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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La calidad del servicio ofrecido por los servicios telematicos (voz, TV, mensajeria, juegos,...) depende, en gran
medida, de las caracteristicas de las redes de datos en las que se apoyan. Dichas redes han de ser capaces
de cursar los datos generados por los servicios mencionados y entregarlos en localizaciones geogréaficamente
distantes. Para el ingeniero telematico es de gran importancia poder determinar qué capacidades han de tener
las redes de datos (y qué recursos necesitan para alcanzarlas) si se quiere alcanzar un determinado nivel de
calidad de servicio en los servicios por ellas ofrecidos. Para conseguirlo, el ingeniero telematico, al igual que el
ingeniero de otras disciplinas, necesita modelos matematicos del funcionamiento de las redes de datos que le
permitan evaluar cuantitativamente alternativas de disefio de las redes y la planificacion de los recursos que
éstas requieren. Dichos modelos también le permitirian diagnosticar problemas de rendimiento y encontrar

posibles soluciones.

Esta asignatura introduce al estudiante en la Ingenieria de Teletrafico, entendida ésta como la disciplina que
“aplica la teoria de la probabilidad a la resolucién de problemas relacionados con la planificacion, evaluacion de
rendimiento, operaciéon y mantenimiento de sistemas de telecomunicacion™. La ingenieria de teletrafico
involucra multitud de técnicas, si bien Unicamente se tratardn dos en esta asignatura: la Teoria de Colas y la
Simulacién. Dichas técnicas se han elegido porque los modelos en los que se basan son de una complejidad
abordable por un estudiante de tercer curso de grado y porque permiten, a su vez, identificar/discutir/analizar
los compromisos béasicos que el ingeniero telematico ha de tener presentes a la hora de
disefar/planificar/evaluar/gestionar una red de datos.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura estd especialmente relacionada con “Ingenieria de protocolos” y “Conmutaciéon y
Encaminamiento”, puesto que proporciona una introduccién a técnicas de analisis cuantitativo aplicables a los
protocolos de comunicaciones en redes telematicas que son abordados en dichas asignaturas de manera
descriptiva y cualitativa.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones logicas
que el alumno deberia tener en cuenta. Es recomendable haber cursado la materia “Fundamentos de
protocolos, redes y servicios telematicos” del “Bloque de Materias Basicas”. Ademas, es muy recomendable
haber cursado la asignatura “Sefales Aleatorias y Ruido” de la materia “Fundamentos de sefiales y sistemas” y
las asignaturas “Ingenieria de Protocolos” y “Conmutacion y Encaminamiento” del primer cuatrimestre del

tercer curso.

1 V.B. lversen, Teletraffic Engineering Handbook, ITU-D SG 2/16, 2001. Accesible en: https://www.itu.int/ITU-
D/study_groups/SGP_1998-2002/SG2/StudyQuestions/Question_16/RapporteursGroupDocs/teletraffic.pdf.  Ultimo

acceso: junio 2021.

U\~ W Universidad de Valladolid
2de 13



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

2. Competencias

2.1 Generales

e GBEL. Capacidad para manejar especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

e GBEZ2. Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el analisis de problemas en el ambito
de la ingenieria técnica de Telecomunicacion.

e GBES3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GBE4. Capacidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar datos.

e GBES5. Capacidad para elaborar informes basados en el andlisis critico de la bibliografia técnica y de la
realidad en el campo de su especialidad.

e GE2. Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y multilingiie, responsabilizdndose de la
direccién de actividades objeto de los proyectos del &mbito de su especialidad y consiguiendo resultados
eficaces.

e GC1. Capacidad de organizacion, planificacion y gestién del tiempo.

e GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

e GC3. Capacidad para trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o profesional,
local o internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de sexo, raza o religion y

los principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de paz.

