resolucién de sistemas de ecuaciones.

3. Analisis y representacién matematica de elementos geométricos, tanto en el plano como en el espacio.
Se presuponen, asi mismo, conocimientos matematicos adquiridos en tres asignaturas de la titulacién cursadas previamente:

1. Fundamentos de productos escalares y vectoriales y de espacios vectoriales euclideos de la asignatura Algebra y Geometria.
2. Conocimientos de programacion en lenguaje Python de la asignatura Programacion.

3. Fundamentos de estructuras de datos y algoritmos de la asignatura Algoritmos y estructuras de datos.

Resultados del proceso de formacion y aprendizaje

Conocimientos o contenidos

CONo4 Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, l6gica, algoritmica y complejidad
computacional.

Habilidades o destrezas

HABO1 Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos generales que puedan plantearse en la ingenieria.

Capacidad de razonamiento abstracto y sentido critico, asi como de célculo, modelado, simulacién, optimizaciéon y
HABO2
prediccion, para dar respuesta a los problemas planteados por la ciencia, la tecnologia y la sociedad en general.

Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria, aplicando con
HABO04 aptitud los conocimientos sobre: &lgebra lineal y multilineal, geometria, célculo diferencial e integral, ecuaciones

diferenciales, métodos numéricos, estadistica y optimizacion.

Capacidad para saber aplicar las técnicas matematicas mas adecuadas en la resolucién de los diferentes problemas,
HABO5 técnicos y tecnoldgicos, planteados en el ambito de la ingenieria y la inteligencia artificial. Aptitud para conocer el rango

de aplicabilidad y limitaciones en la resolucién de problemas de las diferentes herramientas matematicas.

Capacidad para utilizar con habilidad y soltura software matematico, asi como para implementar algoritmos y desarrollar
HABO6 programas informaticos que permitan resolver los problemas matematicos planteados en el ambito de la ingenieria y de

la inteligencia artificial.
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Aptitud para aplicar las técnicas propias de la matematica discreta y la geometria computacional a la resolucién de

HABO7 problemas de optimizacion discreta, al modelado de la interaccién entre las componentes de un sistema, al estudio de
bases de datos y diagramas de jerarquia, a problemas de codificacién y decodificacién de la informacién, al modelado de
redes de computadores y a la resolucién de problemas de localizacion y otros problemas geométricos.

HAB10 Dominio de las principales estructuras de datos y técnicas algoritmicas, siendo capaz de implementarlas en distintos
lenguajes de programacion conociendo su complejidad computacional.

HAB22 Capacidad para disefiar y aplicar métodos y algoritmos heuristicos de busqueda para la toma de decisiones.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Geometria Computacional

Tema 1. Introduccion a la Geometria Computacional

1. §Qué es la Geometria Computacional? Historia.
2. Terminologia y aplicaciones.
3. Complejidad de un problema.
4. Operaciones basicas en Geometria Computacional.
o Interseccion de segmentos.
o Calculo de diagonales.
o Calculo de tangentes.
5. Alguno métodos de programacién utilizados.
o Método incremental.

o Divide y venceras.

Tema 2. Cierres Convexos

1. Introduccioén. Definicion de cierre convexo.
2. Algoritmos para calcular la envolvente convexa.
o Scan de Graham.
o Marcha de Jarvis.
© Quickhull.
o Algoritmo incremental.
o Método divide y venceras.
3. Cierre convexo de un poligono.
o Cierre convexo de un poligono.
o Algoritmo de Lee.
o Algoritmo de Melkman.
4. Aplicaciones. Diametro, anchura y pares antipodales.
o Diametro de una nube de puntos.
o Diametro de un poligono convexo.

o Otras aplicaciones de la rotacién de calibres.

Tema 3. Triangulaciones
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1. Introduccion. Problema de la galeria de arte.

2. Triangulacién de un poligono.

o

(o]

o

(o]

o

Triangulacién por insercion de diagonales.
Grafo dual de una triangulacion.
Triangulacién cortando orejas.
Triangulacién de poligonos especiales.

Triangulacién de poligonos descomponiendo en particiones monétonas.

3. Sistemas de informacion geografica.

4. Triangulacion de nubes de puntos.

(o]

o

(o]

Definiciones y propiedades.
Comparacién de triangulaciones.
Triangulacién de Delaunay.

= Propiedades.

= Triangulacién por flips.

= Algoritmo aleatorio incremental.

Tema 4. Localizacién de puntos

1. Localizacién de un punto en un poligono.

(o}

o

Poligono convexo.

Poligono estrellado.

2. Localizacion en subdivisiones planas.

o

o

o

Método de las franjas.
Mapas trapezoidales.

Método de la cadena.

Tema 5. Diagramas de Voronoi

1. Diagramas de Voronoi.

o

(o]

o

Definicion. Elementos del diagrama de Voronoi.
Propiedades de los diagramas de Voronoi.

