PRESENTACION

Queridos amigos:

Este segundo nimero del Boletin de SEMA, nos depara la oportunidad de
informaros sobre la situacién actual de nuestro Proyecto.

La Comisién Gestora, cumpliendo el compromiso inicialmente contraido, so-
metid a votacion el pasado mes de septiembre, los Estatutos provisionales, a los
que se habfan incorporado las observaciones que tuvisteis a bien enviarnos en la
etapa previa. El escrutinio de los 129 votos emitidos sobre las 213 personas ins-
critas en ese momento, se realizé a principios de octubre arrojando el siguiente
resultado: 126 votos favorables, 1 voto desfavorable y 2 en blanco.

En consecuencia, nos constituimos formalmente el dia 30 de octubre y el 16
de noviembre se deposité en el Registro de Asociaciones del Ministerio del Inte-
rior, la documentacién requerida. Allf se nos informé de que la respuesta podria
demorarse unos meses.

Nos parece pues aconsejable, en tanto dure esta situacién provisional, prose-
guir, en la medida de lo posible, las actividades que han de constituir los objeti-
vos de SEMA, porque deseamos que no decaiga la ilusién compartida por sus
223 miembros, de que nuestra Asociacién se caracterice por su dinamismo y vita-
lidad.

Es un honor, abrir las paginas de este modesto Boletin, con unas interesantes
reflexiones sobre la Matematica en el horizonte del afio 2000, redactadas por una
personalidad de tanto prestigio cientifico y, al mismo tiempo, tan profundo cono-
cedor de la evolucién de la Matematica Aplicada en Espafia, como el Profesor
J.L. Lions del College de France y Presidente de la Unién Matemdtica Internacional.

El Decano de la Facultad de Matemadticas y Estadistica de la Universitat Poli-
tecnica de Catalunya, Prof. de Sola-Morales, comenta con precisién y claridad

.



la gestacion y objetivos del Plan de estudios de dicha Licenciatura recientemente
implantada.

Finalmente, el Dr. V. Diaz del Rio Espafiol del Instituto Espafiol Oceanogrd-
fico (Centro de Fuengirola, Mdlaga), nos ofrece unos significativos comentarios
sobre las aplicaciones del Modelado matemdtico en Oceanografia.

Queremos expresar a los tres, nuestro sincero agradecimiento.

Por Io demds, esperamos vuestros comentarios y sugerencias y estamos se-
guros de que, como hasta el presente, no nos habra de faltar vuestra colaboracién
que, de antemano, agradecemos, especialmente en lo concerniente a la difusion
de SEMA, porque estamos persuadidos de que aun hay compafieros y grupos de
investigacién que no tienen conocimiento de nuestro Proyecto con cuyos objeti-
vos sintonizarian indudablemente.

;Felices Fiestas y un —seamos optimistas— inmejorable afio 1993 para todos!

Comision Gestora de SEMA



Mathématiques 2000

Jacques Louis Lions

Introduction

En Aot 1990, 2 Kobe, oil se tenait I' Assemblée Générale de I'Union
Mathématique Intemationale.'(UMI), la Société Mathématique Américaine
{(AMS) avait proposé d’organiser. en I’an 2000, dans le cadre de PUMI, une
série de manifestations permettant de dessiner les perspectives de

développement de la discipline au cours du 21':"“fle Siécle.

Diverses réflexions et discussions, I'exemple de P'ISY (International
Space Year) qui devait avoir lieu en 1992, me conduisirent a praposer de faire
de I'an 2000 PAnnée Méthématique Mondiale, idée qui fut discutée,
approuvée et développée au sein du Comité Exécutif de "UMI (que je présidé

depuis le 1°T Janvier 1991 jusqu’a la fin de 1994).

Approbation de principe mais sous réserve d’'un accueil favorable de
ceux - en trés petit nombre - auxquels on allait demander le patronage (le

"sponsorship”).

Le premier consuité fut Hubert Curien, Ministre de la Recherche du

pays assurant la Présidence de I'UMI au moment de la prise de décision.

Ce fut son accord, instantznée et enthousiaste, immédiatement
communiqué i J. Palis Jr, Secrétaire Général de I'UMI, Professeur a 1'Institut
de Mathématique Pure et Appliquée (IMPA) i Rio de Janeiro, qui décida le

Comité Exécutif de ''UMI 3 aller de I’avant.
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Le 6 Mai 1992, 'UMI déclara P'an 2000 année Mathématique
Mondiale. En abrégé (et en anglais, UMI oblige) WMY 2000 (World

Mathematical Year _2000).

Déclaration faite 4 Rio de Janeiro 2 'IMPA ol se tenait la réunion
annuelle du Comité Exécutif de 'UMI, avec le patronage de IPUNESCO
(Professeur F. Mayor), de la Third World Academy of Sciences (Professeurs
A. Salam et C. Chagas), du Ministére de la Recherche et de I'Espace de
France (Professeur H. Curien), du Secrétaire d’Etat 4 la Scienze et 2 ia
Technologie du Brésit (Professeur H. Jaguaribe) et du Conseiller Fédéral de la .
Suisse (Dr F. Cotti), pays qui organise le prochain Congrés International des

Mathématiciens, & Zurich, en 1994,

Une présentation des grands objectifs de WMY 2000 est faite par
’IMU dans la revie Science International de I'ICSU (International Council of

Scientific Unions), en Octobre 1992.

Je rappellerai trés briévement ces objectifs dans les commentaires qui
sujvent. Les ;aisons de mettre I'accent sur ce théme des Mathématiques sont
nombreuses. C_ertaines furent données par 'AMS a Kobe : commeémorer et
actualiser la fameuse conférence de D. Hilbert au Congrés International des
mathématiques de Paris, en 1900 - conférence au cours de laquelle Hilbert
établit une liste des problémes qu’il jugeait fondamentaux et qui, de fait,

servit de guide pendant le 206Me Sigcle.

Je vais ici indiquer briévement quelques évolutions concemnant les

Mathématiques qui me semblent significatives.



Cela me conduira aux trois thémes principaux de WMY 2000, dont la
mise en place méne assez naturellement i des réflexions sur I’organisation et

1a gestion de certains aspects de la Science. I'en terminerai par lA.

Systéme et Sous systéme

Les Mathématiciens n’aiment ‘ pas nécessairement la méthode
axiomatique . Je ne proposerai donc pas une définition "abstraite” de
"Systéme" ou de "Sous systéme", les initiatives dans ce sens n’ayant d’ailleurs
pas contribué av rayonnement de la discipline correspondante | Mais le

concept est simple.

Premier exemple

Choisir un exemple spatial me parait ici s'imposer ! Considérons un
"Systéme" de transport spatial. Il y a un premier "Sous systéme", le lanceur.
Un exemple (impératif dans un ouvrage dédié 2 Hubert Curien !) le lanceur
européen Ariane 4, et demain Ariane 5. Le lanceur lance quelque chose ! Un,
ou des, satellite(s) automatique(s). Qu bien un engin habité. Ce que I’on lance
est un 28M€ "Sgus systéme". Les deux sous systdmes ainsi évoqués sont

évidement liés : vibrations acceptables, manoeuvrabilité de I'ensemble etc.

Ces liaisons font des deux sous systémes un systéme complet.
Naturellement I'avion spatial, ou un satellite, est lui-méme une association de
sous systémes. Le segment sol est un autre systéme, ou un sous systéme de

Pensemble total.



Deuxiéme exemple .

Encore un exemple qui s'impose. Le Systeme de la Planéte Terre.
Certains "sous systémes" sont “évidents" : I’atmosphére, les océans, les
calottes glaciaires, la végétation (ou son absence). fis sont liés entre eux, par
des feedbacks, comme on dit. Un.exemple est célébre, introduit par Charney
dans le début des années 70, et qui a conduit 4 une formule percutante “le
désert nourrit sa sécheresse” (feeds-back : nourrit en retour ). Ce sont ces
feedbacks -qui font des nombreux sous systémes un systéme, étudié par
I'IGBP (International Geosphere Biosphere Program) lancé en 1986 daas le

cadre de PICSU.

Troisiéme exemple

Une structure mécanique flexible et complexe - robot, satellite,
avion... - comporte de nombreux sous systémes caractérisés par la géomeétrie,
la fonction, le matériau utilisé .etc. Ils sont liés par des interfaces, des

jonctions, qui en font un systéme.

Interfaces et Feedbacks

On vient de l'indiquer, et c’est évident, ce sont les interfaces et les
feedbacks qui font un systéme d’un ensemble de sous systémes. Plus
précisément ce sont des lois cotrespondants 4 "ce qui se passe" aux interfaces
et dans les mécanismes de feedbacks qui permettént d’étudier le systéme

complet.
Plusieurs remarques sont ici essentielles :

(i) pour pouvoir exprimer des interfaces et les feedbacks, il faut bien

que les sous systdmes soient eux-mémes exprimés dans des langages
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comparables. Or, un seul langage universel existe 4 ce jour, en ces matiéres,

le langage mathématique.

Rien de bien nouveau la dedans ! Et I'on sait, depuis quelques siécles,
ou plusieurs décennies, ‘exprimer les lois mathématiques qui régissent les

trajectoires spatiales, les mouvements de I"air ou de I'océan.

Beaucoup moins bien établies sont les lois mathématiques qui
régissent, par exemple, le développement de la végétation - et, bien entendu,
il ne s’agit nullernent ici d’une critique de la discipline ! Comme il est tout 4
fait clair que des feedbacks existent entre 'atmosphére et la végétation, il faut

bien tenter une modélisation mathématique de la seconde.