2.2 Especificas

e T14. Conocimiento de los métodos de interconexion de redes y encaminamiento, asi como los
fundamentos de la planificacion, dimensionado de redes en funcién de parametros de trafico.

e TEL2. Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones telematicas,
tales como sistemas de gestion, sefializacion y conmutacién, encaminamiento y enrutamiento, seguridad
(protocolos criptograficos, tunelado, cortafuegos, mecanismos de cobro, de autenticacion y de proteccion
de contenidos), ingenieria de tréafico (teoria de grafos, teoria de colas y teletrafico) tarificacion y fiabilidad y
calidad de servicio, tanto en entornos fijos, mdviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes
anchos de banda, incluyendo telefonia y datos.

e TEL3. Capacidad de construir, explotar y gestionar servicios telematicos, utilizando herramientas analiticas

de planificacion, de dimensionado y de andlisis.

3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Enumerar y describir los parametros fundamentales de una red telematica que caracterizan la calidad del
servicio que ofrece.

e Enumerar, describir y comparar las soluciones de compromiso involucradas en el disefio de los protocolos
y arquitecturas de comunicaciones de redes teleméticas.

e Enumerar, comparar y analizar las técnicas cuantitativas basicas involucradas en la planificacion,

dimensionamiento y analisis de redes y servicios telematicos.
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e Calcular y estimar, usando técnicas analiticas y simulacién, respectivamente, parametros de disefio de una
red de comunicaciones. Documentar las decisiones tomadas y discutir la utilidad de las diferentes técnicas

empleadas para apoyarlas.

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloqgue 1: Introduccidn ala Ingenieria de Teletréafico

UVa

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

Este bloque consta de un Unico tema y proporciona una introduccién a la Ingenieria de Teletrafico. Ademas de
hacer un repaso breve a la evolucién histérica de la disciplina, se intentard, mediante el estudio de un caso
concreto abordado de manera colaborativa, motivar la necesidad de su estudio e identificar qué aspectos de
una red de datos intenta modelar y estudiar cuantitativamente. Por Ultimo, se presentardn y describirdn los
conceptos principales que engloba la ingenieria de trafico y se presentardn y compararan las dos técnicas en

las que la asignatura profundizara (Teoria de Colas y Simulacién).

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este blogue tematico, el alumno debera ser capaz de:

Identificar los hitos histdricos fundamentales de la Ingenieria de Teletrafico, con especial énfasis en su

influencia en la aparicion y evolucion de Internet.

e Relacionar los conceptos de trafico, calidad de servicio, grado de servicio.

¢ Identificar qué elementos de una red de datos necesitan ser modelados para cuantificar el nivel de calidad
gue dicha red es capaz de ofrecer.

e Comparar las ventajas e inconvenientes de la aplicacion de la Teoria de Colas y la Simulacién al estudio

cuantitativo de las caracteristicas de una red de datos.

c. Contenidos

TEMA 1: Introduccién ala Ingenieria de Teletrafico
1.1 Objetivos
1.2 Motivacién: un caso de estudio
1.3 Qué es la Ingenieria de Teletréafico
1.4 Breve perspectiva historica
1.5 Conceptos basicos de Ingenieria de Teletrafico
1.6 Técnicas de ingenieria de teletrafico: la Teoria de Colas y la Simulacién

1.7 Resumen

d. Métodos docentes

Este bloque, al tener un caracter introductorio, se plantea alrededor del trabajo colaborativo en un caso de
estudio. Se espera que esta aproximacién permita a los alumnos aclarar qué aspectos concretos del estudio de

las redes de datos van a ser modelados cuantitativamente mediante las técnicas que se introduciran en los
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siguientes bloques. Por ello, en este bloque se combinara la “Clase magistral participativa” en el aula
(apoyadas por presentacion con transparencias), con una serie de actividades presenciales y no
presenciales en grupos de tamafo variable (empleando la denominada técnica de aprendizaje colaborativo

“piramide o bola de nieve”).