La triangulacién de Delaunay y el diagrama de Voronoi.

2. Métodos de construccion del Diagrama de Voronoi.

o

(o]

Método incremental.

Método divide y venceras.

3. Problemas que resuelven el diagrama de Voronoi o la triangulacién de Delaunay.

(o]

o

Problemas de proximidad.

Interpolacién espacial.

4. Aplicaciones de los diagramas de Voronoi.

Tema 6. Visibilidad, planificacion de trayectorias y colisiones

1. Definiciones. Problema de la galeria de arte.

2. Planificacion de trayectorias.

(o}

Grafo de visibilidad.

3. Deteccién de colisiones.

Tema 7. Técnicas metaheuristicas

1. Introduccién a las técnicas heuristicas.
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2. Simulated annealing.
3. Ant systems.

4. Algoritmos genéticos.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clase magistral expositiva-participativa (14 horas)

El profesor explicara los conceptos fundamentales de cada tema mediante una exposicién dialogada en la que, apoyandose en un buen
material, presentara de forma clara y organizada los contenidos, a la vez que estimulara la participacion de los estudiantes en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Se fomentara el didlogo a través de la formulacion de preguntas diversas, dirigidas a la comprensién de la
informacién, asi como preguntas retadoras, orientadas a identificar los conocimientos previos de los estudiantes. También se utilizara la
presentacion de ejemplos practicos, problemas tipo y situaciones cercanas que despierten la motivacion de los estudiantes en torno al
tema, como por ejemplo noticias de actualidad.

2. Sesiones practicas con uso de software. Ejercicios practicos y resolucion de problemas (15+6 horas)

En estas sesiones se explicaran, corregiran y analizaran problemas practicos de cada tema, anéalogos a los resueltos en las lecciones
expositivas y también otros de mayor complejidad, previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno. En estas clases se
favorecera la participacion del alumno y la interaccion alumno-profesor y alumno-alumno como via para fomentar el aprendizaje
colaborativo y la capacidad de autoaprendizaje. Ademas, siguiendo la metodologia de clase invertida, se propondré el aprendizaje de
ciertos contenidos de la asignatura fuera del aula, liberando tiempo para facilitar la participacion de los estudiantes en el aprendizaje

activo a través de preguntas.

Para la realizacion de dichas practicas se utilizard el software matematico SageMath (System Algebra for Geometry Experimentation), con
el cual los alumnos podran implementar en lenguaje Python los algoritmos explicados en las clases tedricas, realizando experimentos
geométricos graficos que permitan analizar las propiedades de dichos algoritmos, su complejidad y los problemas computacionales de la

vida real que pueden resolver.

3. Tutorias para resolver dudas (5 horas)

En el periodo lectivo se reservaréd un porcentaje de tiempo de las clases presenciales para resolver todas las dudas que los alumnos vayan
manifestando, tanto de los conceptos tedricos expuestos en las clases magistrales, como en las practicas realizadas en las sesiones
practicas con ordenador. Dichas sesiones de dudas seran participativas y estaran encaminadas a orientar al alumno en la busqueda
personal de las soluciones a los problemas planteados, sobre todo, en las dudas sobre los problemas planteados en las sesiones de
préacticas con ordenador y en la elaboracién del proyecto final grupal.
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4. Casos practicos-proyecto (2 horas)

A lo largo del cuatrimestre, los alumnos realizaran en grupos de tres alumnos un proyecto final de asignatura. Dicho proyecto consistira en
el desarrollo de una web interactiva utilizando el software SageMath y cuya realizacion serd ampliamente explicada por el profesor en la
clases practicas. En dicho proyecto los alumnos implementarén alguno de los algoritmos descritos en las clases tedricas y que no hayan
sido desarrollados e implementados en las clases practicas, haciendo especial hincapié en la explicacion del algoritmo, su complejidad y

sus aplicaciones reales en la industria.

Como apoyo al desarrollo de dicho proyecto, se realizaran 2 sesiones de control de 1 hora a lo largo del cuatrimestre, en las que los
alumnos contaran con la asistencia del profesor de la asignatura para dirigir adecuadamente su trabajo, ayudarles a detectar posibles
fallos en sus decisiones de disefio en momentos tempranos del desarrollo y, en general, para guiar el proceso de desarrollo del proyecto y
resolver aquellas dudas que pudieran surgirle a los alumnos durante el mismo.

5. Actividades de evaluacién continua del rendimiento (3 horas)

Se realizard una prueba de evaluacién continua, con el objetivo de valorar en su totalidad el proceso de aprendizaje del alumnado, y
mejorarlo a medida que transcurra el curso. En concreto, se efectuara un examen intercuatrimestral de 1 hora y 30 min, a realizar hacia la
mitad del cuatrimestre y cuya fecha exacta y duracion queda fijada por la Direccién de la Escuela.