On pourrait multiplier les exemples. Les interfaces et les feedbacks
associent des sous systémes dont les uns possédent une modélisation
mathématique connue et dont les autres ne donnent pas encore lieu 4 une teile
modélisation. Il y a 1a un formidable facteur de développement de nouveaux

modéles mathématiques.

A condition que cela serve i queique chose... C'est 'objet de la

deuxiéme remarque.

(ii) Suivant 1a méthodologie du (i), on aboutit déja, et on va aboutir de
plus en plus, 4 des ensembles trés complexes d’équations mathématiqut;.s.
Peut-on en faire quelque chose ? I y a 12 une difficulté essentielle. On a ainsi
été conduit dans histoire de la science a I'étude de sous systémes ou bien &
I'écriture d'équations "insolubles". Maxwell a eu la chance, et le génie, de
rencontrer des phénoménes linéaires - cas tout i fait exceptionnel dans les

phénoménes de la nature --et Boltzman,: malgré son immense talent n'a pu
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venir 4 bout de son équation. On a pu passer des sous systémes aux systémes-a
partir du moment ol les ordinateurs ont été disponibles. C’est ce qu'a vu - et

écrit - avec netteté J. Yon Neumarn dés 1951.

La méthodologie est alors la suivante (dans ses principes. Bien

entendu "tout n’est pas résolu" 1),

i Etape 1

Assemblage des Modéles Mathématiques de sous systémes. Modéle

Mathématique "Global".

Etape 2

Analyse mathématique.

Etape 3

Logiciels:

Etape 4

Usage de ’ordinateur. Visualisation des résultats.

Etape 5
Validation : on compare les résultats du calcul aux données

disponibles {ou dont il faut organiser le recueil).

Etape 6

PO M - *
Décisions, actions, contrdle.

* Cf. un exposé général non technique de J. L. Lions, Le Temps du Conurile,
Séance Solennelle de ’Académie des Sciences, 3 Novembre 1992.
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Notons ici de trés importants effets de feedbacks (feedbacks positifs.
dans la terminologie chére aux climatologues) de chaque étape sur les
disciplines concernées, Ajoutons que chaque étape fait intervenir de maniére

essentielle ou importante les mathématiques”.

Voilad quelques raisons de promotion mondiale de Mathématique. J'y
reviens ci-dessous en précisant les objectifs de WMY 2000. Mais pas de

triomphalisme™® 1 C’est 'objet de la remarque suivante.

(iii} Ce n’est pas parce qu'une méthode est d’usage a priori possible
qu’il devient souhaitable de Putiliser. D’abord, c’est évident, pas d’usage
“artificiel" de la méthode i des phénoménes non modélisables du point de
vue mathématique, ou modélisés un peu "légérement"***. Les Ameéricains
ont une bonne formule a cet endroit : G.I.G.0., Garbage In, Garbage Out,

de traduction frangaise P.I1.P.O, (Garbage = Poubelle).

Autre garde fou : ne pas "complexifier® arbitrairement. C’est une

difficuité de I'lGBP. Ot "couper” ? Ot trancher avec le rasoir d'Ockham ?

* Pour le lecteur sceptique sur la validité de cette observation & propos de
I’Etape 5 songer a P'analyse du signal,

** N'a-t-on pas parlé, parfois, de I'impérialisme des mathématiques ?
**D'un autre coté, une tentative de modélisation mathématique
éventuellement prématurée pour la discipline concernée peut conduire A des

idées intéressantes ailleurs. Il est possible que les réseaux neuronaux
fournissent un exemple dans ce sens.
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WMY 2000

Le- bréves remarques qui précédent vont toutes dans le sens d'un
accroissement du rdle des mathématiques pour les décennies 4 venir, et de
leur importance conceptuelle et économique. C’est pourquoi WMY 2000

s'est fixé trois thémes principaux, trés briévement résumés ci-aprés.
Théme 1 : les grands défis de la discipline an 218me Sjacle.

Théme 2 : la plupart des pays membres de 'UNESCO peuvent-ils
atteindre vers I’an 2000 un niveau mathématique leur permettant I"éligibilité &
I'UMI (dont les membres sont des pays, acceptés en fonction de leur niveau
mathématique. 11 y a actuellement 50 membres, bientt 52 ou 53 7) Pour

atteindre cet objectif - indicateur de développement économique - favoriser:

(i) L’enseignement _des mathématiques {(pures, appliquées et
informatique). La Commission de I"'UMI chargée de I’enseignement (ICMI :
International Commission on Mathematical Instruction) s’occupe avec

I'UNESCO de ce dossier.

(ii) L'accés & l'information. La Commission de FUMI chargée du

développement et des échanges (CDE) s’occupe, avec I'UNESCO, de cet

aspect des choses. Je reviens ci-aprés sur ces deux derniers points.

Théme 3 : I'image des Mathématiques.

Favoriser, égaiement dan_s une collaboration UMI-UNESCO, I'image
positive des mathématiques dans les médias, par des ﬁlms, expositions ete.

Organiser tout cela est maintenant de la responsabilité de I'UMI en

laison avec 'UNESCO® et les commissions de I'UMI que sont I'ICMI*™* et la

* Le Responsable désigné par le Directeur Général de 'UNESCO est Ie
Professeur A. Marzollo.

** président : Professeur M. de Guzman (Madrid), Secrétaire. Général
M. Niss (Danemark).
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CDE". Ce n’est pas le lieu ici d’entrer dans des détails. Quelques remarques

peuvent néanmoins étre de quelque intérét.

Organisation

A priori, les Mathématiciens n’ont pas & se réunir autour de "grands
instruments"”. Méme les plus "gros" des ordinateurs envisagés, d’'abord ne
sont jamais a usage exclusif de mathéma;iciens, ensuite restent dans des prix
modestes comparés aux grands instruments d’autres disciplines ; d’ailleurs
tout "grand instrument” doit étre accompagné d'un, ou plusieurs, grands

ordinatetirs !

Mais, des Mathématiciens, en nombre croissant, participent, ou vont
participer 4 I'étude et A la gestion de systémes complexes - et non pas
seulement de sous systémes - selon les cinq étapes de la méthodologie

présentée précédemment. D’oi la premiére question :

Ou est le Chef d'Orchestre 7 Qui va imposer la cohérence nécessaire

aux assemblages, coordination, synchronisation des logiciels des sous
systémes ? Dans quelle mesure un mathématicien pourra-t-il faire entendre
son point de vue, bien que responsable d’une toute petite partie du budget
global ?

Je viens de prononcer le mot "budget". Cela conduit a une deuxiéme

question.

* Président : Professeur M.S. Narasimhan (Bombay et Trieste), Secrétaire
Général Professeur P. Berard (Grenoble).
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Oil est le financemznt de WMY 2000 ?

De maniere génék‘ale le "systéme" mathématique mondial fonctionne
d'une maniére extraordinairement décentralisée du point de vue budgétaire,
et remarquablement coordonnée du point de vue scientifique, avec une
difficulté concernant 'information pour les pays en développement, point sur
lequel je reviens dans un instant. Aucun des comités.de PUMI ne pourrait se
réunir sur seul financement UMI. Les centres de recherche interviennent de
maniére essentielle pour organiser et héberger des réunions, qui, lorsqu’elles
ne sont pas purement scientifiques, restent dans un trés strict minimum en
nombre et en durée. Les collégues qui travaillent pour 'UMI ne le font qu'a
temps partiel et ont un large soutien hors UMI®. Les colloques qui bénéficient
du "label" UMI ont ainsi une preuve de qualité qui lenr donne accés a

d’autres financements que ceux apportés par 'UMI.

Les trés grands congrés, notamment le Congrés International des
Mathématiciens posent, eux, des questions financiéres qui commencent a

devenir objet de préoccupation.

Les difficultés sont d’un autre ordre, concernant les moyens de

communication de I'information.

Un exemple. L'ICMI organise tous les 4 ans un trés. important
congrés : I[CME (International Congress on Mathematical Education). Le
prochain aura lieu 4 Séville en 1996. Nos collégues de I'TCMI et les collégues
Espagnols concernés (outre le Président de Guzman de l’IC].'\.ﬂ[I)'"l envisagent
des méthodes de communication " globales" : télétransmission mondiale des

conférences principales, moyens pédagogiques interactifs transfrontiéres, etc.

* Ainsi le MRE accorde un soutien essentiel pour le Secrétariat UMI du
Président de 'UMI.

** Sous la présidence de G. Sanchez Vazquez.
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De quels moyens pourra-t-on disposer ? On peut imaginer et propose;'
I'usage des satellites de télécommunications. Peut-8tre les organisations
nationales et internationales, opérateurs de ces satellites, pourront-elies nous
aider. Je suis persuadé que, dans un tel cadre, les informaticiens spécialistes
de réseaux, les chercheurs en analyse et compression de données,
- apporteraient des contributions utiles & ces. organisations de

télécommunications.

- Les pays en développement, ot I’on trouve presque toujours de bons
noyaux de mathématiciens, dévoués et enthousiastes, pourront-ils bénéficier

de ces moyens 7 Avec queis financements ?

Encore un exemple. Pour le projet IGBP {généralement nommé -un
peu improprement, "Global Change", puisque cette appellation suppose
démontré un changement global)} se développent des centres de recueil,
gestion, organisation des données, et notamment des données que les
satellites fournissent. C’est un sujet crucial, sous estimé d’abord, et qui
commence a étre apprécié a sa juste importance* ** Les centres de
recherche des pays en développement devront avoir accés au D.I.S. Ne peut-
on coordonner ces efforts avec ceux que WMY 2000 va consacrer a la mise en
place d’un réseau de-communication ? Peut-on imaginer des satellites dédiés

& chacune de ces entreprises ?

