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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria en Tecnologias Industriales e Ingenieria en Tecnologias Industriales y ADE, esta
asignatura pretende desarrollar la capacidad de abstraccién basada en el aprendizaje de los conceptos, técnicas y procedimientos propios
del algebra lineal y la geometria diferencial, permitiendo asi resolver una gran variedad de problemas en el ambito de la ingenieria
industrial.

Al finalizar el curso, los alumnos conoceran las herramientas basicas del algebra lineal, como el anélisis matricial y las técnicas de
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, comprenderan los conceptos de espacio vectorial y aplicacion lineal, utilizando con soltura
dichos conceptos en situaciones préacticas, y conoceran los fundamentos de la teoria espectral y su aplicacion en el modelado de
problemas de la vida real. Asimismo, los alumnos manejaran los conceptos y resultados tedrico-practicos de los espacios euclideos y
afines, trabajando con las transformaciones asociadas a éstos. Finalmente conoceran los principales conceptos sobre curvas,
sabiendo calcular sus elementos caracteristicos (curvatura, torsion, triedro de Frenet, etc.) y los conceptos basicos de superficies, asi como
las principales caracteristicas de éstas y los principales tipos de superficies (regladas, desarrollables y de revolucion).

Ademas, los conocimientos y destrezas aqui adquiridos sentaran las bases para el aprendizaje de asignaturas que estudiaran en cursos

posteriores, como por ejemplo Ecuaciones Diferenciales.

Prerrequisitos

Se presuponen conocimientos matematicos de los estudios de Bachillerato, en particular: anélisis matricial, determinantes, resolucion de

sistemas de ecuaciones y geometria analitica en el plano y el espacio.

Resultados del proceso de formacion y aprendizaje

cGo3 Conocimiento en materias bésicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les
dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y
CG04 e . . e . , .
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.
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CFBO1

Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar

los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones

diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

Resultados de Aprendizaje

; Conocer las herramientas basicas del algebra lineal como el andlisis matricial y su aplicacién a la discusién y resolucién de
RA

sistemas de ecuaciones lineales

Saber calcular el determinante de una matriz cuadrada, reconocer sus propiedades y su aplicacion al calculo de la inversa
RA2

de una matriz regular y al célculo del rango de una matriz

Analizar si un vector se puede expresar como combinacién lineal de otros vectores dados y estudiar si los vectores de una
RA3

familia dada son linealmente independientes entre si

Obtener una base de un espacio vectorial. Saber calcular las coordenadas de un vector respecto de una base dada y las
RA4 ecuaciones paramétricas e implicitas de un subespacio en dicha base. Obtener la suma e interseccién de dos subespacios.

Conocer las ecuaciones de cambio de base

Reconocer las aplicaciones lineales. Saber calcular el nicleo y la imagen de una aplicacién lineal. Calcular la matriz de una
RA5

aplicacion lineal respecto de dos bases dadas
RA6 Calcular los autovalores y autovectores de una matriz cuadrada y obtener una forma candnica de Jordan de dicha matriz

Comprobar que una aplicacion es una producto escalar. Calcular la matriz de un producto escalar en una base. Hallar el
RA7 modulo de un vector y el dngulo que forman dos vectores . Saber si dos subespacios son ortogonales y obtener el

subespacio ortogonal suplementario a uno dado. Calcular una base ortonormal de un espacio vectorial euclideo.
RAS Hallar la proyecciéon ortogonal de un vector sobre un subespacio. Calcular la matriz proyeccion, aplicando correctamente

sus propiedades
RA9 Reconocer si una matriz dada es ortogonal y diagonalizar ortogonalmente matrices simétricas

; Conocer la estructura de espacio afin y calcular las coordenadas de un punto en una referencia afin. Entender el concepto

RA10

de subespacio afin y hallar las ecuaciones de un subespacio afin en una referencia dada.

Demostrar que una aplicacion es una transformacion ortogonal. Calcular la matriz de una transformacién ortogonal y
RA11

clasificarla. Demostrar que una aplicacién es un movimiento y clasificarlo calculando su matriz.