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacién

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas, incluyendo las entregas
realizadas por grupos de alumnos sobre el caso practico

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g Material docente

g.1 Bibliografia bésica

e J.J.Pazos, A. Suéarez, R. Diaz, Teoria de Colas y Simulacién de Eventos Discretos, Prentice-Hall, 2003.

e V.B. lversen, Teletraffic Engineering and Network Planning, Technical University of Denmark, 2010.
Accesible en: ftp:/ftp.dei.polimi.ittusers/Flaminio.Borgonovo/Teoria/teletraffic_Iversen.pdf. Ultimo acceso:
junio 2021.

g.2 Bibliografia complementaria

e L. Kleinrock, Queueing Systems, volimenes 1y 2, John Wiley, 1976.

e X. Xiao, Technical, Commercial and Regulatory Challenges of QoS: an Internet Service Model Perspective,

Morgan Kaufmann, 2008.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Entorno de trabajo en plataforma Moodle (Campus Virtual de la Universidad de Valladolid).

e Plataforma Microsoft Office 365 (para la edicidn colaborativa de documentos y su comparticién).
¢ Documentacion de apoyo (transparencias, descripcion del caso de estudio).

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1 ECTS Semanas 1la?2
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Bloque 2: Introduccién ala Teoria de Colas

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacioén y justificaciéon

Este bloque presenta la primera de las técnicas cuantitativas presentadas en la asignatura: la Teoria de Colas.
Para ello, y tras hacer una presentacion de la teoria y describir el modelo general de un sistema de colas
(incluyendo la caracterizacidon probabilistica de algunos de sus parametros), se intentara que el alumno
identifique qué elementos concretos de una red de datos se modelardn mediante este tipo de sistemas
(basicamente memorias intermedias de un nodo de una red de datos). Una vez establecida la relacion
conceptual entre la Teoria de Colas y las redes de datos, se llevara a cabo un recordatorio de algunos
conceptos basicos de teoria de la probabilidad que se emplearan en la resolucion matematica de las
expresiones para parametros de sistemas de colas en condiciones determinadas. Mas concretamente, se
recordaran las caracteristicas basicas de los procesos estocasticos de Poisson y de Nacimiento y Muerte.
Posteriormente, se particularizaran los resultados obtenidos en los desarrollos matematicos anteriores a
diversos modelos de trafico (incluyendo modelos de espera y de pérdida). Por dltimo, se hara una breve
introduccion a las redes de colas. Una vez completada la presentacion de la teoria de colas, se ilustrara su
aplicacion al campo de la ingenieria de teletrafico mediante la resolucién de problemas.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este blogue tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Identificar qué aspectos de una red de datos pueden ser modelados mediante sistemas/redes de colas.

e Identificar los elementos principales de un sistema/red de colas y cOmo estos se modelan
matematicamente.

e Comparar diversos tipos de modelos de sistemas/redes de colas.

e Identificar bajo qué condiciones son aplicables los modelos de sistemas/redes de colas tratados en la
asignatura a problemas reales de redes de datos.

e Resolver problemas de planificacién/dimensionamiento/diagndstico de redes de datos mediante la

aplicacion de resultados de teoria de colas.

c. Contenidos

TEMA 2: Introduccidn a la Teoria de Colas
2.1 Objetivos, motivacion, perspectiva historica
2.2 Modelo general de un sistema de colas. Definicion de parametros basicos
2.3 Férmula de Little
2.4 Procesos de Poisson. Definicion y propiedades
2.5 Procesos de Nacimiento y Muerte. Definicion y propiedades. Relacién con procesos de Poisson y
sistemas de colas
2.6 Resumen
TEMA 3: Modelos de trafico
3.1 Objetivos
3.2 Notacion de Kendall
3.3 Modelos: M/M/1, M/M/m, M/M/m/m, M/M/m/m/N, M/M/m/k, M/G/1

U\~ W Universidad de Valladolid
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3.4 Resumen
TEMA 4: Redes de colas
4.1 Objetivos
4.2 Redes de colas: definicién y clasificacion
4.3 Resolucion de redes de colas: procesos de Nacimiento y Muerte
4.4 Teoremas de Burke y de descomposicion de Jackson

4.5 Resumen

d. Métodos docentes

Para este bloque se empleara, fundamentalmente, el “Modelo de docencia inversa”. Esta metodologia
consiste en elaborar material por parte de los profesores, generalmente en formato de video, para que los
alumnos lo trabajen individualmente con anterioridad a las clases practicas. De este modo no se imparten
clases teéricas o magistrales, y las actividades que desarrollan presencialmente seran de tipo:
e Seminario o tutoria grupal, para aclarar las dudas que hayan surgido tras la visualizacion de videos y
consulta de otro material de apoyo (especialmente en la primera mitad del cuatrimestre).
e Resolucion de problemas, que deberan ser realizados por los alumnos con anterioridad a la sesion

presencial en la que se discuta su resolucién (especialmente en la segunda mitad del cuatrimestre).