* Le D.1S. {Data Information System) est en cours de réalisation, sous la
responsabilité du Professeur [. Rasool.

** Pour le satellite CNES-NASA, TOPEX-POSEIDON, d’altimétrie des
océans, lancé par Ariane en Aofit 1992, un budget de 80 millions de dollars et
de 80 millions de francs est consacré & cette partie du projet par les USA et
par la France.
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Naturellement cela sort du strict cadre des Mathématiques. Mais
WMY 2000 pourrait peut-étre jouer un réle important dans [a mise en place

des moyens de communication scientifique. En effet :

.WMY 2000 est un projet absolument non conflictuel, tous les
collégues consuités y ont apporté un soutien total ; il en va de méme des

autorités sollicitées ;

I'accés i I'information scientifique et technique est reconnu, par tous
les interlocuteurs consultés, par le CDE, par 'UNESCO, comme étant le

probléme majeur pour la recherche dans les pays en Développement ;

. 1es informations a transmetire sont trés bien structurées ;

_les mathématiciens et informaticiens utilisateurs sont capables de
dominer, adapter, améliorer les procédures qui sont actuellement
disponibles.

C’est pourquoi il ne semble pas irréaliste de suggérer que WMY 2000

soit un acteur important dans la réalisation concréte de certaines des idées

que Pon vient d’évoquer sur les moyens de communication scientifique.
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Universidad Politécnica de Catalufia

Plan de Estudibs de la Licenciatura en Mateméticas _ |

Présentacién

La Universidad Politécnica de Catalufia es una universidad tecnolégica, que ofrece
diversos estudios de ingenierfa y arquitectura. Actualmente ha dec1d1d0 ofrecer tamblén la
licenciatura en Matcméucas con Jos siguientes propositos:

- Contribuir a corregir la actual falta de 11cen01ados en matemﬁtlcas en Cataluna
tratando de atraer a nuevos sectores de estudiantes con la oferta de estudios que tengan rasgos
diferenciadores respecto de los que ofrecen actualmente otras universidades catalanas.

- Formar licenciados en matemdticas con mentahdad apllcada, préxlmos a los
problemas sugeridos por la tecnologia, capaces de integrarse en eijuipos interdiéciplihaﬁos
de investigacién en temas de ingenieria y de incprporﬂrse_profes{iénalmenté La empfeséé,
industrias, administraciones publicas o departamentos uniVersitzm'bs con necesidades en este
campo. . f h

- Blevar mejorar y completar el nivel cientifico de la docencia de la UPC en un
campo, el de las Mateméncas que es de primera importancia en una umvers1dad tecnoléglca

El Plan de Estudios que presentamos que ha entrado en vigor para un pnmer curso en
octubre de este afio, se ha confeccionado de acuerdo con los siguientes criterios:

1.- Ha de ser homologable a las otras hcenc1aturas en matemdticas del estado espafiol.
Esto quiere decir no sélo segmr las directrices del Consejo de Umversxdades smo también
hacer de ellas una interpretacién generosa en lo que se reﬁere ala docenma de las matenas
troncales. 7 o _ o

2.- Tanto en la ordenacidén de las asignatﬁras troncales (nécesan'as' para la
homologacién) como en las obligatorias (puestas por la propia Universidad) poner el acento
en los temas de mds tradicién en las aplicaciones como son el Andlisis Matematico en sus
diversos aspectos el Célculo Numénco la Estadistica Matemdtica, etc..., y asegurar también
una formacién bdsica suficiente en temas de Fisica e Informdtica.

3.- En cuanto a la eleccién del cuadro de asignaturas optativas, que creemos ha de
quedar necesariamente afectado por las posibilidades de la Universidad y por los intereses de
los estudiantes, hemos querido dejarnos guiar por el criterio de ofrecer aquellos temas en los
que actualmente estin mds interesados los departamentos de la UPC.
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El Plan de Estudios que presentamos estd también condicionado por las siguientes
decisiones de cariz préctico:

1.- Escogemos ordenar la carrera para una duracién de cuatro aflos, y no de cinco,
con Ia intencién de dar una formacién bdsica y amplia, pero dejar los temas mds
especializados para estudios de tercer ciclo. Y también queremos agilizar al mdximo, dentro
de lo posible, la obtencién del titulo.

2.- No superar en ningiin momento una carga docente de 25 horas por semana, que
permita ordenar la docencia en bloques horarios intensos pero cémodos en los cinco dfas
laborables tradicionales. La carga total de la licenciatura es de 300 créditos, entre tedricos
y précticos (equivalentes a una docencia de 3.000 horas).

3.- Adoptar una estructura cuatrimestral en todas las asignaturas, que permite
agruparlas en dos periodos lectivos al afio de 15 semanas cada uno. Y homogeneizar todas
las asignaturas a 7,5 créditos, entre tedricos y précticos (equivalentes a 75 horas). Esto
permite horarios racionales, facilidad para repetir asignaturas, evitar incompatibilidades
horarias con las optativas o las de libre eleccién y una distribucién de horarios mds fcil entre
los profesores.

4.- Las asignaturas de més peso tedrico (tipo 7 en el cuadro siguiente) tienen 4,3
créditos tedricos y 3 précticos, y las asignaturas de tipo préctico (tipo = en el cuadro
siguiente) tienen 3 créditos tedricos y 4,5 précticos. Los créditos practicos corresponden a
clases de problemas, clases de pricticas en el Laboratorio de Célculo, participacién en
seminarios o realizacién de trabajos.

5.- En el aspecto temdtico hemos tenido mucho cuidado en facilitar al mdximo posible
las convalidaciones y la transferencia entre estudiantes de ingenierfa y de matemdticas. Este
es un fema que creemos que s muy importante. Tanto perque hay estudiantes que después
de un tiempo de prueba querrian cambiar de carrera, cCOmo porque Cre€mos que hay
estudiantes de ingenieria interesados en cursar ademds la licenciatura en matemdticas. Asi,
por ejemplo, los contenidos de Andlisis empiezan con tres cursos de Célculo Diferencial e
Integral asimilables a los que cursan muchos ihgenieros, y vienen seguidos de los que
llamaremos Andlisis propiamente dicho, que reincorporan muchos temas de los primeros pero
tratados en forma mds profunda y rigurosa. De forma similar pasa con el Algebra Lineal, las
Ecuaciones Diferenciales, las Probabilidades y la Estadistica, el Cédlculo Numérico, 1a Fisica
y la Informética.

Barcelona, diciembre de 1992
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UPC

Plan de Estudios de la Licenciatura en Matemdticas

ob, 7 tr, 7 ob, 7 tr, T tr,
Cuat. :
FISICA CALCULO I COMPUTACION ALGEBRA INFORMATICA 1
1A GENERAL ALGEBRAICA LINEAL
tr, T tr, 7 7.5 créditos . tr, 7 ir, T
Cuat. :
METGDOS CALCULC 11 LIBRE GEOMETRIA INFORMATICA II
iB NUMERICOS I ’ ELECCION -
tr, ™ tr, 7 tr, 7 tr, T tr, T
Cuat.
METODOS CALCULO III ECUACIONES TOPOLOGIA PROBABILIDAD
2A NUMERICOS II DIFERENCIALES I Y ESTADISTICA
ob, T ob, 7 7.5 créditos tr, 7 tr, 7
Cuat.
INVESTIGACION ANALISIS LIBRE GEOMETRIA INFERENCIA
2B OPERATIVA REAL ELECCION DIFERENCIAL 1 ESTADISTICA
tr, T tr, 7 tr, 7
Cuat.
OPTATIVA 1 ECUACIONES METODOS ALGEBRA OPTATIVA 2
3A DIFERENCIALES II NUMERICOS III ABSTRACTA
tr, v ob, 7 tr, T
Cuat.
" OPTATIVA 3 ANALISIS MODELOCS GEOMETRIA OPTATIVA 4
,3B COMPLEIC MATEMATICOS DIFERENCIAL II
DE LA FISICA
tr, 7 7,5 créditos i, 7
Cuat.
OPTATIVA 5 ANALISIS LIBRE TOPOLOGIA OPTATIVA 6
4A FUNCIONAL ELECCION ALGEBRAICA
7.5 créditos
Cuat.
OPTATIVA 7 OPTATIVA 8 LIBRE OPTATIVA 9 OPTATIVA 10
4B ELECCION .

tr : Asignatura troncal
ob : Asignatura obligatoria

7 4,5 créditos tebricos + 3 créditos préticos
T 3 créditos tedricos + 4,5 créditos pricticos
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Asignaturas Optativas

Las asignaturas optativas estdn estructuradas en ocho bloques temdticos, mds un bloque de
asignaturas complementarias. Cada bloque constard de cuatro asignaturas de 7.5 créditos cada
una (equivalentes a una docencia de 75 horas). El estudiante podré elegir o bien dos bloques
enteros y dos asignaturas adicionales, o bien un bloque entero y seis asignaturas repartidas
entre otros bloques, o bien la totalidad de las asignaturas optativas repartidas entre varios
bloques. Para efectuar estas elecciones el estudiante contard con la ayuda de un tutor.

Las asignaturas optativas se anunciardn anualmente y para un periedo de dos afios,
variando de acuerdo con las posibilidades de la Universidad y con los intereses de los
estudiantes.

Blogue de Algebra Aplicada:
Algebra computacional, Teoria de nimeros, Criptografia, Codificacién, ...

Bloque de Estadistica:
Pruebas de hip6tesis, Estadistica multi-dimensional, Series temporales, Teoria de muestras,

Bloque de Informédtica Tedrica:
Calculabilidad, Teoria de la computacién, Algoritmica, Teoria de la programacidn, ...