Comprender el concepto de curva y manejar sus expresiones analiticas. Hallar los puntos regulares y singulares de una

12 curva y su longitud, asi como manejar diferentes parametrizaciones de una curva (pardmetro arco). Calcular los elementos

RA

del Triedro de Frenet, asi como la curvatura y torsiéon en un punto regular de la curva y hallar el centro, el radio de

curvatura y el circulo osculador de una curva en un punto regular.
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Comprender el concepto de superficie y sus expresiones analiticas. Manejar con soltura las superficies regladas
RA13 desarrollables: cilindro, cono y desarrollable tangencial y las superficies regladas no desarrollables como por ejemplo los
conoides.
RA14 Calcular los puntos regulares y singulares de una superficie. Hallar el plano tangente en un punto regular.
RA15 Resolver problemas de algebra lineal y geometria con software matematico.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Clase magistral y presentaciones generales

Resolucion de problemas de caracter practico o

aplicado

Préacticas de
laboratorio

34.00
HORAS NO

Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por parte
del alumno

48.00
PRESENCIALES

Resolucion de problemas de caracter practico o
aplicado

8.00

Practicas de
laboratorio

60.00

112.00

8.00

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

CREDITOS ECTS: 9,0 (270,00 horas)

Contenidos - Bloques Tematicos

Algebra Lineal Y Geometria Afin

PREVIO: ANALISIS MATRICIAL, DETERMINANTES Y SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

. Definiciones, nomenclaturas y notaciones.

. Operaciones con matrices.

. Trasposicion de matrices.

. Algunos tipos de matrices cuadradas.

. Definicién de determinante.

. Propiedades de los determinantes.

. Célculo practico de determinantes.

. Definicién de sistema de ecuaciones lineales.

. Resolucién de sistemas.

O W O N O Ul b~ W N =

—_

. Sistemas homogéneos.

—_
—_

. Métodos numéricos para la resolucién de sistemas lineales: métodos de Jacobi, de Gauss-Seidel y de relajacion.

ESPACIOS VECTORIALES

1. Definiciones y propiedades.
2. Sistema de vectores. Combinacion lineal.
3. Dependencia e independencia lineal.

4. Propiedades de los sistemas libres y ligados.
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5. Sistemas equivalentes.
6. Subespacios vectoriales: Operaciones con subespacios, sistema generador, base de un espacio vectorial, dimensién de un espacio
vectorial, coordenadas de un vector en una base.

7. Ecuaciones de cambio de base.

APLICACIONES LINEALES

1. Definiciones y propiedades.
2. Nucleo e imagen de una aplicacion lineal u homomorfismo.
3. Matriz asociada a una aplicacion lineal.

4. Operaciones con homomorfismos y matrices relacionadas con ellos.

AUTOVALORES Y AUTOVECTORES. FORMA CANONICA DE JORDAN

1. Matrices semejantes. Propiedades de las matrices semejantes.
. Definiciones de autovalores y autovectores
. Polinomio caracteristico y espectro de una matriz.

. Subespacio invariante asociado a un autovalor.

. Forma candnica de Jordan.

2

3

4

5. Propiedades de autovalores y autovectores.

6

7. Potencia y exponencial de una matriz cuadrada.
8

. Métodos numéricos para el calculo de autovalores y autovectores: métodos de la Potencia y de la Potencia Inversa.

ESPACIO VECTORIAL EUCLIDEO.

1. Definicion de producto escalar. Propiedades.

2. Espacio vectorial euclideo. Ortogonalidad.

3. Longitud de un vector. Angulo que forman dos vectores.
4. Proyecciones en espacios vectoriales euclideos.

5. Método de los minimos cuadrados. Ajuste de datos.

6. Diagonalizacién ortogonal

ESPACIO AFIiN. TRANSFORMACIONES ORTOGONALES Y AFINES.

1. Definicion y propiedades.

. Referencia afin. Coordenadas de un punto en una referencia. Ecuaciones de cambio de sistema de referencia afin.
. Dependencia e independencia afin.

. Subespacios afines. Definiciones de recta, plano e hiperplano. Geometria analitica en los espacios afines A2 y A3.
. Definicién y propiedades de las transformaciones ortogonales.

. Transformaciones ortogonales en un espacio vectorial euclideo de dimension 1,2y 3.

. Definicién y propiedades de las transformaciones afines.

0 N o o wN

. Movimientos en un espacio afin de dimension 2y 3.