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacién

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades presenciales.
e Entrega de problemas seleccionados.

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g Material docente

g.l Bibliografia basica

e J.J.Pazos, A. Suarez, R. Diaz, Teoria de Colas y Simulacion de Eventos Discretos, Prentice-Hall, 2003.
e P. Serrano, J.A. Hernandez, Una introduccién amable a la Teoria de Colas, Universidad Carlos Ill de
Madrid, 2020. Accesible en: https://www.it.uc3m.es/pablo/teoria-colas/. Ultimo acceso: junio 2021.

g.2 Bibliografia complementaria

e L. Kleinrock, Queueing Systems, volimenes 1y 2, John Wiley, 1976.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)
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h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle (Campus Virtual de la Universidad de Valladolid).

¢ Documentacién de apoyo (transparencias, enunciados/resolucién de problemas).

e Videos grabados por los profesores con las explicaciones previas a las sesiones presenciales de “docencia

inversa”.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

25ECTS

Semanas 3 a 15

Blogue 3: Simulacién de redes de datos

a. Contextualizacién y justificacion

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Este bloque presenta la segunda de las técnicas cuantitativas presentadas en la asignatura: la simulacion de

redes de datos. La simulacion se empleara en esta asignatura para un doble propdsito:

e llustrar el funcionamiento de protocolos estudiados en asignaturas anteriores. Mas concretamente se

ilustrard como un simulador de redes de datos permite estudiar aspectos del protocolo TCP (por

ejemplo, el control de congestion) que son mas dificiles de analizar mediante la captura de trafico de

redes reales (método empleado en la asignatura “Ingenieria de Protocolos”). Esta aproximacién,

ademas, permitira al alumno tomar contacto con algunas técnicas de simulacion basicas como es la

de simulaciéon mediante barrido de parametros.

e Estimar el valor de parametros de funcionamiento de redes de datos bajo condiciones aleatorias. En

este sentido, se pueden analizar las ventajas e inconvenientes de la Simulacién con respecto al

empleo de técnicas analiticas y, mas concretamente, con respecto a la Teoria de Colas.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este blogue tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Disefiar, realizar y analizar simulaciones de barrido de parametros para el analisis del comportamiento de

mecanismos de protocolos de redes de datos.

o Disefiar, realizar y analizar simulaciones de redes de datos bajo condiciones aleatorias con el objetivo de

estimar, y poder optimizar en su caso, parametros de calidad de redes de datos.

e Enumerar ventajas e inconvenientes del uso de simuladores de redes de datos con respecto al empleo de

técnicas analiticas.

U\~ W Universidad de Valladolid
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UVa

c. Contenidos

TEMA 5: Introduccién a la simulacién de redes de datos
5.1 Obijetivos
5.2 Qué es simular. Alternativas. Comparacion

5.3 Modelos de simulacién

5.4 Tipos de simuladores. Ejemplos.

5.5 Introduccién al simulador ns-3

5.6 Resumen

TEMA 6: Simulacion y estimacion. Comparacion con la Teoria de Colas
6.1 Objetivos
6.2 Ambito y técnicas de inferencia estadistica

6.3 Estimadores de la media. Intervalos de confianza

6.4 Teoria de colas y simulacién

6.5 Resumen

TEMA 7: Simulacion de mecanismos de control de congestién de TCP
7.1 Objetivos
7.2 Barridos de parametros. Disefio de simulaciones

7.3 Mecanismos: slow start, congestion avoidance, fast-retransmit/fast-recovery

7.4 Resumen

PRACTICA 1: Introduccion al simulador de redes ns-3
PRACTICA 2: Teoria de Colas y simulacion con ns-3
PRACTICA 3: Simulacion de mecanismos de control de congestion en TCP con ns-3

d. Métodos docentes

Para este bloque se empleard, fundamentalmente:

“Modelo de docencia inversa” para introducir contenido de caracter tedrico. Esta metodologia
consiste en elaborar material por parte de los profesores, generalmente en formato de video, para que
los alumnos lo trabajen individualmente con anterioridad a las clases practicas. De este modo no se
imparten clases tedricas 0 magistrales, y las actividades que desarrollan presencialmente seran de
tipo seminario o tutoria grupal, para aclarar las dudas que hayan surgido tras la visualizacién de
videos y consulta de otro material de apoyo.