Blogue de Investigacidn Operativa:
Optimizacién no lineal, Programamén lineal a gran esca]a Optimizacidn estocistica,
Simulacién, Optimizacién combinatoria,

Bloque de Matemdtica Discreta:
Teoria de Grafos, Combinatoria, Geometria discreta y computacional, ...

Bloque de Mecdnica:
Mecénica racional, Astrodindmica y Mecdnica Celeste, Mecdnica de medios continuos,
Mecénica de fldidos, ...

Bloque de Métodos Numéricos:
Anélisis numérico, Elementos finitos, Métodos integrales para EDP’s, Métodos numéricos
en Ingenierfa, Paralelizacién de algoritmos,

Bloque de Teoria de Sistemas:

Teorfa de sistemas lineales: controlabilidad y observabilidad, Métodos geométricos en teoria
de sistemas, Teoria cualitativa de ecuaciones diferenciales ordinarias, Control de sistemas en
Ingenieria, ...

Bloque de Asignaturas Complementarias:

Historia de la Matemdtica, Diddctica, Légica y Fundamentacién, Fisica Matemdtica,
Ampliacién de Andlisis, Ampliacién de Geometria, ...
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ALGUNOS COMENTARIOS SOBRE EL
MODELADO MATEMATICO DE
LOS PROCESOS OCEANOGRAFICOS

Victor DIAZ-DEL-RIO ESPANOL
Instituto Espafiol de Oceanografia
Puerto Pesquero s/n.
29640-Fuengirola (Malaga)

Serfa una frivolidad por mi parte colarme en las pdginas de este boletin para
opinar sobre el tema de los modelos matemdticos, si no fuera porque he recibido
una amable invitacién para asi hacerlo. Ello permite por una parte, acercarme
ain més a los cientificos matematicos, y por otra compartir el éxito o el fracaso
de estos comentarios con el responsable de la publicacién; lo cual me hace consi-
derar la carga de la responsabilidad, bastante mds liviana.

Desde mi perspectiva de Oceandgrafo, tengo que considerarme un advenedi-
zo en el tema, dada mi casi exclusiva dedicacién a la Geofisica Marina, vy més
concretamente a la sismica de reflexién continua. Mi reciente implicacién en el
tema del modelado se reduce simple y llanamente a potenciar la dificil tarea de
investigar en la simulacién numérica de los procesos oceanogréaficos, razén por
la cual en este articulo me limitaré a comentar algunos aspectos de su utilidad
practica, en lugar de hablar de los fundamentos y desarrollo de esta disciplina
cientifica, para la cual evidentemente... jno he nacido!

La experiencia que he acumulado en los afios que llevo dedicado a la investi-
gacion marina, me ha levado a la conclusién de que los complejos mecanismos
que rigen la evolucién de los ecosistemas marinos no pueden ser tratados en su
conjunto, si no se hace en términos matematicos, tras realizar las necesarias sim-
plificaciones que permitan su manejo.

Sobre este asunto se han escrito algunas opiniones entre las que quisiera desta-
car la de FEDRA (1980), por su riguroso planteamiento y sus nitidas conclusio-
nes con respecto al uso de los modelos matemdticos como herramienta para realizar



la gestién del medio marino. Tras destacar algunas particularidades de los ecosis-
temas marinos, como son la gran complejidad de los procesos involucrados, su
heterogeneidad espacial y funcional, la no linealidad de los procesos y su capaci-
dad de auto-organizacién entre otras, discute la relativa escasez de modelos mate-
méticos ‘‘puros’> —diferencidndolos de aquellos otros que se fundamentan en la
estadistica— y el hecho de que dichos modelos estén disefiados de acuerdo con
las particularidades de la regién que ha de ser modelada. Dicha particularidad
se refleja en la forma segun la cual se han descrito los procesos, asi como en el
nivel de detalle con el que se tratan. Por esta razén, resultan de dificil aplicacién
a otras regiones distintas de aquellas para las cuales se disefiaron los modelos.

En este sentido se han expresado igualmente tanto el grupo GESAMP (1991)
como el ECOPS (1992), recomendando un mayor esfuerzo en el campo de la ma-
temdtica para tratar los problemas reales del modelado, tal y como puede ser la
“no linealidad’’ antes mencionada, y en otro orden de cosas la estandarizacién
de modelos.

Con el rdpido desarrollo de los sistemas informaticos, se ha puesto de mani-
fiesto que los modelos matemdticos juegan un papel importante en las investiga-
ciones marinas, y resultan ser esenciales para poder realizar predicciones de lar-
go periodo sobre la evoluci6n de los ““sistemas-fuerza’” que intervienen en el me-
dio marino y que son generados, ya sea de un modo natural o bien forzados por
las actividades humanas. Esta intervencidn de la matematica en el campo de la
ecologfa marina tedrica, no solamente ha sido beneficiosa para la propia ecolo-
gia, sino que en honor a la verdad, ha presentado nuevos e interesantes problemas
al campo de la matemadtica, reforzando la especialidad de la matemética aplicada
como una auténtica disciplina cientifica (VOINOV Y AKHREMENKOV, 1990).

En la actualidad, la utilidad de los modelos matemdticos en oceanografia, es
un hecho incuestionable y que se evidencia no solo por el interés cientifico de
los investigadores, sino también por la tendencia de los Organos de Decisién Pu-
blicos a apoyarse en ellos para realizar la gestién del medio marino y sus recursos.

Por esta razén las distintas comisiones nacionales e internacionales encarga-
das de financiar proyectos de investigacién, asi como los grupos de expertos en
ciencias marinas (¢j.: CE, 1991; IEO 1992), vienen recomendando la mejora y
el desarrollo de los modelos matemdticos que simulen de la forma mds fiable po-
sible, los complejos procesos que tienen lugar en el medio marino, con el fin de
poder predecir la respuesta del ecosistema a largo plazo ante las posibles condi-
ciones impuestas en el medio y de esta manera poder gestionar las alternativas
que permitan conservar y proteger el ambiente natural.

Entre las propuestas emanadas de las comisiones antes mencionadas, quiero
referirme tanto por su 4mbito de actuacién como por lo concreto de su exposi-
cién, al Programa de Ciencias y Tecnologias Marinas MAST-II (CE, 1991) que
cita entre sus numerosos apartados, una serie de objetivos de investigacién que
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requieren de un tratamiento adecuado desde la perspectiva de la simulacién
numeérica.

Algunas de estas iniciativas comunitarias han tenido un marcado eco entre
los grupos de investigacién espafioles, siendo muy significativa la decidida toma
de posicién del Departamento de Andlisis Matemdtico, de la Universidad de M4-
laga que se ha introducido resueltamente en la realizacién de modelos aplicados
a procesos oceanogrificos en el Mar de Albordn (MACIAS, 1992; CASTRO,
1992).

Dicho esto, pasaré a continuacién a citar los aspectos més destacables que
desde mi punto de vista, involucrarfan a los cientificos de la Matemdtica Aplicada.

1. Circulacién e intercambio de masas de agua

— Perfeccionamiento de los modelos tridimensionales existentes en mesoes-
calas cuadriculares con resolucién de remolinos (10 km), para ayudar a
investigar los procesos que se producen en las plataformas y taludes conti-
nentales y los efectos que generan las topografias irregulares del fondo
marino.

— Validacién sistemética de los procesos clave representados en los mode-
los mediante una estricta confrontacién con la ‘‘realidad de campo’’. Los
modelos deberan alimentarse con datos actualizados y fiables sobre las con-
diciones limitrofes.

2. Procesos fisicos costeros

— Desarrollar modelos que describan de la forma més fiable posible los pro-
cesos asociados a la formacién de las olas, su propagacién en las aguas
superficiales, las corrientes, la interaccién entre olas y corrientes, y parti-
cularmente de aquellos aspectos que incidan en el transporte sedimentario
y en el comportamiento morfodindmico.

— Mejorar la comprensién de los procesos, incluidos los biolSgicos, que afec-
tan a la estabilidad del comportamiento y al transporte sedimentario en
cada una de sus formas (en la columna de agua, y en la capa de fondo
o ‘‘nefeloide’).

— Sentar las bases para mejorar la elaboracién de modelos en la prediccién
del oleaje.

— Mejorar los modelos de viento-oleaje basados en la integracién de los mo-
delos hidrodindmicos y meteorolégicos.

— Mejorar la integracion de los modelos de los diferentes procesos en un
concepto global de modelado morfodindmico.

— Desarrollar modelos de difusién de contaminantes en el medio marino.
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3. Procesos bioldgicos

— Desarrollo de 1a modelizacién de los ecosistemas, incluyendo la dindmica
poblacional.

— Combinacién de modelos fisicos y b1010gICOS ¥ comprobacnén de nuevas
categorlas de ecuaciones.

4. Procesos geolégicos

— Impulsar el desarrollo del modelado matemético de los procesos sed1men—
tarios, de tal forma que permita predecir las posibles mod1ﬁcac1ones en
las pautas de los materiales en fase de sedimentacion.