Geometria Diferencial

INTRODUCCION A LA GEOMETRIA DIFERENCIAL: CURVAS Y SUPERFICIES

Parte A: Curvas

1. Concepto de curva. Expresiones analiticas de una curva.

2. Puntos regulares y singulares.
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. Cambio de pardmetro. Parametro arco.
. Triedro de Frenet. Curvatura y torsion. Ecuaciones intrinsecas.
. Célculo de las ecuaciones paramétricas de una curva plana a partir de su curvatura.

. Evolventes y evolutas.

~N o o Mw

. Hélices.

Parte B: Superficies

—_

. Concepto de superficie. Expresiones analiticas de una superficie.
. Algunas superficies importantes.

. Superficies de revolucion.

. Superficies regladas.

. Superficies desarrollables.

. Puntos regulares y singulares.

. Cambio de parametro.

. Plano tangente y recta normal a una superficie en un punto regular.

O 00 N o U1 A W N

. Curvas sobre superficies.

METODOLOGIA DOCENTE

Metodologia Presencial: Actividades

1. Clase magistral y presentaciones generales (34 horas; 100% presencial): El profesor explicard los
conceptos fundamentales de cada tema, incidiendo en lo mas importante y resolviendo a continuacién una
serie de problemas tipo, con los que el alumno aprendera a identificar los elementos esenciales del CGO03, CFBO1

planteamiento y se iniciara, adquiriendo habilidad y soltura, en la resolucion de problemas del tema.

2. Resolucion en clase de problemas propuestos (48 horas; 100% presencial, incluidas las horas dedicadas a
pruebas cortas de evaluacién continua y examenes intercuatrimestrales). En estas sesiones se explicaran,
corregiran y analizaran problemas de cada tema analogos a los resueltos en las lecciones expositivas y CG04, CFBO1

también otros de mayor complejidad, previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno.

3. Practicas con ordenador (8 horas; 100% presencial, incluida la hora dedicada al control de practicas). Se
realizardn en grupos reducidos. En ellas los alumnos ejercitardn los conceptos y técnicas estudiadas,

. i CG03, CG04, CFBO1
resolviendo problemas practicos con ayuda del software MATLAB.

Metodologia No presencial: Actividades

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los conceptos teoricos, técnicas y procedimientos de la

asignatura, asi como ser capaz de poner en préactica estos conocimientos para resolver los diferentes tipos de problemas
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1. Trabajo autonomo sobre contenidos tedricos por parte del alumno (60 horas; 0% presencial, incluidas
horas de tutoria y las necesarias para la realizaciéon de la actividad Quiz, desafio Algebra y Geometria): El
alumno debe realizar un trabajo personal posterior a las clases tedricas para comprender e interiorizar los

conocimientos aportados en la materia.

2. Resolucion de problemas practicos (112 horas; 0% presencial, incluyendo horas de preparacién de
examenes y pruebas cortas de seguimiento y horas de tutoria): El alumno, una vez estudiados los conceptos
tedricos, debe ponerlos en practica para resolver los problemas que se le plantean. Se aconseja la resolucién
de los problemas propuestos en grupos, para conseguir un mayor aporte de ideas y potenciar la capacidad de
trabajo en equipo. Pasado un cierto tiempo desde su planteamiento, los alumnos dispondran de la solucién
de dichos problemas, pudiendo pedir tutorias con el profesor (individuales o en grupo) para aclaracién de
dudas.

3. Resolucion de problemas con ordenador (8 horas; 0% presencial, incluyendo las horas de preparacién de
la prueba de evaluacion del trabajo experimental-control de practicas). El alumno, una vez realizada cada
practica con ordenador, en clase, guiada por el profesor, deberd poner en practica los conocimientos
adquiridos para resolver con ordenador otros problemas similares a los ya desarrollados. Al igual que en el

apartado anterior, se aconseja la realizacién por grupos de las practicas con ordenador propuestas.

CGO03, CFBO1

CG04, CFBO1

CGO03, CG04, CFBO1

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

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

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

Universidad.
Actividades de evaluacion Criterios de evaluacién Peso
Examenes de caracter tedérico-practico:
e Examenes Intercuatrimestrales (25%)
e Examenes Parciales y/o Final (60%) e Comprension de conceptos.
e Aplicacion de conceptos, técnicas y
procedimientos a la resolucion de problemas
Nota: Para aplicar las ponderaciones indicadas en el practicos. 85 %
(]
sistema de evaluacién general de la asignatura, sera * Andlisis e interpretacion de los resultados
necesario obtener una nota minima de al menos 4.5 obtenidos en la resolucién de problemas.

puntos en el examen parcial/final de la asignatura . e Presentacién y comunicacion escrita.
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e Comprensién de conceptos.

