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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaciéon

La “Termodinamica de materiales” es una asignatura optativa de la primera mitad del primer semestre,

del Unico curso en que se imparte el “Master en Fisica”.

Cuenta con una primera parte de Teoria y Problemas, que se imparte en Aula al grupo completo de
estudiantes matriculados, y otra segunda parte de Practicas de Laboratorio, que se realizan en los
Laboratorios de investigacion de los profesores que imparten la asignatura, en subgrupos de 1 a 2 alumnos.

En concreto, los experimentos se realizan en el Laboratorio del “GETEF” (Grupo de Investigacion en
Termodindmica de los Equilibrios entre Fases), que es un GIR (Grupo de Investigacion Reconocido) de la
Universidad de Valladolid (UVa). Esta situado en la planta principal (Laboratorio BO07) de la Facultad de
Ciencias, formando parte de los laboratorios de investigacion del Departamento de Fisica Aplicada.

Como se indica en la memoria del Master, el “GETEF” se dedica a investigar el:
“Comportamiento Termodinamico de los equilibrios entre fases fluidas y condensadas
que aparecen en las mezclas de gases, liquidos y sélidos”

Pero situemos la asignatura dentro de la estructura de los estudios y organizacion de las ensefianzas.
Estructura de Contenidos

El Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre,

por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales, establece en su introduccion

que las universidades pueden contemplar en el disefio de sus titulos especialidades (en el caso de los titulos

de master), alusivos a una concreta intensificacién curricular. El caso del Master de Fisica se contempla

3 especialidades, compuestas por_asignaturas _optativas, pero dejando claro que el alumno en ningun

momento estara obligado a elegir una especialidad, ya que puede disefiar a su gusto la eleccion de las

optativas.

La estructura del Master estd esquematizada en dos niveles: Mddulos y Asignaturas; no parece

procedente considerar el nivel de Materias debido a la transversalidad del programa de contenidos con la que
se ha disefiado el Master; sin embargo si parece adecuado introducir el nivel de Médulo para orientar asi los
posibles itinerarios de especializacién accesibles a los alumnos.

El de Master en Fisica contiene 5 mddulos, dos obligatorios y tres optativos, que son los siguientes:

Médulo comun: que deben cursar todos los alumnos del Master, formado por tres asignaturas de caracter
obligatorio que establece las bases minimas necesarias para los tres médulos de especializacion.

Especializacion en Fisica de la Atmosfera y Clima: médulo basado en el desarrollo de la fisica de la

atmosfera y las técnicas de medida, tanto desde tierra como desde satélite, de sus componentes; todo ello con

el objetivo de presentar las Ultimas investigaciones en el estudio del cambio climatico.

Especializacion en Fisica de Materiales: modulo basado en el desarrollo de asignaturas cuyo contenido esta

relacionado con el estudio y caracterizacion fisica de los materiales.

Especializacién en Fisica Matematica: médulo de especializacion basado en la profundizacion en técnicas
matematicas especificas aplicadas a problemas de la fisica tedrica.

Trabajo Fin de Méster: obligatorio para todos los alumnos.
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Las competencias adquiridas en toda la titulacion estan sustentadas por las competencias basicas del Titulo:

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones ultimas que
las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiedades.
Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de

un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

1.2 Relacién con otras materias

A continuacion desglosamos las asignaturas que aqui interesan, con su peso en créditos ECTS:

Asignaturas del Médulo comun:

Computacion en Fisica 3 ECTS
Metodologia cientifica y transferencia del conocimiento 3 ECTS
Analisis de datos y técnicas Big Data en Fisica 3 ECTS

En estas asignaturas se considera 1 ECTS=25 horas de dedicacion, por parte del alumno. La asignatura

“Metodologia cientifica y transferencia del conocimiento” es puramente tedrica, pero las otras dos tienen una

parte practica en laboratorio de informatica.

Este mdédulo tiene el objetivo de establecer los conceptos basicos transversales necesitados por las

asignaturas de los tres bloques de especializacién que siguen.