Por iltimo cabe resaltar una propuesta de la CE, incluida en las denominadas
““Iniciativas de Apoyo™” consistentes en estimular la utilizacién més rentable de
los equipos, la contribucién a los trabajos de prenormalizacion, la mejora de la
formacién especializada, la capacidad de investigaci6n, y en apoyar la transfe-
rencia de tecnologia y el intercambio de datos bien calibrados. Esta iniciativa en
concreto es la **Coordinacién en materia de modelizacién’, para la cual se ha
creado un comité de expertos para coordinar e 1mpulsar los proyectos de elabora-
cién financiados por el MAST (Marine Science and Technology), que incluyen
componentes fisicos, quimicos y bioldgicos en sistemas de aguas profundas y
someras. ) '

Asf pues el campo actual para la investigacién en modelado matemético es
tremendamente amplio, y ofrece el reto de iniciar un gran ndmero de experien-
cias en el medio marino, préctica que no ha contado hasta tiempos muy recientes
con la atencién de los cientificos espaifioles, a pesar de la gran tradicién marinera
de nuestro pais, y de las posibilidades que ofrecen sus extensas costas, o los inte-
resantes procesos que se suceden en nuestro mar territorial.
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ESTATUTOS PROVISIONALES
DE LA

SOCIEDAD ESPANOLA DE MATEMATICA APLICADA

TITULO I. DENOMINACION, FINES, AMBITO Y DOMICILIO

Articulo 1. La Asociacién se denominaré SOCIEDAD ESPANOLA DE MA-
TEMATICA APLICADA (SEMA).

Articulo 2. El objetivo de la Asociacién es contribuir al desarrollo de las Ma-
temadticas en relacién con sus aplicaciones.

Articulo 3. En el 4mbito sefialado en el articulo anterior son fines de la Aso-
ciacién los siguientes:

1.

Conseguir una mayor sensibilizacién de la comunidad cientifica, de Ia Ad-
ministracién, de la Industria y de la Sociedad en general, respecto a la im-
portancia de la Matemdtica Aplicada.

. Promover y estimular la investigacién y procurar medios para efectuarla.
. Organizar reuniones de trabajo (Seminarios, Conferencias, Cursos, Con-

gresos, etc.).

. Canalizar y difundir informacién de interés.
. Influir en la orientacién de la politica educativa y de investigacion, ha-

ciendo llegar la opinidén de los miembros de la Asociacion a las instancias
competentes.

. Coordinar y fomentar la cooperacién con organismos espafioles o extran-

jeros que tengan objetivos similares.

. Ofrecer becas y ayudas para actividades de investigacion.
. Promover el acercamiento al mundo industrial con ofertas claras y realis-

tas que propicien la consolidacién de las colaboraciones existentes y la ini-
ciacion de otras.

Articulo 4. El 4mbito territorial de la Asociacidn serd el del Estado Espafiol.



Articulo 5. El domicilio actual de la Asociacién es el despacho 525 de la
Facultad de Matematicas de la Universidad Complutense de Madrid.

Articulo 6. El domicilio podrd ser cambiado por decisién del Consejo
Ejecutivo.

TITULO II. DE LOS MIEMBROS DE LA ASOCIACION

Articulo 7. Puede ser miembro de la Asociacién cualquier persona fisica o
juridica intercsada,en los fines de_és_ta.

Artlculo 8. Ex1st1ran dos upos de socios: ordmarlos y estudlantcs

* Para ser socio estudiante scré necesario estar matnculado en una UmverS1-
dad, en cualquiera de los tres ciclos de la ensefianza superlor y no desempenar
ninguin trabajo remunerado.

Los socios estudiantes tendrdn los mismos derechos y deberes que los ordi-
narios y gozarin de una reducci6n en la cuota, segin se establezca.

Articulo 9. Las solicitudes de ingreso serdn dirigidas al Presidente del Con-
sejo Ejecutivo quien las someterd a este 6rgano para su aceptac16n

Articulo 10. Son derechos de los miembros de la Asociacién:

1. Asistir a cuantos actos organice la Asociacién, previo pago, en su caso,
de la cuota de inscripcién que se establezca.

2. Tener acceso a los servicios de 1a Asociacién, en la forma que determine
el Consejo Ejecutivo.

3..Asistir, con voz y voto, a la Asamblea General como eleglbles y como
electores. ;

Articulo 11. Son deberes de los miembros de la Asociacion:

1. Participar en la Asamblea General y en las actividades de aquellos 6rga-
~ nos de los que forman parte.

2. Colaborar al cumplimiento de los fines de la Asociacién.

3. Satisfacer las cuotas.

Articulo 12. Los miembros causarain baJa por alguna de las circunstancias
s1guxentes

1. Petici6n dirigida por escrito al Presidente por el interesado (en el caso de
personas fisicas) o por su representante legal (en el caso de personas juri-
dicas).

— 26 —



2.
3.
4.

Fallecimiento o disolucién de la persona juridica, segiin el caso.

Falta de pago de dos cuotas anuales.

Expulsién acordada por la Asamblea General a propuesta del Consejo
Ejecutivo.

TITULO 1II. DE LOS ORGANOS DE GOBIERNO

Articulo 13. Los érganos de gobierno de la Asociacién son:

Bl e

La Asamblea General.
El Consejo Ejecutivo.
El Presidente.

El Vicepresidente.

El Secretario.

Capitulo 1. La Asamblea General

Articulo 14. La Asamblea General estard constituida por todas las personas
fisicas y un representante de cada persona juridica miembros de la Asociacién
y serd su mdximo 6rgano rector.

~ Articulo 15. Son competencias de la Asamblea General:

1.
. Establecer las lineas generales de actuacién de la Asociacién.
. Elegir los componentes del Consejo Ejecutivo y refrendar al Presidente

W b

B

Aprobar los estatutos de la Asociacién y sus posibles modificaciones.

designado por éste.

. Aprobar el presupuesto anual de la Asociacién.
. Conocer anuaimente y aprobar, en su caso, los balances y estados de cuentas

de la Asociacién.

. Aprobar anualmente, a propuesta del Consejo Ejecutivo, las cuotas que

deberan abonar los socios ordinarios y estudiantes.

. Aprobar la disolucién de la Asociacién.
. Resolver cuantos asuntos sean sometidos a su consideracién por el Conse-

jo Ejecutivo.

Articulo 16. La Asamblea General se reunird con cardcter ordinario una vez
al afio, y con cardcter extraordinario cuando asi lo acuerde el Consejo Ejecutivo
o to solicite el veinte por ciento de los miembros de la Asociacién. En este dltimo
caso, la peticién, que incluird la cuestién o cuestiones a tratar, deberd dirigirse
por escrito al Presidente, quien ordenard la convocatoria para una fecha en los
treinta dias siguientes.

En todo caso tendran cardcter extraordinario las convocatorias para tratar al-
guno de los puntos siguientes:
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* Modificacién de los Estatutos,
e Disolucién de la Asociacion.

Articulo 17. Las sesiones de la Asamblea General, tanto ordinarias como ex-
traordinarias, seran convocadas por carta dirigida a los socios, quince dias antes
de la fecha de su celebracion.

La convocatoria incluira lugar, dia y hora de la reunién y el orden del dia
con los asuntos a tratar.

Articulo 18. Las sesiones de la Asamblea General serdn presididas por el
Presidente de la Asociacién y actuard como Secretario el de ésta.

Sus acuerdos se tomardn por mayoria simple, salvo que legal o estatutaria-
mente se exija mayor proporcion, admitiéndose la delegacién de voto y el voto
por COrreo.

La Asamblea General Ordinaria quedard validamente constituida con la pre-
sencia de la mitad mds uno de sus miembros, en primera convocatoria, y cual-
quiera que sea el nimero de los presentes, en segunda convocatoria, media hora
mas tarde.

Capitulo 2. El Consejo Ejecutivo.

Articulo 19. El Consejo Ejecutivo estard compuesto por nueve miembros,
elegidos por la Asamblea General de entre los socios.

Articulo 20. Son competencias del Consejo Ejecutivo:

1. Designar, de entre sus miembros, su Presidente, Vicepresidente y Secre-
tario que lo serdn también de la Asociacién.

2. Aprobar las actividades a desarrollar por la Asociacién en el marco de las
lineas de actuacién establecidas por la Asamblea General.

3. Adoptar acuerdos sobre aquellos asuntos que no estén expresamente atri-
buidos a la Asamblea General por estos Estatutos.

4. Aprobar el proyecto de presupuestos de la Asociacién y someterlo a la

Asamblea General.

. Elaborar la propuesta de cuotas anuales.

6. Elaborar la memoria anual de actividades, as{ como el balance y estado
de cuentas y someterlas a la Asamblea General para su aprobaci6n.

wh

Articulo 21. El Consejo Ejecutivo se reunird al menos dos veces al afio y
siempre que lo soliciten la mitad de sus miembros, en escrito dirigido al Presi-
dente. En este dltimo caso, la fecha de la reunién serd uno de los quince dias
siguientes.
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Las sesiones del Consejo Ejecutivo serein convocadas por el Secretario por
orden del Presidente.

El Consejo Ejecutivo quedard validamente constituido con la presencia de la
mitad mas uno de sus miembros, en primera convocatoria, y con un tercio de los
mismos, en segunda .convocatoria, media hora mds tarde.

Sus acuerdos se tomardn por mayoria simple de:-votos. En caso de empate,
decidird el voto del Presidente. |

Articulo 22, Los miembros del Consejo Ejecutivo serdn elegidos por tres afios,
pudiendo presentarse a la reeleccion.

No obstante, ningiin miembro de la Asociacidn podré formar parte del mis-
mo mas de seis anos consecutivos.

Articulo 23. La renovacién del Consejo Ejecutivo.se llevard a cabo por ter-
cios, anualmente, en una sesién de la Asamblea General.

Una vez hecha piiblica la convocatoria para dicha sesién, el Consejo Ejecuti-
vo abrird un plazo para la presentacién de candidatos a los puestos que haya que
renovar.

Los miembros de la Asociacion que deseen presentar su candidatura deberdn
dirigirse a tal fin, por escrito, al Presidente.