Evaluacién continua del rendimiento: * Aplicacion de conceptos, técnicas y
procedimientos a la resolucién de problemas

e Pruebas cortas de evaluacién continua. practicos. 5 %
e Analisis e interpretacién de los resultados
obtenidos en la resolucién de problemas.
e Presentacion y comunicacion escrita.
Evaluacién del trabajo experimental:
e Comprension de conceptos.
® Pruebas de evaluacién del trabajo e Aplicacion de conceptos, técnicas y
experimental (control de préacticas con procedimientos a la resolucién de problemas
MATLAB) practicos.
e Dominio en la resolucién de problemas con 10 %

ayuda del ordenador y software especifico.

e Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en los problemas resueltos con
ordenador

Calificaciones

Con el objetivo de evaluar de forma continua el trabajo del alumno a lo largo del cuatrimestre, se realizaran pruebas cortas de
seguimiento (pruebas cortas de evaluacion continua y/o de evaluacion del trabajo experimental), en horario de clase, que abarcaran el
temario especificado por el profesor de la asignatura. Algunas de dichas pruebas cortas se haran con el objetivo de evaluar la comprension
del trabajo experimental desarrollado en las sesiones practicas con ordenador . Con estas pruebas cortas de seguimiento el alumno
obtendra a lo largo del cuatrimestre una nota PC. Ademas de las pruebas cortas de seguimiento, en cada cuatrimestre se realizardn una
prueba intercuatrimestral, a mitad del cuatrimestre, con la que se obtendrd una nota I, y un examen al final del cuatrimestre, con el

gue se obtendra una nota E.

1.- Evaluacién del primer cuatrimestre:

La evaluacion del primer cuatrimestre se compondra de tres notas como se indic6 anteriormente: PC1, 11y E1.

* Nota PC1 (sobre 10 puntos): nota media obtenida por el alumno en todas las pruebas cortas de seguimiento realizadas durante el
cuatrimestre.
* Nota I1 (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en el examen intercuatrimestral del primer cuatrimestre.

e Nota E1 (sobre 10 puntos): nota obtenida por el alumno en el examen parcial del primer cuatrimestre.

Si la nota E1 es mayor o igual que 4.5, la calificacién S1 del primer cuatrimestre sera la nota maxima entre

0.15*PC1+0.25*11+0.60*E1 y 0.90*E1

Si E1 es menor que 4.5, entonces S1=E1.

2.- Evaluacién en la convocatoria ordinaria:

1) SilanotaS1 >=4.5, el alumno puede optar entre:
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a) Obtener en el segundo cuatrimestre una nota S2, por un procedimiento analogo a la evaluacion del primer cuatrimestre, que sera por

tanto el maximo entre
0.15*PC2+0.25*12+0.60*E2 y 0.90*E2

siendo PC2 la nota media de las pruebas cortas de seguimiento del segundo cuatrimestre (incluida pruebas practicas con ordenador); 12 la
nota obtenida por el alumno en el examen intercuatrimestral del segundo cuatrimestre y E2 la nota obtenida en el examen parcial del
segundo cuatrimestre, (S2=E2 si E2 es menor que 4.5). En este caso el examen abarcara Unicamente la materia impartida en el segundo
cuatrimestre. La asignatura se aprueba si la media aritmética NS=0.5*(S1+S2) es mayor o igual que 5y S2>=4.5, siendo NS la calificacién
del alumno en la asignatura. En caso contrario, si NS<5 6 $S2<4.5 se suspende la asignatura en la convocatoria ordinaria con calificacién
NS.

b) Hacer un examen final que abarcara toda la materia de la asignatura. En este caso la nota final de la asignatura NF en la convocatoria

ordinaria sera el maximo entre

0.15*PC2+0.25*12+0.60*EF y 0.90*EF
siendo EF la nota obtenida en el examen final de la asignatura, siempre que EF>=4.5. Si EF<4.5 entonces NF=EF.
La asignatura se aprueba si NF>=5, suspendiendo la asignatura en caso contrario.