Asignaturas del Modulo de especializacion en “Fisica de Materiales”:

Termodinamica de materiales 3 ECTS

Caracterizacion estructural estatica y dinamica de materiales:

difractometria y espectroscopia vibracional 3 ECTS
Materiales semiconductores para optoelectronicay circuitos integrados 3 ECTS
Polimeros 3 ECTS
Nanociencia y confinamiento cuantico en nanomateriales 3 ECTS
Materiales magnéticos 3 ECTS
Materiales porosos selectivos 3 ECTS
Biomateriales 3 ECTS
Materiales multifasicos y materiales celulares 3 ECTS
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Técnicas experim. de caracterizacién de semiconductores y aislantes 3 ECTS
Experimentacion en biomateriales 3 ECTS
Modelado computacional de semiconductores y procesos tecnolégicos 3 ECTS
Simulaciones cuénticas de nanomateriales 3 ECTS
Propiedades y modelado computacional de metamateriales 3 ECTS

En estas asignaturas se considera 1 ECTS=25 horas de dedicacion, por parte del alumno. Casi todas estas
asignaturas tienen caracter experimental y contienen préacticas de laboratorio, por lo que parte de los créditos
seran impartidos con 15 horas presenciales por crédito, por la necesidad de supervision en el laboratorio por
parte del profesor.

Este moddulo consiste en una especializacion en “Fisica de Materiales”, una tematica muy demandada
actualmente en el mundo laboral al que acceden los titulados de Fisica, Ingenieria, Biotecnologia y Quimica.
Se profundiza en la caracterizacion a niveles eléctrico, éptico y mecanico de los materiales asi como la
profundizacién en diversos dispositivos electrénicos, nanomateriales, biomateriales y materiales celulares y
porosos selectivos. Como puede apreciarse se trata de un mddulo muy ponderado por la Electrénica,
Electromagnetismo, Fisica Cuantica, Quimica y la Fisica del Estado Sélido, que presentan sus técnicas para la
caracterizacion de materiales; este modulo también incluye asignaturas de simulacién computacional

especificas para modelizar esta parte de la Fisica.

Médulo TFM: Trabajo fin de Master (Obligatorio) 18 ECTS

El alumno realizara un trabajo de iniciacion a la investigacion relacionado con alguno de los tépicos incluidos

en las materias del Master o con las lineas de investigacion que desarrollan los grupos participantes.

Todo este plan de estudios supone una oferta total de 9 ECTS obligatorios, del médulo obligatorio, mas 123 ECTS

optativos (distribuidos como 33, 42 y 48 de las tres especialidades, respectivamente), de los que el alumno debera

cursar 33, mas 18 ECTS del TFM, cuyo caracter es obligatorio.

MODULOS DEL MASTER EN FiSICA
COMUN 9 ECTS
FiSICA DE LA ATMOSFERA Y CLIMA 33 ECTS
FISICA DE MATERIALES 42 ECTS
FISICA MATEMATICA 48 ECTS
TFM 18 ECTS

Para finalizar, destaguemos en particular, que la “Termodinamica de materiales” esta presente en todos los
titulos de postgrado que ofertan las Universidades e Institutos de Investigacion que posee programas
relacionados con materiales.

El estudio termodinamico de un material es fundamental para cualquier graduado en Fisica, Quimica,
Biotecnologia 6 Ingenieria que quiera ampliar sus conocimientos en el campo de los materiales. Esta
asignatura permitira al alumno comprender los nuevos conceptos que irdn apareciendo en las restantes

asignaturas que conforman el médulo de materiales del master.
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1.3 Prerrequisitos

Aunque, segln la memoria que lo regula, el acceso al Master no presenta complementos formativos
especificos, a los alumnos procedentes de titulaciones diferentes del Grado en Fisica o del doble Grado en
Fisica y Matematicas (Matematicas, Ingenierias, Biotecnologia y Quimica) se les proporcionaran indicaciones
relativas al itinerario adecuado a seguir, de acuerdo a su perfil, tal y como resumimos a continuacion:

Perfil graduado en Fisica o en Fisicay Matematicas: todos los itinerarios son recomendados.

Perfil de graduado en Mateméticas: recomendado el médulo “Fisica Matematica”

Perfil de graduado en Biotecnologia y Quimica, graduado en Ingenierias Industriales, Informatica o de

Telecomunicacion: se recomienda “Fisica de la Atmdsfera y Clima” o “Fisica de Materiales”.