Transcurrido el plazo sefialado, el Consejo Ejecutivo aprobara la lista de can-
didatos que serd remitida a todos los socios con la suficiente antelacién para que
puedan, en su caso, enviar el voto por correo.

Capitulo 3. El Presidente.

Articulo 24, El Presidente serd designado anualmente por el Consejo Ejecu-
tivo saliente de entre sus seis miembros que no hayan de ‘ser renovados. Tal de-
signacion serd sometida al refrendo de la Asamblea General en la sesi6n en que
se renueve el Consejo Ejecutivo. Si la persona designada no obtuviese mds votos
favorables que desfavorables, el Consejo saliente procederia a una nueva desig-
nacién de entre los seis miembros que no hayan de renovarse. El Presidente asf
designado habrd de ser refrendado en una sesion de la Asamblea General.

Articulo 25. Son funciones del Presidente:
1. Ostentar la representacién legal y oficial de la Asociacién ante Autorida-

des, Corporaciones y Organismos, tanto ptblicos como privados, y per-
sonas de toda clase y naturaleza, y, con tal cardcter, firmar escrituras pu-
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blicas, contratos privados y demds documentos relacionados con la Aso-
ciacién, previo acuerdo del Consejo Ejecutivo.

. Convocar y presidir las reuniones del Consejo Ejecutivo y la Asamblea

General, tanto ordinarias como extraordinarias, y poner el Visto Bueno
a las actas correspondientes.

. Vigilar el cumplimiento de los acuerdos adoptados por el Consejo Ejecu-

tivo y la Asamblea General.

. Ordenar y dirigir los debates en las reuniones del Consejo Ejecutivo y la

Asamblea General y decidir los empates en las votaciones.

. Proponer al Consejo Ejecutivo el Secretario de la Asociacion.
. Realizar, de acuerdo con el Consejo Ejecutivo, las gestiones que conside-

re convenientes para la Asociacién y para el cumplimiento de sus fines.

Capitulo 4. El Vicepresidente.

Articulo 26. El Vicepresidente serd designado anualmente por el Consejo Eje-
cutivo de entre sus miembros, a propuesta del Presidente.

Articulo 27. Corresponde al Vicepresidente asumir las funciones del Presi-
dente en casos de ausencia o enfermedad.

Capitulo 5. El Secretario.

Articulo 28. El Secretario seré designado anualmente por el Consejo Ejecu-
tivo de entre sus miembros, a propuesta del Presidente.

Articulo 29. Son funciones del Secretario las siguientes:

1.

SRR

Actuar como secretario en todas las reuniones del Consejo Ejecutivo y la
Asamblea General, levantando actas de las mismas. Para ello habilitara
el correspondiente libro de actas y se encargard de su custodia.

. Archivar y custodiar los documentos de la Asociacion.
. Elaborar y actualizar el registro de miembros de la Asociacion.

Registrar y cursar la correspondencia de la Asociacion.
Extender las certificaciones que correspondan, con el Visto Bueno del
Presidente.

TITULO IV. DEL REGIMEN ECONOMICO

Articulo 30. La Asociacién no cuenta con patrimonio fundacional.

Articulo 31. Los medios de que dispone la Asociacién para el cumplimiento de
sus fines son los siguientes:
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a) Cuotas de sus miembros.

b) Subvenciones que se obtengan.

¢) Donaciones que se reciban.

d) Renta y rendimiento de su patrimonio.

e) Ingresos que se produzcan por las actividades de la Asocmcmn

TITULO V. MODIFICACION DE LOS ESTATUTOS

Articulo 32. Para introducir alguna modificacion en los Estatutos de la Aso-
ciacién har4 falta una propuesta firmada por al menos el veinte por ciento de sus
miembros, o por el Consejo Ejecutivo, que deberd ser enviada al Presidente. Este
deber4 convocar Asamblea General Extraordinaria para dicho propésito de acuerdo
con lo sefialado en el articulo 16. Para la aprobacién de una enmienda se requeri-
rd el voto favorable de dos tercios de los votantes.

TITULO VI. DISOLUCION DE LA ASOCIACION

Articulo 33. La disolucién de la Asociacién debera ser acordada en la Asam-
blea General Extraordinaria convocada al efecto y decidida por mayoria simple
en votacién en la que participen al menos dos tercios de los miembros, Acordada
la disolucién, habrd que decidir el destino de los fondos de la Asociacién, que
en cualquier caso deberdn concederse a una Asociacién cultural o benéfica.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

1.- Los presentes Estatutos Provisionales de la SOCIEDAD ESPANOLA DE
MATEMATICA APLICADA serdn presentados para su sancién en la primera
Asamblea General Ordinaria. Aprobados por ésta, perderdn el caricter de
provisionales.

2.- Como resultado de las elecciones celebradas al efecto, se constituye una
Comisién Gestora con los siguientes miembros:

. Antonio Valle Sdanchez, Presidente.

. Ildefonso Diaz y Diaz, Secretario.

. Alfredo Bermiidez de Castro Lépez-Varela.
. Amable Lifidan Martinez.

. Jesiis Maria Sanz Serna.

. Joan de Sola-Morales Rubié.

wiviviviwEw)

Esta Comisién Gestora solicitar4 la legalizacién de la Asociacién en el plazo
mdximo de un mes tras la aprobacién de estos Estatutos.
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3.- En el plazo méximo de tres meses tras la legalizacion de la Asociacién,
la Comisién Gestora convocard la Asamblea General para elegir todos los miem-
bros del Consejo Ejecutivo. El Consejo asi elegido designar al primer Presiden-
te. Tal designacién se someterd al refrendo de la Asamblea General.

4.- La Comisién Gestora ejercer4 transitoriamente las competencias del Consejo
Ejecutwo y cesard en sus funciones al tomar posesion el que resulte de las elec-

ciones mencionadas en la Disposicién Transitoria anterior.

5.- En los dos afios posteriores a estas elecciones, el Consejo Ejecutivo de-
terminar4 los miembros del mismo que vayan a ser renovados.
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PROYECTO SEMA
Relacion de inscritos al 14 de Diciembre de 1992

Nombre Situacién Profesional  Facultad Universidad u Organismo
ABIA LLERA, Luis P.T.U Ciencias Valladolid

ABRIL RAYMUNDO, Maria Rosario P.T.E.U. E. U. Politécnica Valladolid

AGUILAR VILLA, Gloria P. Asociado C. Poli. Sup. Zaragoza

ALONSO de MENA, Ana Isabel AvE U E.T.5.1 Indus. Valladolid

ALONSO MALLO, Isafas P.T.EU E. U. Poli. Valladolid

ALONSO RODRIGO, José Ramdn P. Asociado ETSI Ind. y Teleco. ~  Pais Vasco

ALONSO RODRIGUEZ, Ana Av.E U Matemdticas Complutense
ALVAREZ CONTRERAS, Sixto Jesis P.T.U Quimicas Complutense
ALVAREZ DIOS, José Antonio Ay. U : La Coruiia

ALVAREZ VAZQUEZ, Lino José P. Asociado ET.S.L Teleco. Vigo

ANDRES YEBRA, José Luis C.u E.T.S.1 Teleco. Poli. de Catalunya
ANTON CORRALES, José Manuel Cu E.T.8.1. Agrdnomos Poli. de Madrid
ANTONINO ANDREL, José A. CU E.T.8.1. Caminos Poli. de Valencia
ARANDA IRIARTE, José Ignacio PTEU Fisicas Complutense

AVINO ANDRES, Alberto PT.EU Informitica Poli. de Cataiunya
BALIBREA GALLEGO, Francisco P.T. L Clencias Murcia

BARCELO CONESA, Miguel P.T.U E.T.S.1. Indus. Poli. de Catalunya
BARON LOPEZ, Francisco Javier Becario Ciencias Milaga

BELLA BELLA, Jesis P.T.EU. E. U EGB. Zaragoza (C.U. Teruel)
BELLO JIMENEZ, Juan A. P. Asociado Mateméticas Sevilla

BERMUDEZ de CASTRO, Alfredo C.U Mateméticas Santiago de Composicla
BERNIS CARRO, Francisco C.U Ciencias Aut. de Madrid
BLASCO LORENTE, Jordi P. Asociado E.T.S.L. Caminos Poli. de Catafunya
BLESS RANERQ, Ibrahim Becario Matemdticas Sevilla

BRU GARCIA, Rafae P.T.U. ET.S.I. Agrénomos Poli. de Valencia
BURGOS ROMAN, Juan C.U ET.S.L Aero. Poli. de Madrid
BURGUERA GONZALEZ, Margarita P. Asaciado Matemdricas Santiago de Compostela
BUSTOS MUNOZ, Marfa Teresa de PTEU B.U.LT. Indus. Salamanca (C.U. Béjar)
CABALLERO FERNANDEZ, Rafael P.T.U Econémicas y E. Mlaga

— 33 —



CABALLERO SEGARDIA, Rafagt
CAINZOS PRIETO, Juan Manuel
CALDERON MONTERO, Susana
CALVOQ CABRERQ, Marfa Paz
CALVO PINILLA, Manuel

CALZADA CANALEIO, Mara Carmen
CAMARENA BADIA, Vicente
CARABALLO GARRIDO, Tomés
CARPIO RODRIGUEZ, Ana Marfa
CARRENO CARRENO, Ramon
CARRERA AMURIZA, Ana Rosa
CASAL PIGA, Alfonso h
CASAS RENTERIA, Eduardo
CASTANO IGLESIAS, Florencio
CASTILLO ABANADES, Florencio del
CASTRO DIAZ, Manuel Jestis

CIMA MOLLET, Anna.