I1) Si la nota S1<4.5, el alumno estarad obligado a realizar un examen final de la asignatura y la evaluacion seréd analoga a la del punto I)

apartado b).

3.- Evaluacion en la convocatoria extraordinaria:

Si la nota EJ en el examen de dicha convocatoria (que abarcara toda la materia desarrollada en el curso) es menor que 4.5, la calificacion
del alumno en la asignatura serd EJ. En caso contrario, la calificacion del alumno en la convocatoria extraordinaria, sera la puntuacion
maxima entre EJ y la nota obtenida al considerar el 40% de la mejor evaluacion continua y el 60% de EJ, es decir, la mejor de las siguientes

notas:
0.15*PC1+0.25*11+0.60*EJ; 0.15*PC2+0.25*12+0.60*EJ y EJ

La asignatura se aprueba en esta convocatoria si dicha calificacion es mayor o igual que 5.

Normas de la asignatura:

e Los examenes intercuatrimestrales de la asignatura no liberaran materia.

e La falta de asistencia a lo largo de todo el curso a més de un 15% de las horas lectivas de la asignatura (14 faltas de asistencia),
podra implicar para el alumno la pérdida del derecho a examinarse de la asignatura en la convocatoria ordinaria de dicho curso
académico (cf. Articulo 93°. Escolaridad, del Reglamento General de la Universidad, Normas Académicas ETSI-ICAI).

e El alumno que cometa alguna irregularidad en la realizacion de cualquier prueba evaluable, sera calificado con Suspenso (0) en
dicha prueba y se le iniciard un proceso sancionador de acuerdo con el Articulo 168°. Infracciones y sanciones del alumnado, del
Reglamento General de la Universidad.

e En ningln examen de la asignatura estara permitido el uso de libros, apuntes, hojas resumen ni cualquier otro material de consulta

no autorizado.

Normas de la asignatura

e En los exdmenes intercuatrimestrales de la asignatura no se liberard materia.
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e La falta de asistencia a lo largo de todo el curso a mas de un 15% de las horas lectivas de la asignatura (18 faltas de asistencia),
podra implicar para el alumno la pérdida del derecho a examinarse de la asignatura en la convocatoria ordinaria de dicho curso
académico (cf. Articulo 93°. Escolaridad, del Reglamento General de la Universidad, Normas Académicas ETSI-ICAI).

e El alumno que cometa alguna irregularidad en la realizacion de cualquier prueba evaluable sera calificado con Suspenso (0) en dicha
prueba y se le iniciard un proceso sancionador de acuerdo con el Articulo 168°. Infracciones y sanciones del alumnado, del
Reglamento General de la Universidad.

e En ninglin examen de la asignatura se permitira el uso de libros, ni de apuntes de clase.

e Se permite el uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) generativa como apoyo al aprendizaje fuera del aula y en actividades
no evaluables, siempre que se utilicen de manera critica, reflexiva y con criterio académico. Se anima al estudiante a plantear
problemas a la IA, contrastar explicaciones teoricas y servirse de ella como herramienta de consulta, especialmente durante el
estudio autébnomo. Sin embargo, el uso de la IA no exime de comprender ni dominar los contenidos, y debe complementarse con el
analisis personal y la validacién de la informacién obtenida. Esta terminantemente prohibido el uso de IA en actividades evaluables,
pruebas, ejercicios de clase asi como en cualquier otro contexto en el que se valore el desempefio individual. El objetivo es que el

uso de estas herramientas acelere y profundice el aprendizaje, no que lo sustituya.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Dela Villa, A. Problemas de Algebra con esquemas teéricos. Ed. CLAGSA Madrid 2010.
e Lopez de laRica, A.y De la Villa, A. Geometria Diferencial. Ed. GLAGSA, Madrid 1997.

Bibliografia Complementaria

e Burgos, J. Algebra Lineal y Geometria Cartesiana, Ed. Mc Graw Hill, 2006.
e Merino, L.y Santos, E. Algebra Lineal con Métodos Elementales, Ed. Thomson, 2006.
e Burgos, J. Algebra Lineal. Definiciones, teoremas y resultados. Ed. Garcia-Maroto, 2007.

e Do Carmo. Geometria Diferencial de curvas y superficies. Ed. Alianza, 1994.

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos gue ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando “descargar”
https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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