Asimismo se dedicarédn 1 hora y 30 minimos de la Ultima semana del curso a la exposicion de los proyectos grupales asignados . Dicha
exposicion la realizaran todos los miembros del grupo y constituird una parte de la nota de evaluacion de dicho proyecto final.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Sesiones practicas con uso de software. Ejercicios practicos y resolucion de problemas (30+20 horas)

Partiendo de las explicaciones tedricas impartidas por el profesor y de las descripciones de los algoritmos proporcionadas, los alumnos
trabajaran individualmente las practicas de la asignatura fuera del aula. Dichas practicas se compondran de problemas Tipo A (que se
realizarédn presencialmente en el aula tras el trabajo previo de los alumnos) y problemas de Tipo B (que forma parte del trabajo personal
del alumno). Por tanto el trabajo de las practcas se realizard por una parte antes de las sesiones practicas presenciales (para intentar los
problemas de Tipo A y segun indicara el profesor previamente en clase), y por otra posteriormente, para trabajar y depurar todos aquellos
elementos que no hayan podido ser finalizados durante las sesiones presenciales de practicas y constituirdn fundamentalmente los
prolemas de Tipo B de dichas practicas. De esta forma, el alumno intentard antes de cada practica resolver los problemas planteados,
utilizando posteriormente las explicaciones del profesor (en las sesiones practicas presenciales) para resolver todas las dudas surgidas
durante este trabajo previo. A continuacion se terminara fuera del aula todo el trabajo incompleto de la practica, para de esta forma
afianzar y comprender en profundidad todos los conceptos trabajados.

2. Proyectos. Trabajos y casos practicos (6+4 horas)

Segun lo descrito en el apartado de “proyectos” de la seccién de actividades presenciales, los alumnos trabajarén en trios en un proyecto
final de asignatura. Los alumnos recibiran una descripcion de los requerimientos de cada proyecto y deberan tomar las decisiones de
disefio y arquitectura de software necesarias para construir programas capaces de cumplir con la funcionalidad requerida. Para este fin,
necesitardan combinar tanto los conocimientos tedricos y practicos de la asignatura, como conocimientos fundamentales de programacién
y disefio de algoritmos, asi como ciertos conocimientos transversales de programacién y procesamiento de datos de otras asignaturas de
segundo curso.

3. Estudio personal (30 horas)

El alumno debe realizar un trabajo autonomo para comprender e interiorizar los fundamentos tedricos de la asignatura. Este trabajo de

asimilacion se realizara después de las clases magistrales y previamente a las sesiones donde se utilice el modelo de clase Invertida.




RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

GUIA

2026 - 2027

DOCENTE

AF1. Clases magistrales

AF3. Sesiones

AF5. Tutorias para

AF11. Ejercicios

AF12. Actividades de

HORAS NO PRESENCIALES

" - . AF8. Casos - o - .
expositivas y practicas con uso resolucion de cti practicos y resolucion evaluacion continua del
racticos
participativas de software dudas g de problemas rendimiento
14.00 15.00 5.00 2.00 6.00 3.00

AF10.
AF3. Sesiones practicas . AF8. Casos ) . o .,
AF6. Trabajos L. Estudio AF11. Ejercicios practicos y resolucion de problemas
con uso de software préacticos
personal
30.00 6.00 4.00 30.00 20.00

CREDITOS ECTS: 4,5 (135,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

El uso de |A para crear trabajos completos o partes relevantes, sin citar la fuente o la herramienta o sin estar permitido

expresamente en la descripcion del trabajo, seré considerado plagio y regulado conforme al Reglamento General de la

Universidad.
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Examenes escritos tedrico-practicos:

e Examen Intercuatrimestral (IE) (15%)
e Examen Final (FE) (35%)

Nota: Para aplicar las ponderaciones indicadas en el
sistema de evaluacién general de la asignatura, sera
necesario obtener una nota minima de al menos 4
puntos en el examen final de la asignatura tanto en
la parte tedrica como practica.

® Prueba intercuatrimestral: A mitad del
cuatrimestre  se realizard& una  prueba
intercuatrimestral, que abarcard todo el
temario del cuatrimestre impartido hasta el
momento. Esta prueba tendra dos partes: una
escrita, (IE), sobre los conceptos y algoritmos
explicados en clase tedricas presenciales y en
las sesiones practicas con ordenador y otra
practica (IP) en la que se evaluara la resolucion
de problemas computacionales utilizando el
software SageMath empleado en las préacticas
con ordenador. Ambas partes se evaluaran
sobre 10 puntos.