CLAVERO GRACIA, Carmelo
COLOMINA FOSCH, Ismael

CONDE LAZARQ, Carlos

CONDE SANCHEZ, Carlos

CONSUL PORRAS, Neus

CRUZ SOTO, José Luis

CUESTA MORENQ, Pedro Damida
CHACON REBOLLO, Tomds
DELGADO DELGADO, Manuel

DIAZ DIAZ, Gregorio

DIAZ DIAZ, Jests lidefonso

DIEZ DIEZ, Pedro

DOU MASDEXEXAS, Alberto
DUGNOL ALVAREZ, Benjamin
DURANY CASTRILLO, José
EGOZCUE RUBI, Juan José

ELORZA TENREIRO, Francisco Javier
ESCRIBANO RODENAS, Maria Carmen
ESQUEMBRE MARTINEZ, Francisco
ESQUINAS CANDENAS, Jestis
FARTO ALVAREZ, José Miguel
FERNANDEZ CARA, Enrique

FERNANDEZ FERNANDEZ, Luis Alberto

FERNANDEZ MANIN, Generosa
FLORIA GIMENO, Luis
FRANCO CORONIL, Daniel
FRUTOS BARAJA, Javier de

Becario
B.T.U.

P. Asociado
Ay. U.
C.u

Ay U,
C.u
B.T.U.

P. Asociado
P.T.EU.
BT.U
C.u

C. U

P. Asociado
C.U.

~ Becario

P.T.U
P.T.U
F.G
C.U
C.u

P. Asociado
P.T.U
P.T.EU.
P.T.1U.

P. Asociado
C.u

C. U
C.E U
P.E

C.u
C.U
C.U
P.T.U.
N.E. M.
Ay U.
P.T. 0.
Ay. U,
C.U

P.T. U

P. Asociado
P. Asociado
P. Asociado
B.T.LU
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E.T.S.1 Indus.
Mateméticas
Econdmicas y E.
Ciencias

Cienclas

Ciencias

C. Poli. Sup.
Matemdticas
Matemiticas

E. U. Poli.
ETS.L Ind. y Teleco.
ETS. Arquit. -
E.T.S.L. Caminos.
E. U. Poli.
Ciencias

Ciencias

E.T.5.1. Indus,

C. Poli. Sup.

E.T.S.I Minas

~ ET.S.1 Minas

E.T.5.1. Indus.
Ciencias

ET.S.I Indus.
Matersticas
Matematicas
Matemdticas
Mateméticas
E.U.LT. Agricola
Ciencias

Ciencias

E.T.S.1 Teleco.
E.T.S.1. Caminos
E.T.S.I. Minas

Ciencias
Matemticas
ET.S.I Indus,
Mateméticas
Ciengias
E.T.S.L Teleco.
ET.S.1. Indus,
Matemdticas
E.T.S. Arquit

Valladolid

Santiago de Compostela
Mélaga

Valladolid

Zaragoza

Cardoba

Zaragoza

Sevilla

Complutense

Granada (C.U. Almerfa)
Pais Vasco

Poli, de Madrid

Cantabria

Granada (C.U. Almeria)
Milaga

Milaga

Poli. de Catalunya
Zaragoza

. Cartografic Catalunya
Poli. de Madrid
Qviedo

Poli. de Catalunya
Cérdoba

Las Palmas G. Canaria
Sevilla

Sevilla -

Complutense
Complutense

Ledn

Aut. de Barcelona
Oviedo

Vigo

Poli. de Catalunya
Poli. de Madrid

LF.P. Las Musas, Madrid
Murcia

Complutgnse
Valladolid

Sevilla

Cantabria

Vigo

Valladolid

Sevilla

. Valladolid




GALLARDO GOMEZ, Diego
GARCIA ARCHILLA, Bosco
GARCIA BENEDITO, Julio

GARCIA CONCA, José Manuel
GARCIA FERNANDEZ, Rosa Marta
GARCIA GARCIA, Salvador
GARCIA GONZALO, Maria Esperanza
GARCIA LAGUNA, Juan

GARCIA LOMBA, Guillermo
GARCILLAN GARCIA, Juan José:
GASCA GONZALEZ, Mariano
GAVETE CORVINOS, Luis

GAYTE DELGADQ, Inmaculzda
GOMEZ PEDREIRA, Marfa Dolores
GOMEZ TORRECILLAS, José
GONZALEZ LEON, Migue! Angel
GRANDE VENTURA, Tomis

GRAU GOTES, Marfa Angela

GRAU SANCHEZ, Miquel

HAYEK CALIL, Nécere

HEREDIA ZAPATA, Manuel
HERNANZ PEREZ, Carlos
HERRANZ CALZADA, Julidn
HIGUERA ANTON, Francisco
HUIDOBRO ROIO, José Angel
INFANTE del RIO, Juan Antonio
JIMENEZ SENDIN, Javier
KINDELAN BUSTELO, Ultano
LABURTA SANTAMARIA, Maria Pilar
LAFUERZA GUILLEN, Bernardo
LANCHARES BARRASA, Victor
LARREA JAURRIETA, Marfa Begofia
LEZAUN ITURRALDE, Mikel
LINAN MARTINEZ, Amable
LISBONA CORTES, Francisco Javier
LOPEZ BONILLA, Luis Francisco
LOPEZ de SILANES BUSTO, Maria Cruz
LOPEZ DIAZ, Maria Concepcidn
LOPEZ MARCOS, Juan Carlos
LOPEZ MARCOS, Miguel Angel
LLIBRE SALQ, Jaume

MACIAS SANCHEZ, Jorge
MAEZTU INIGUEZ de ONZONO, José Ignacio
MARCELLAN ESPANOL, Francisco

B.T.U
P.T.U
BT.U
BT U
P.T.E L.
BT.EU
P. Asociado
CEU

P. Asociado
P. Asociado
C.U
C.U

P. Asociado
P. Asociado

PTEU -

Ay E U
P.T. 0.
P.T.E U.
P.T U

P. E
P.T.U

P. Asociado
P.T.U
PT.U
P.T.T.
P.T.EU.
C. 1.
P.T.EU.
P. Asociado
P. Asociado
P.T.E L.
P.T.U
P.T.U.

C U
C.U
1
P.T.U

P. Asociado
B.T.U.
Ay. U.

C. U
Becario

C. U

C. U
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- Clencias

Ciencias
E.T.S.I. Indus.

EU.LT. Agricola
E. U. Poli.

* Ciencias

E. U. Poli.
E.T.S.I. Teleco.
Econdmicas y E.
Ciencias
ET.5.I Minas
Mateméticas
Mateméticas

E. U. Poli.
E.ULT. Indus.
Ciencias
Informitica
Informética
Matemdticas
ET.S.1. Indus.
E U.EGB.
ET.S.I Minas
E.T.S.I Aero.
E.T.S1 Indus.
Mateméticas
ET.SI Acro,
ET.SI Mings
C. Poli. Sup.
E. U. Poli.

E. U. Poli.
ET.S.L Ind. y Teleco.
Ciencias
ET.S.IL Aero.
Ciencias

E. Poli. Sup.
C. Poli. Sup.
Ciencias
Clencias
Ciencias
Ciencias

Ciencias
E. Poli. Sup.

Milaga

- Valladolid

Oviedo (C.U. Gijén)
INTA. (OP1)
Ledn

Valladolid

Oviedo

Valladolid

Vigo

Valladolid

Zaragoza

Poli. de Madrid

Sevilla

Santiago de Compostela
Granada (C.U. Almeria)
Salamanca (C.U. Béjar)

- Zaragoza

Poli. de Catalunya
Poli. de Catalunya

La Laguna

Sevilka

Zaragoza {C.U]. Tenel)
Poli. de Madrid

Poli. de Madrid
Oviedo (C.U. Gijn)
Complutense

Poli, de Madrid

Poli, de Madrid
Zaragoza

Granada (C.U. Almerfa)
Zaragoza {C.U. Logrofio)
Pafs Vasco

Pais Vasco

Poli. de Madrid
Zaragoza

Carlos III de Madrid
Zaragoza

Oviedo

Valladolid

Valladolid

Aut. de Barcelona

I E. de Oceanografia
Pais Vasco

. Carlos I1T de Madrid




MARIN BELTRAN, Mercedes
MARTIN GOMEZ, José Domingo
MARTIN HERRAN, Guiomar
MARTIN ORDONEZ, Pablo
MARTINEZ ALFARO, José
MARTINEZ AMORES, Pedro
MARTINEZ GARCIA, Maria Angeles
MARTINEZ NEBREDA, Margarita
MARTINEZ RODRIGUEZ, Julia
MARTINEZ VARELA, Aurea Mariz
MAS MAR, José

MATA CORTES, Hilario

MATO EIROA, Pilar

MELENDO PARDOS, Begoiia
MENENDEZ FERNANDEZ, César
MENENDEZ PEREZ, César Omar
MESA LOPEZ-COLMENAR, Juan Antonio
MICHAVILA PITARCH, Francisco
MONTERO GARCIA, Gustavo
MONTUANO TORCAL, Juan Ignacio
MORALES RUIZ, Juan José
MORENO GONZALEZ, Carlos
MORILLO BOSCH, Paz

MORO CARRENO, Julio

MURIZ CASTINEIRA, Maria Carmen
MURGUIA ALBERDI, Manuel
MUSTIELES MORENQ, Francisco José
MUTO FORES, Virginia
NAVARRINA MARTINEZ, Fermin Luis
NIETCROIG, Juan José

NOGUERA BATLLE, Miquel
OBAYA GARCIA, Rafael

OLLE TORNER, Mercé

ORTEGA del RINCON, Tomés
ORTEGA RIOS, Rafael

ORTEGON GALLEGO, Francisco
OTERO CORTE, José Aurclio
PADIAL MOLINA, Juan Francisco
PALACIOS LATASA, Manuel
PALENCIA de LARA, César

PALMA MOLINA, Francisco José
PANIAGUA GARCIA-CALDERON, Isabel
PARDO SAN GIL, Rosa

PARES MADRONAL, Carlos

B.T.U
P.T.U

P. Asociado
Ay. U.
P.T.T.

C. U

P. Asociado
B.T.U

P. Asociado
P. Asociado
P.T.U.
C.U.

P.T. L.