De la misma manera, en dicha memoria se indica que: «los baremos de valoraciéon a tener en cuenta en la
admision de los alumnos seran, en el orden de prioridad que se muestran:
e Titulacion de origen: prioridad a Fisica, Fisica+tMateméaticas, Matematicas, Biotecnologia, ingenieria y
Quimica; baja prioridad al resto de titulaciones.
e Valoracién del expediente académico.

e Valoracién de la Comision Académica del Titulo, tras entrevista personal.»

Por tanto, como se infiere obviamente de lo indicado en los apartados 1.1 y 1.2, es muy conveniente que los
alumnos hayan cursado los estudios de grado en Ciencias (Fisica, Quimica, Biologia, Biotecnologia, etc.) o en

cualquier Ingenieria, habiendo superado alguna asignatura relacionada con la “Termodinamica”.

También, debe poder utilizar con destreza las herramientas “Matematicas” necesarias. En todo caso esta
necesidad previa deberia ser tenida en cuenta por el alumno en pro de superar la asignatura de forma

adecuada.

Universidad de Valladolid
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2. Competencias

Se indican a continuacién las descritas en la Memoria de verificacion del Master en Fisica

2.1 Generales (transversales)

G1. Capacidad de aplicacién de conocimientos adquiridos.

G2. Capacidad critica, de andlisis y sintesis.

G3. Capacidad de Comunicacion.

G4. Capacidad de aprendizaje autbnomo.

Gb5. Capacidad de trabajo en equipo.

2.2 Especificas y del Modulo de “Fisica de materiales”

C1.
C3.

CA4.

C5.
C6.
Cs.

C10.
C11.

Comprension de las bases cientificas de la computacion.

Capacidad para establecer 6rdenes de magnitud y para elegir el sistema de medida mas

adecuado en cada caso.

Capacidad para extraer informacion relevante de grandes conjuntos de datos experimentales
utilizando tratamientos estadisticos adecuados.

Capacidad para establecer algoritmos para abordar problemas con soluciones mdltiples.
Capacidad para optimizar recursos.

Conocimiento de los fundamentos fisicos avanzados en los diferentes estados de la materia.
Conocimiento de las bases teéricas de estudio de la fisica.

Conocimiento de los sistemas fisicos en la frontera del conocimiento

Otras competencias especificas adquiridas por los alumnos que siguen esta especializacion:

Conocimiento de nuevos materiales basados en tecnologia
Comprensién de las propiedades fisicas conducentes a la caracterizacion de materiales

Interpretacion de las técnicas de computacion especificas en la modelizacién de estructuras de

materiales.

Capacidad para poder participar en actividades cientificas internacionales y en la toma de

decisiones cientificas a nivel internacional.

Universidad de Valladolid
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3. Objetivos (resultados del aprendizaje)

Segun la memoria de verificacion del Master en Fisica, al cursar el médulo de “Fisica de materiales”:

«El alumno adquirira una formacion especializada en la caracterizacion de materiales desde el punto de vista
mecanico, eléctrico y Optico. También recibird unos conocimientos especializados de caracterizacién de
diferentes tipos de materiales (semiconductores, biomateriales, nanomateriales). Aprendera y desarrollara
técnicas de simulacion computacional especificas para el estudio de materiales. El alumno recibira un
aprendizaje adicional en técnicas de laboratorio relacionadas y desarrolladas en los laboratorios de

investigacion de los Departamentos.»

En particular, tras cursar la asignatura “ Termodinamica de materiales”, el alumno debera ser capaz de:

Presentar una visién amplia y unitaria de la Termodinamica de materiales en sus distintos campos
(fisica, quimica, ingenieria, etc...), homogeneizando los diferentes niveles de formacion con los que
llegan los alumnos desde la Ensefianza del Grado.

Lograr que el alumno adquiera una terminologia basica en termodindmica, que sepa expresarse con
la precisién requerida en el ambito de la Ciencia, formulando ideas, conceptos y relaciones entre ellos,
y siendo capaz de razonar en términos cientificos.

Dotar de la capacidad operativa para aplicar y relacionar leyes y conceptos, asi como dominar los
distintos procedimientos para la resolucion de problemas de termodinamica de materiales, incluyendo
las habilidades matematicas necesarias. Se pretende que el alumno sepa interpretar los resultados y
discutir sus resultados.

