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El espíritu de la charla
• Una reflexión personal (Navidad? Sabático?)


• Reflejo de mis actividades profesionales 
(Proyectos - Decano - Prácticas Externas)


• Descripción retrospectiva de mi trabajo


• Proyectos a futuro 


• ¿Inspiración para jóvenes?

Facilitar la computación a los científicos e ingenieros Francisco Esquembre



Partes

• Reflexión sobre el mercado de trabajo y el 
futuro profesional de nuestros jóvenes


• La formación de nuestros egresados


• Mi trabajo en Modelización y Simulación


• Mi trabajo en proceso en Análisis de Datos
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Parte I 

Reflexión sobre el mercado de 
trabajo y el futuro profesional 

de nuestros jóvenes 
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¿Cuántas ofertas de empleo 
necesito encontrar para…?

• Mantenerme económicamente


• Tener una carrera exitosa


• Triunfar


• Realizarme y ser feliz
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¿Cuántas ofertas de empleo 
necesito encontrar para ser feliz?
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¿Cuántas ofertas de empleo 
necesito encontrar para ser feliz?
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Los mejores empleos
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Son demandados, pagan bien, nos desafían año tras año, se 
ajustan a nuestros talentos y habilidades, no son demasiado 

estresantes, ofrecen la posibilidad de promocionarse y un equilibrio 
laboral y familiar satisfactorio.



Los empleos más 
demandados en España
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Ofertas de empleos para 
Matemáticos (RSME 2007)
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Conclusiones Parte I
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• Es difícil saber cual será la oferta


• Conviene ser flexible en gustos


• Conviene prepararse bien y en sentido 
amplio


• Tendrá casi seguro que ver con ordenadores



Parte II 

La formación de nuestros 
egresados 
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Competencias Grados (Libros Blancos) 

 Ingeniería 
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• 7.3.2 Competencia profesional (saber hacer) 

• 7.3.2.1 Análisis de problemas (10)


• Realizar modelos matemáticos y de simulación de los 
problemas estudiados.


• Analizar cualitativamente y cuantitativamente el funcionamiento 
y mejora de los procesos y personas a su cargo. 


• 7.3.2.4 Uso de herramientas modernas (5)


• Usar herramientas informáticas para el análisis de la 
información y para la ayuda a la resolución de problemas de 
ingeniería. 



Competencias Grados (Libros Blancos) 

 Física 
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• Competencias específicas más relevantes (5) 

• Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso / situación y 
establecer un modelo de trabajo del mismo; el graduado debería 
ser capaz de realizar las aproximaciones requeridas con el objeto 
de reducir el problema hasta un nivel manejable; pensamiento 
crítico para construir modelos físicos 


• Comprender y dominar el uso de los métodos matemáticos y 
numéricos más comúnmente utilizados


• Haberse familiarizado con los modelos experimentales más 
importantes, además ser capaces de realizar experimentos de 
forma independiente, así como describir, analizar y evaluar 
críticamente los datos experimentales



Competencias Grados (Libros Blancos) 

 Matemáticas 
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• COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER) (13) 

• Creación de modelos matemáticos para situaciones reales 


• Resolución de modelos utilizando técnicas analíticas, numéricas 
o estadísticas 


• Visualización e interpretación de soluciones 


• Participación en la implementación de programas informáticos 


• Diseño e implementación de algoritmos de simulación 


• Análisis de datos utilizando herramientas estadísticas 



Competencias Grados (Libros Blancos) 

M-C-I
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• COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER)  

• Modelización matemática


• Resolución de modelos utilizando técnicas analíticas, 
numéricas o estadísticas 


• Visualización e interpretación de soluciones 


• Programación y Simulaciones


• Análisis de datos utilizando herramientas estadísticas 



Planes de Estudios (UMU) 

 Física 
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Fundamentos de 
Física I 

Cálculo I 

Métodos 
Matemáticos I 

Química 

Informática 

Fundamentos de 
Física II 

Fundamentos de 
Física III 

Laboratorio de 
Física 

Cálculo II 

Álgebra

Métodos 
Matemáticos II 

Ecuaciones 
Diferenciales 

Mecánica I 

Física Térmica 

Electromagnetismo I 

Óptica I

Física Cuántica 

Mecánica II 

Electromagnetismo II 

Óptica II 

Física del Cosmos 

Física Computacional 

Física Estadística 

Electrodinámica 
Clásica 

Óptica III 

Mecánica Cuántica 

Física Nuclear y de 
Partículas 

Instrumentación 
Electrónica 

Historia de la Física 

Física del Estado 
Sólido

Optativas: Proyectos, Física de la Tierra, Experimentación 
Avanzada, Simulación en Física, Tecnología del Control, 
Introducción a la Teoría de Campos, Fotónica, Física Recreativa, 
EM y comunicaciones, Energía y  Medio Ambiente, Prácticas 
Externas



Competencias Grados (Libros Blancos) 

 Física 
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• Competencias específicas más relevantes (5) 