P. Asociado
P. Asociado
P.T.1U
PT.U
C.U.

P.T. L.
P.T.U
B.T.U
Cu

P.T. 10
Ay. U.

P. Asociado
P.T.EU.

P. Asociado
C. 1.

C. U
P.T.U.
B.T.L
PT.U.

P. Asociado
C.U
B.T.U

P. Asociado
Becario
P.T.U.
PTU
B.T.L
Becario
B.T.U
P.T.U
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Ciencias
Matemiticas
Econdmicas y E.
ET.S.L Indus.
Mateméticas
Ciencias

E. U. Poli.

ET.S.L Ind. y Teleco.

Econdmicas y E.
E.T8.1 Teleco.
E.T.S.1. Agrénomos
ET.S. Arquit.
Matemiticas

C. Poli. Sup.
Ciencias

Clencias

E.T.8.1. Indus.

ET.5.1 Indus.
Ciencias
Informtica
E.T.5.1. Caminos
E.T.S.1. Teleco.
Matemticas
Mateméticas

E. U, Poli.
Invest. + Desarrollo
Ciencias

E.T.S.L Caminos
Matematicas
Informética
E.T.S.L Indus.
ET.S.I. Indus,
E. U. Pali.
Ciencias
Matemiticas
(iencias
Matemiticas

C. Poli. Sup.
Ciencias

Ciencias
Matemdticas
Quimicas
Ciencias

Cérdoba

Sevilla

Valladolid
Valladolid

Valencia

Granada

Zaragoza (C.U. Logrofio)
Pais Vasco
Valladelid

Vigo

Poli, de Valencia
Poli. de Madrid
Santiago de Compostela
Zaragoza

Oviedo

Oviedo

Sevilla

Jaume [ de Castellon
Las Palmas G. Canaria
Zaragoza

Poli. de Catalunya
Poli. de Madrid
Poli. de Catalunya
Complutense

Vigo

Valladolid
Telefénica

Pais Vasco

La Cormiia

Santiago de Compostela
Poli. de Catalunya
Valladolid

Poli. de Catalunya
Valladolid

Granada

Sevilla

Oviedo

Complutense
Zaragoza

Valladolid

Mélaga

Complutense
Complutense

. Mélaga




PARRA FABIAN, Ignacio E.
PEDREGAL TERCERO, Pablo
PERAL ALONSO, Ireneo

PEREZ MARTINEZ, Maria Eugenia
PEREZ RIERA, Pablo

PEREZ RODRIGUE?Z, Maria Teresa
PEREZ ROMAN, David

PERIS LLAGOSTERA, Josep Maria
PISONERO PEREZ, Miriam

POLA ALONSO, Isaac

POLA MENDEZ, Cecilia

PONCE NUNEZ, Enrique
QUINTELA ESTEVEZ, Peregrina
RANDEZ GARCIA, Luis

REAL ANGUAS, José

REBOLLAR ECHEVARRIA, Carolina
REBOLLO GOMEZ, Carmen Monica
REVILLA RAMOS, Miguel Angel
REY BORREGO, Lourdes

REY CABEZAS, José Marfa
RINCON ZAPATERQ, Juan Pablo
ROBLES del PESO, Arturo
RODRIGUEZ BERNAL, Anbal
RODRIGUEZ IGLESIAS, Carmen
RODRIGUEZ LALLENA, José Antonio
RODRIGUEZ PALMERO, Carlos
RODRIGUEZ SALAZAR, Soledad
RODRIGUEZ SANCHEZ, Gerardo
RODRIGUEZ SENO, José Manuel
ROJO GARCIA, Tesiis

RUBIALES CAMINO, Enrique
RUBIO CRESPO, Maria Jestis

RUIZ de la RUA, Francisco

SAINZ de la MAZA ESCOBAL, Eduardo
SANCHEZ BENITO, Maria [sabel
SANTAMARIA GUTIERREZ, Arturo
SANZ SERNA, Jestis Maria
SEQANE MARTINEZ, Maria Luisa
SERRANOQ ORTEGA, Maria Luisa
SIMO TORRES, Carles
SOLA-MORALES RUBIO, Joan
SOLER VIZCAINO, Juan Segundo
TELLO del CASTILLO, Lourdes
TORRE MAYO, Jests

C.U
P.T.0L.

C. U
P.T.U

P. Asociado
P.TU.

P. Asociado
P.T.E .
Ay.E. U
P. Asociado
P.T. L
B.T.U.
B.T. L.
P.T.EU.
P.T.1.
PT.U

P. Asociado
P.T.U.

P. Asociado
P.T.ELU
P. Asociado
P.T.U
P.T.U
P.T.L
P.T.E U
Ay, E UL
P.T.T.
P.T.ET.
Becario
P.T.U.

P. Asociado
P. Asociado
P. Asociado
B.T.L.

P. Asociado
P. Asociado
C.U

Ay U.

P. Asociado
C. L

C. U
P.T.U
Becario
P.T.EU
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E.T.S.1. Aero.
Qufmicas
Ciencias

ET.S.I. Caminos
Ciencias

E.T.S.L Indus.
Econdmicas y E.
Informética
E.T.S. Arquit,
Ciencias

Ciencias

E.TSI Indus.
Mateméticas
Ciencias
Mateméticas
E.T.8.1 Ind. y Teleco.
ET.SL Ind. y Teleco.
Clencias
Econmicas y E..
Quimicas
Econémicas y E.
ET.S.L Indus.
Mateméticas
Matemélticas

E. U. Poli.
Econdmicas y E.
Quimicas
E.U.LT. Indus.
Matemdticas
ET.S.L Indus.
Mateméticas

E. U. Pli.
Econdmicas y E.
Ciencias

ET.S.L Ind. y Teleco.
Ciencias

Ciencias
Matematicas
ET.S.I. Indus.
Matemiticas
ET.S.1. Inus,
Ciencias
Matemticas

E. U, Poli.

Peli. de Madrid
Complutense

Aut. de Madrid
Cantabria

Oviedo

Valladolid

Valladolid

Poli. de Catalunya
Valladolid

Oviedo

Cantabria

Sevilla

Santiago de Compostela
Zaragoza

Sevilla

Pafs Vasco

Pals Vasco

Valladolid

Milaga

Complutense

Valladolid

Oviedo (C.U. de Gijén)
Complutense

Santiago de Compostela
Granada (C.U. Almerfa}
Valladolid

Complutense

Salamanca {C.U. Béjar)
Santiago de Compostelz
Valladolid

Complutense

Zaragoza (C.U. Logrofio)
Milaga

Pais Vasco

Pafs Vasco

QOviedo

Valladolid

Santiago de Compostela
Oviedo (C.U. de Gijén)
Barcelona

Poli. de Catalunya
Granada

Complutense
Valladolid



TRUJILLO VILCHEZ, Francisco José
VADILLO ARROYO, Fernando
VALDES GARCIA, José Javier
VALENCIA GUITART, Marfa
VALLE SANCHEZ, Antonio
VAZQUEZ CENDON, Carlos
VAZQUEZ CENDON, Mariz Elena
VAZQUEZ MARTINEZ, Luis
VAZQUEZ SUAREZ, Juan Luis
VEGA de PRADA, José Manuel

. VEGAS MONTANER, José Manuel

VIANO REY, Juan Manuel
VICENTE CUENCA, Santiago de
VIGO AGUIAR, Jesis

VILAR RIVAS, Miguel Angel
VILARINO MORENO, Angeles
VILLA CUENCA, Agustin de la
ZUAZUA IRIONDO, Enrique

Av.E U
B.TU.
P.T.U.
P.T.L.

C. U

P. Asociado
P. Asociado
P.T.U
C.U.
C.u

C. U
C.u
P.T.LU
Ay U.
B.T.E L.
Becario
C.U
C.u

Profesor Titular de Universidad.
Catedritico de Escuela Universitaria.
Profesor Titular de Escuela Universitaria.

Numerario Ensefianza Media.
Funcionario de la Generalitat de Catalunya.

P. E. = Profesor Emérito.

C. U, = Catedrético de Universidad.
P.T. U. =

C. E. U. =

P.T.E.U =

Ay. = Ayudante.

N. E. M. =

F. G. =

E. U. Empresariales
Ciencias

Ciencias

E.T.5.I. Indus.
Ciencias

ET.S.1 Teleco.
Matemdticas
Fisicas

Ciencias

E.T.S.1. Aero.
Mateméticas
Mateméticas
E.T.S.1. Minas
E.T.S.I. Indus,
E.U.LT. Agricola
Clencias

ETSL Id (LCAL)

Quimicas

Miélaga

Pafs Vasco

(Oviedo

Poli. de Catalunya
Mélaga

Vigo

Santiago de Compostela
Complutense

Aut. de Madrid

Poli. de Madrid
Complutense

Santiago de Compostela
Poli. de Madrid
Valladolid

Santiago de Compostela
Malaga

Pontificia de Comillas
Complutense