Mostrar la interrelacion de la asignatura con otras ciencias, en especial la Fisica, Quimica y
Biotecnologia.

Ofrecer unos conocimientos necesarios para afrontar cualquier reto que se presente en su carrera
profesional.

Introducir al alumno en el campo de la Termodindmica de materiales, incluyendo la realizacion de
montajes experimentales, la toma de medidas, su tratamiento matematico, su interpretacion en
términos de leyes fisicas y su presentacion en forma de articulo cientifico.

Hacer que el alumno sea capaz de estudiar y planificar sus actividades de cara al aprendizaje, ya sea
individualmente o en grupo, buscando, seleccionando y sintetizando informacion en las distintas

fuentes bibliogréficas.

Y mas en particular ain (véase el apartado siguiente, contenidos), tras cursar la asignatura “Termodinamica de

materiales”, el alumno deberéa ser capaz de:

Adquirir los conocimientos necesarios para poder abordar el estudio y caracterizacion termodinamica
de cualquier material.

Conocer la informacién que proporciona la técnica de andlisis térmico diferencial (DSC) en la
caracterizacion térmica de materiales.

Conocer la informacion que proporciona la técnica de espectroscopia dieléctrica en la caracterizacion

de materiales.

Universidad de Valladolid
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Fundamentos de termodinamica de materiales” (Parte teérica)

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacioén y justificacion

Se comienza el curso impartiendo los conceptos basicos: ecuaciones térmica, energética y masica de
estado, potenciales termodindmicos, diagramas termodinamicos, regla de las fases, teorema de Duhem,
Equilibrio liquido-vapor (ELV).

Se continda los conceptos de propiedades molares parciales, fugacidad y coeficiente de fugacidad,
actividad, coeficiente de actividad, propiedades de exceso. Equilibrio liquido-liquido (ELL), equilibrio
sélido-liquido (ESL), equilibrio sélido-vapor (ESV).

Se finaliza el bloque aplicando los conceptos anteriores al estudio de polimeros.

b. Objetivos de aprendizaje

Se pretende que el alumno pueda abordar el estudio teérico de cualquier material, independientemente
de su estado de agregacion, aplicando los principios fundamentales de la termodinamica de materiales,

que permite caracterizar todos los tipos de materiales, independientemente de su naturaleza.

c. Contenidos

“Fundamentos de termodinamica de materiales” (Parte tedrica)

Tema 1 (3 horas)
Comportamiento PVT de sustancias puras. Ecuaciones térmicas de estado viriales y cubicas.
Correlaciones generalizadas para gases y liquidos.- Potenciales termodindmicos para la evaluacion de
las propiedades de fases homogéneas. Propiedades residuales.- Sistemas de dos fases. Diagramas
termodinamicos.- Regla de las Fases. Teorema de Duhem. Equilibrio Liquido—Vapor (ELV):
comportamiento cualitativo. Modelos simples para el célculo de los ELV.

Tema 2 (5 horas)
Potencial quimico y equilibrio de fases. Propiedades molares parciales. Mezclas de gases ideales.
Fugacidad y coeficiente de fugacidad en substancias puras y mezclas.- La disolucion ideal. Actividad y
coeficiente de actividad. Propiedades de exceso.- Propiedades de la fase liquida a partir de los datos
ELV. Modelos de la funcion de Gibbs de exceso. Propiedades térmicas y energéticas en mezclas y
disoluciones.

Tema 3 (4 horas)
Formulacién gamma/phi de los ELV.- ELV a partir de las ecuaciones térmicas de estado.- Equilibrio y
estabilidad.- Equilibrio Liquido-liquido (ELL).- Equilibrio Sélido-liquido (ESL).- Equilibrio Sélido—Vapor
(ESV). Adsorcion.

Tema 4 (3 horas)
Propiedades de los polimeros. Modelos de red. Teoria de Flory-Huggins. Ecuaciones de estado para

disoluciones de polimeros.