• Ser capaz de realizar lo esencial de un proceso / situación y 
establecer un modelo de trabajo del mismo; el graduado debería 
ser capaz de realizar las aproximaciones requeridas con el objeto 
de reducir el problema hasta un nivel manejable; pensamiento 
crítico para construir modelos físicos 


• Comprender y dominar el uso de los métodos matemáticos y 
numéricos más comúnmente utilizados


• Haberse familiarizado con los modelos experimentales más 
importantes, además ser capaces de realizar experimentos de 
forma independiente, así como describir, analizar y evaluar 
críticamente los datos experimentales



Planes de Estudios (UMU) 

 Física 
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Fundamentos de 
Física I 

Cálculo I 

Métodos 
Matemáticos I 

Química 

Informática 

Fundamentos de 
Física II 

Fundamentos de 
Física III 

Laboratorio de 
Física 

Cálculo II 

Álgebra

Métodos 
Matemáticos II 

Ecuaciones 
Diferenciales 

Mecánica I 

Física Térmica 

Electromagnetismo I 

Óptica I

Física Cuántica 

Mecánica II 

Electromagnetismo II 

Óptica II 

Física del Cosmos 

Física Computacional 

Física Estadística 

Electrodinámica 
Clásica 

Óptica III 

Mecánica Cuántica 

Física Nuclear y de 
Partículas 

Instrumentación 
Electrónica 

Historia de la Física 

Física del Estado 
Sólido

Optativas: Proyectos, Física de la Tierra, Experimentación 
Avanzada, Simulación en Física, Tecnología del Control, 
Introducción a la Teoría de Campos, Fotónica, Física Recreativa, 
EM y comunicaciones, Energía y  Medio Ambiente, Prácticas 
Externas



Planes de Estudios (UMU) 

 Matemáticas 
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Competencias Grados (Libros Blancos) 

 Matemáticas 
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• COMPETENCIAS PROFESIONALES (SABER HACER) (13) 

• Creación de modelos matemáticos para situaciones reales 


• Resolución de modelos utilizando técnicas analíticas, numéricas 
o estadísticas 


• Visualización e interpretación de soluciones 


• Participación en la implementación de programas informáticos 


• Diseño e implementación de algoritmos de simulación 


• Análisis de datos utilizando herramientas estadísticas 



Planes de Estudios (UMU) 

 Matemáticas 
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Conclusiones Parte II
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Los ordenadores son muy 
buenos para
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• Triturar 
números 

• Hacer 
gráficos

Conclusiones Parte II



Parte III 

Mi trabajo en Modelización y 
Simulación 
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Cambio de colores

Zona despoblada
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Mi Línea del Tiempo (1992-2016)
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Mi Línea del Tiempo (1992-2016)

CARM

MPTL

OSP

CoLoS

UNED

Lab. Modelización
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•Laboratorio de Modelización 

•Enseñanza Basada en Proyectos  

•Easy Java Simulations

 Facilitando la Modelización y la Simulación 
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 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Laboratorio de Modelización 



❖ Moderada teoría y abundantes clases de laboratorio informático
❖ Numerosos ejemplos de modelos y su implementación en simulaciones.

❖ Proyectos individuales y en grupo
❖ Uno de modelos discretos

❖ Uno de modelo híbrido

Facilitar la computación a los científicos e ingenieros Francisco Esquembre

❖ Evaluación
❖ Informe tr. individual: 50%

❖ Informe tr. en grupo: 25%

❖ Presentación tr. en grupo: 25%

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Enseñanza Basada en Proyectos
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 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Enseñanza Basada en Proyectos
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 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Enseñanza Basada en Proyectos
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Synkope

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Enseñanza Basada en Proyectos



Facilitar la computación a los científicos e ingenieros Francisco Esquembre

Donkey Kong

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Enseñanza Basada en Proyectos
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Venus Lander

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Enseñanza Basada en Proyectos
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Una simulación consiste en:

• Un modelo 

• Una vista

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Creación de Simulaciones
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• Un modelo 

• Una vista

Es una cuantificación 
del fenómeno en base a 
parámetros, variables y 
fórmulas… 

…en una formas que 
puede ser programada y 
ejecutada en un 
ordenador (discreto). 

Un modelo describe el 
fenómeno usando 
números.

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Creación de Simulaciones

Una simulación consiste en:
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Una simulación consiste en:

• Un modelo 

• Una vista

es una visualización del 
fenómeno que ayuda a 
comprender el 
comportamiento del modelo 
también a manipularlo… 

…en una forma visual usando 
gráficos, mundos virtuales y 
controles. 

Una vista muestra el 
fenómeno y permite 
interactuar con el modelo 
para realizar experimentos.