e Examen final: Al final del cuatrimestre se
realizara un examen final, que abarcara toda la 50 %
materia de teoria y practicas del curso. De
forma equivalente al examen
intercuatrimestral, este examen tendra dos
partes: una escrita, (FE), sobre los conceptos y
algoritmos explicados en clase tedricas
presenciales y en las sesiones practicas con
ordenador y otra practica (FP) en la que se
evaluard la resolucion de  problemas
computacionales  utilizando el  software
SageMath empleado en las practicas con
ordenador. Ambas partes se evaluaran sobre
10 puntos igual que en la prueba

intercuatrimestral.
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e Prueba intercuatrimestral: A mitad del
cuatrimestre  se realizard& una  prueba
intercuatrimestral, que abarcard todo el
temario del cuatrimestre impartido hasta el
momento. Esta prueba tendra dos partes: una
escrita, (IE), sobre los conceptos y algoritmos
explicados en clase tedricas presenciales y en
las sesiones practicas con ordenador y otra
practica (IP) en la que se evaluara la resolucion

Exédmenes précticos con ordenador: de blemas computacionales utilizando el
pro p

software SageMath empleado en las préacticas
e Examen Intercuatrimestral (IP) (10%)

) con ordenador. Ambas partes se evaluaran
e Examen Final (FP) (20%)

sobre 10 puntos.
e Examen final: Al final del cuatrimestre se
realizard un examen final, que abarcara toda la 30 %

Nota: Para aplicar las ponderaciones indicadas en el

. . . , materia de teoria y practicas del curso. De
sistema de evaluacion general de la asignatura, sera

. - forma equivalente al examen
necesario obtener una nota minima de al menos 4

. . intercuatrimestral, este examen tendra dos
puntos en el examen final de la asignatura tanto en

la parte tedrica como préctica. partes: una escrita, (FE), sobre los conceptos y
algoritmos explicados en clase tedricas
presenciales y en las sesiones practicas con
ordenador y otra practica (FP) en la que se
evaluard la resolucion de  problemas
computacionales  utilizando el  software
SageMath empleado en las practicas con
ordenador. Ambas partes se evaluaran sobre
10 puntos igual que en la prueba

intercuatrimestral.

.. e Alo largo del cuatrimestre se realizara un
Entrega de proyecto (evaluacién de proyecto por

) proyecto final de asignatura relacionado con
grupos):

las sesiones practicas realizadas durante el 20 %

(o}
. curso. Dicho proyecto final sera evaluado
e Proyecto final (P) (20%) o proy
sobre 10 puntos.

Calificaciones

Con el objetivo de evaluar de forma continua el trabajo del alumno a lo largo del cuatrimestre, se realizard una prueba intercuatrimestral,
a mitad del cuatrimestre, que estard compuesta de una parte escrita (IE), (que versara sobre los contenidos expuestos tanto en las clases
tedricas de la asignatura como en las sesiones practicas con ordenador: elementos geométricos, propiedades, algoritmos, etc..) y una parte
préactica (IP), (relacionada con los ejercicios practicos realizados con el software SageMath). Al finalizar el curso se realizara un examen al
final, formado también por una parte escrita (FE) y una parte practica (FP), de similares caracteristicas a las del examen intercuatrimestral.
Ademas, con el objetivo de afianzar los conceptos basicos de la asignatura, los alumnos realizaran por grupos un proyecto final (P) de

asignatura, en el que se aplicaran los conceptos tedricos, usando las destrezas adquiridas en las sesiones practicas con ordenador.

1.- Evaluacién en la convocatoria ordinaria:

La evaluacion de la asignatura se compondra de cinco notas como se indicé anteriormente: IE, IP, FE, FP y P.
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* Nota IE (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en la parte escrita del examen intercuatrimestral.
¢ Nota IP (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en la parte practica del examen intercuatrimestral.
e Nota FE (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en la parte escrita del examen final.

e Nota FP (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en la parte practica del examen final.

e Nota P (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en el proyecto final de asignatura.

Si las notas FE y FP son mayores o iguales que 4, la calificacion N de la signatura sera:

N=IE*(0.15)+1P*(0.10)+FE*(0.35) + FP*(0.20) + P*(0.20)

siendo el minimo entre FE y FP, la nota N de la asignatura en otro caso.

La asignatura se aprueba en la convocatoria ordinaria si N5, suspendiendo la asignatura en esta convocatoria en caso contrario.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e SATYAN L. DEVADOSS, JOSEPH O'ROURKE. Discrete and Computational Geometry. Princeton University Press 2011.
e M. BERG, M. VAN KREVELD, M. OVERMARS, O. SCHWARZKOPF. Computational Geometry. Algorithms and Aplications. Springer-
Verlag 1997.

Bibliografia Complementaria

e JOSEPH O'ROURKE. Computational Geometry in C. Cambridge University Press 1993.
e FRANCO P. PREPARATA, MICHAEL IAN SHAMOS. Computational Geometry and Introduction 1990.
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