Universidad de Valladolid
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Bloque 2: “Caracterizacion termodinamica de materiales” (Parte préactica)
Carga de trabajo en créditos ECTS: 15

a. Contextualizacién y justificacion

Determinacion experimental del Equilibrio Sélido-Liquido (ESL), conductividad térmica, Analisis Térmico
Diferencial (ATD) y viscosidades de materiales fluidos. Se pretende conocer algunas de las principales

técnicas experimentales utilizadas para la caracterizacion termodinamica de materiales.

b. Objetivos de aprendizaje

Se pretende que el alumno pueda abordar el estudio experimental de cualquier material.

c. Contenidos

“Caracterizacion termodinamica de materiales” (Parte préactica)

Tema5 (10 horas)
Analisis térmico diferencial (ATD y DSC). Estudio de las transiciones endotérmicas y exotérmicas en

funcion de la temperatura. Transicion Vitrea, fusion, cristalizacion, curado, cinética de curado, procesos
de oxidacion y capacidades calorificas. Aplicacién a distintos materiales

Tema 6 (5 horas)
Caracterizacion del comportamiento reol6gico de materiales fluidos.

d. Plan de trabajo

Parte tedrica: Tema 1: 3h --Tema2: 5h-- Tema 3: 4 h--Tema4: 3 h
Parte practica (de Laboratorio): Tema 5: 10 h -- Tema 6: 5 h.

e. Bibliografia

* J.P. O'Connell y J.M. Haile. “Thermodynamics: Fundamentals for Applications”. Cambridge University Press (2005)

* B.E. Poling, J.M. Prausnitz y J.P. O'Connell.“The Properties of Gases and Liquids”.5th. Ed. McGraw-Hill (2000).

* J.M. Prausnitz, R.N. Lichtenthaler y E. Gomes de Azevedo. “Termodinamica molecular de los equilibrios entre
fases”. 32 Ed., Editorial Prentice—Hall. Madrid (2000).

* D.V. Ragone. MIT series in materials science and engineering .“Thermodynamics of Materials”. Volume 1 and 2.
John Wiley & Sons (1995).

* J.S. Rowlinson y F.L. Swinton. “Liquids and Liquid Mixtures”. 3rd. Ed. Butterworths Sci. Pub. London (1982).

* J.M. Smith, H.C. Van Ness y M. M. Abbott. “Introduccion a la Termodindmica en Ingenieria Quimica”. 6a Ed.
McGraw-Hill. México (2003).

* H.C. Van Ness y M.M. Abbott. “Classical Thermodynamics of Nonelectrolyte Solutions, with Applications to Phase
Equilibria”. McGraw—Hill. New York (1982).
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f. Recursos necesarios

Clases tedricas

Pizarra, material informatico para presentaciones en Power-Point, libros y otro tipo de material bibliogréafico.

Clases practicas (de Laboratorio)

Material de laboratorio diverso: dispositivos experimentales y material complementario (fungible, etc.), asi como

computadores donde realizar el tratamiento de los datos experimentales obtenidos.

j- Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Fundamentos de termodinamica de materiales (1,5 ECTS)

15 septiembre — 22 octubre

Caracterizacion termodinamica de materiales (1,5 ECTS)

25 octubre — 8 noviembre

Universidad de Valladolid
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5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

Como se ha explicado anteriormente, la asignatura tiene dos partes complementarias: una primera parte de
Teoria y Problemas, que se imparte en Aula al grupo completo de estudiantes matriculados, y otra segunda
parte de Practicas de Laboratorio, que se realiza en los Laboratorios de investigacion del “GETEF”, en

subgrupos de 1 a 2 alumnos.

Por tanto, los métodos docentes y principios metodolégicos utilizados en cada parte, deben ser claramente
diferentes: NO es igual dar clase de (1) Teoria y problemas (en Aula), que ensefiar a trabajar en (2) (un
Laboratorio de investigacion), donde las precauciones de seguridad deben primero ensefiarse y luego

cumplirse rigurosamente, etc.

Para alcanzar los objetivos buscados, se procedera como sigue:

(1) Teoriay Problemas.- 8 clases de pizarra, 10 horas de teoria y 5 horas de problemas distribuidas en dos
semanas.

En las clases de teoria el profesor imparte los contenidos tedricos basandose en materiales (transparencias,

apuntes, figuras y diagramas) que se facilitaran a los alumnos, asi como referencias bibliograficas.

Para cada tema de teoria, se dara una coleccion de problemas, de los cuales el profesor resolvera en la pizarra

los problemas tipo, proponiendo el resto a los alumnos, los cuales deberan resolver y entregar para su

correccion y evaluacion.