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Creación de Simulaciones



Facilitar la computación a los científicos e ingenieros Francisco Esquembre

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Pasos de la Modelización
■ Analizar el problema (Modelo Mental)  

❑ Obtener y estudiar datos del sistema para 
identificar su comportamiento 

❑ Extraer el núcleo del problema (simplificar) 
❑ Descomponer en subproblemas (sub-

modelos) 
■ Formular el problema matemático 

❑ Determinar variables y sus unidades 
■ Entrada: parametros, variables 

independentes e inputs 
■ Estado: variables dependientes, 

variables auxiliares 
■ Salida: gráficos o variables de salida 

❑ Establecer relaciones entre variables 
■ Ecuaciones 
■ Funciones 
■ Algoritmos

■ Resolver el modelo 
❑ Analíticamente 
❑ Numericamente (Simulación) 
❑ Simplificar 

■ Validar e interpretar 
❑ Predecir 
❑ Comprender 

■ Informe (documentar) del 
proceso 

■ Mantener el modelo 
❑ Mejorarlo
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 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Creación de la Vista



Facilitar la computación a los científicos e ingenieros Francisco Esquembre

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Creación de la Vista
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 Facilitando la Modelización y la Simulación 

¿Cómo programar todo esto?
body { 
  background-color: pink; 
} 
h1 { 
  color: navy; 
  margin-left: 20px; 
}

<!doctype html> 
<html lang=“en"> 

  <head> 
    <meta charset="utf-8 »> 
    <title>An HTML5 basic page</title> 
    <meta name="description" content=  "My page"> 
    <meta name="author" content= "Paco"> 
    <link rel="stylesheet" type="text/css"  
            href=“css/myStyle.css"> 
    <script src=“js/myLibrary.js"></script> 
  </head> 

  <body> 
    <h1>Hello world</h1> 
    <button type="button" onclick="myFunction()"> 
      Cliquez sur moi pour afficher Date et heure. 
    </button> 
    <p id="demo"></p> 
    <script src=“js/pageScript.js"></script> 
  </body> 

</html>

function myFunction() { 
  document.getElementById('demo').innerHTML =  
    Date(); 
}

HTML5 file CSS file

Dynamic Text JavaScript
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 Facilitando la Modelización y la Simulación 

¿Cómo programar todo esto?

Internet: www.w3schools.com 
¡y otros miles más!
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Un programa con una 
interfaz sencilla 

…que facilita tres 
Paneles de Trabajo 
para la : 

- Descripción 
- Modelo 
- Vista

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Easy Java Simulations
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La Descripción es 
simplemente un 
panel para crear 
narrativa: 

(descripción, 
instrucciones de 
uso, …) 

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Easy Java Simulations
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En el Modelo es 
donde describimos 
el fenómeno en 
forma 
computacional… 

…programamos 
nuestra ciencia.  

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Easy Java Simulations
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En la Vista 
diseñamos la 
visualización y la 
interacción del 
usuario… 

…con elementos 
predefinidos al 
efecto.  

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Easy Java Simulations
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Con todas las 
piezas, EJS genera 
una simulación de 
apariencia y 
comportamiento 
profesional… 

…realizando 
automáticamente 
las tareas rutinarias 
(a veces no 
sencillas) de 
programación.  

 Facilitando la Modelización y la Simulación 

Easy Java Simulations
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El principal eje de mi Trabajo 
Easy Java Simulations
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 Facilitando la Modelización  
Claves

❖Diseñada para proporcionar todas las 
herramientas necesarias para el proceso 
de modelado y simulación.


❖Con una arquitectura y una GUI fácil de 
usar y, sin embargo, potente.


❖ Incluye potente herramientas de 
modelado.


❖Genera avanzadas interfaces de usuario 
gráficas e interactivas.


❖Su arquitectura común permite 
inspeccionar y modification 
simulaciones existentes. 
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 Facilitando la Modelización  
Claves

Una estructura común para 
el modelo simple, pero 
potente 

Un sofisticado editor de 
EDO
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 Facilitando la Modelización  
Claves

Visualizaciones profesionales 
de manera sencilla
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 Facilitando la Modelización  
Claves

Genera simulaciones 
independientes con un clic
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 Facilitando la Modelización  
Claves

Acceso a muchos 
ejemplos en Librerías 
Digitales
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El principal eje de mi Trabajo 
Easy Java Simulations



Facilitar la computación a los científicos e ingenieros Francisco Esquembre

El principal eje de mi Trabajo 
Easy Java Simulations



Parte IV 

Mi trabajo en proceso en 
Análisis de Datos
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Explosión del Big Data
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Y el Internet of Things
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Fusión - Tokamak
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Valoraciones de Inmuebles
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Análisis y Visualización de 
Datos
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Análisis y Visualización de 
Datos
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Análisis y Visualización de 
Datos
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Análisis y Visualización de 
Datos

Facilitar la computación a los científicos e ingenieros Francisco Esquembre



Conclusiones
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• La formación teórica de nuestros egresados es muy sólida


• Pero su formación en técnicas que requieren 
programación no lo es tanto


• Debe existir un equilibrio entre ambas


• Y para los que no, herramientas que faciliten el acceso a 
dichas técnicas


• ¿Quién hará estas herramientas?
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ingenieros

Francisco Esquembre
Facultad de Matemáticas

MUCHAS GRACIAS POR SU 
ATENCIÓN