Asimismo, el profesor propondra trabajos de aplicacién para entregar y ser evaluados.

Directamente relacionadas con estas clases presenciales estan las tutorias obligatorias (1 hora), donde el

profesor debe hacer un seguimiento activo del trabajo y progresos de los estudiantes, ademas de resolver las

dudas planteadas.

(2) Sesiones de laboratorio.- 4 sesiones, de aproximadamente 3 horas de duracion, y a ser posible 2
sesiones por semana.

Estas se imparten en grupos reducidos, con un profesor asignado a cada subgrupo.

Universidad de Valladolid
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6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-practicas (T/M) Estudio auténomo y resolucion de problemas 25
Clases practicas de aula (A) Preparacioén y redaccion de trabajos y ejercicios 5
Trabajo en Laboratorio (L) Redaccién de informes de laboratorio 5

Practicas externas, clinicas o de campo

Busquedas bibliogréaficas

Tutorias (T)

Sesiones de Evaluacion Preparacién de exdmenes 10
Total presencial 30 Total no presencial 45
Total 75
Las tareas a realizar se distribuyen como sigue:
Presenciales
Asistencia a clases de teoria:
3 hora/semana x 3 semanas 9 horas
Asistencia a clases de problemas:
2 hora/semana x 3 semanas 6 horas
Trabajo en el de laboratorio:
3 horas/sesioén x 4 sesiones 12 horas
Asistencia a tutorias
1 hora/sesion x 1 sesiones 1 hora
Realizacién de examenes
2 horas x 1 examen 2 horas

Total Presencial

No Presenciales

Estudio-preparacion de clases de teoria
2 horas/semana x 7 semanas
Estudio-preparacion y realizacién de problemas
2 horas/semana x 7 semanas
Realizacion de trabajos practicos de laboratorio
2 horas/sesion x 2 sesiones
Estudio preparacion examenes
10 horas x 1 exdmenes

Total No Presencial

Total

Universidad de Valladolid

30 horas/curso

15 horas

15 horas

5 horas

10 horas

45 horas/curso

75 horas/curso
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7. Sistemay caracteristicas de la evaluacion

La evaluacién de la asignatura se hara teniendo en cuenta las dos partes diferenciadas de la misma: (1) Teoria

y problemas y (2) Laboratorio, con una combinacién ponderada de evaluacién continua y examen final.

La evaluacion de ambas partes se hace por separado, con los siguientes criterios:

(1) Evaluacion de teoriay problemas

La evaluacion de esta parte de la asignatura se hara mediante un examen escrito (40%), a lo que habra de
sumarse la calificacion de los problemas propuestos (fase de evaluacion continua) durante el curso (20%).
Los problemas realizados por los alumnos durante el curso serdn evaluados y puntuados de 0 a 10 por el
profesor. La calificacion total sera la suma de las calificaciones de los problemas entregados, dividida por el

numero de problemas propuestos durante el curso.

(2) Evaluacién del laboratorio
El trabajo de laboratorio se evalla en base a las memorias o informes realizados por los alumnos, para cada
uno de los trabajos realizados (fase de evaluacion continua). La evaluacion sera el 40% de la calificacion

final.

La Nota final de la asignatura sera: 40 % (Examen de teoria y problemas) + 20% (Evaluacion de problemas

propuestos) + 40 % (Evaluacion del Laboratorio).

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
] ] Constara de un examen escrito de cuestiones
Examen final escrito 40%
y problemas
La calificacion total serd la suma de las
Ejercicios y Problemas propuestos a . calificaciones de los problemas entregados,
0
los alumnos durante las clases dividida por el ndmero de problemas
propuestos durante el curso.
El trabajo de laboratorio se evalla basandose
Evaluacion del trabajo en el p en las memorias o informes realizados por los
0
Laboratorio alumnos para cada uno de los trabajos
realizados.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

o El alumno debera demostrar su conocimiento de la asignatura al resolver problemas y

cuestiones y trabajar en el laboratorio.
e Convocatoria extraordinaria:

o0 El alumno debera demostrar su conocimiento de la materia al resolver problemas y cuestiones

y trabajar en el laboratorio.
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8. Consideraciones finales
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