“Docencia practica” combinando sesiones presenciales en laboratorio con trabajo no presencial.
Para la realizacion de las practicas, es necesario un software especifico que estara a disposicion de
los alumnos en los ordenadores del laboratorio asignado. No obstante, y para poder trabajar en las
practicas de manera no presencial, los profesores de la asignatura proporcionaran una “imagen de
magquina virtual” con el sistema operativo y el software especifico empleado en los ordenadores del
laboratorio. De esa manera, los estudiantes podran ejecutar un entorno de trabajo en sus propios
ordenadores idéntico al disponible en el laboratorio. La realizacion de las préacticas de laboratorio se
llevara a cabo en grupo pequefio (2 o 3 personas), si bien, en las actividades presenciales, cada

puesto de laboratorio inicamente podra ser ocupado por una persona.

Universidad de Valladolid
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e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
e Informes de laboratorio realizados de manera colaborativa.

e Presentaciones orales.

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g Material docente

g.1 Bibliografia basica

e J.J.Pazos, A. Suarez, R. Diaz, Teoria de Colas y Simulacién de Eventos Discretos, Prentice-Hall, 2003.
e W. Navidi, Statistics for Engineers and Scientists, 3rd Edition, McGraw-Hill, 2011.

g.2 Bibliografia complementaria

e B. Rosner. Fundamentals of Biostatistics, 7th Edition, Brooks/Cole, Cengage Learning, 2011.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Entorno de trabajo en plataforma Moodle (Campus Virtual de la Universidad de Valladolid).

e Documentacién de apoyo (transparencias, enunciados de practicas, manuales de software especifico).

¢ Videos grabados por los profesores con las explicaciones previas a las sesiones presenciales de “docencia
inversa”.

e Software especifico: simulador ns-3, entorno de simulacion DNSE3 (desarrollado por el grupo de
investigacion al que pertenecen los profesores), software de captura y andlisis de trafico Wireshark,
paguete matematico GNU/Octave (o Matlab).

e Imagen virtual (para ser ejecutada por software de virtualizacion como, por ejemplo, WMware u Oracle VM
VirtualBox) con el sistema operativo de los ordenadores del laboratorio y el software especifico necesario
para la realizacién de las practicas.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

2.5 ECTS Semanas 3 a 15

U\~ W Universidad de Valladolid
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Los métodos docentes a emplear se han detallado en los subapartados “d” de cada bloque temético.

6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asighatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o

PRESENCIALES A DISTANCIA®W AlOIRAS

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

Estudio y trabajo autonomo individual
(incluyendo visualizacion de videos para
20 “clase inversa”, resolucion de problemas, 60
consulta de material bibliogréfico,
preparacion individual de presentacion oral)

Sesiones presenciales con modalidad
de “clase inversa” (T/M)

Estudio y trabajo auténomo grupal
(incluyendo realizacion de practicas y

Laboratorios presenciales (L) 30 ” . -~ 30
elaboracion de informes, presentacion
grupal de presentacion oral)
Seminarios presenciales para
- 10
resolucion de problemas (S)
Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es aquella en la que un grupo de alumnos sigue una videoconferencia de
forma sincrona a la clase impartida por el profesor.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluaciéon

INSTRUMENTO/PROCE
DIMIENTO

PESO EN LA NOTA FINAL

OBSERVACIONES

Valoracién individual y
supervision del trabajo del

Se valorara la participacion activa del alumno
en las actividades presenciales y en la
resolucion de problemas (con énfasis en las
sesiones de seminario).

presentaciones orales

alumno en las diferentes 5%
actividades presenciales Para superar la asignatura es condicion
necesaria (pero no suficiente) obtener al
menos un 5,0 sobre 10,0 en este instrumento.
Valoracién grupal de Para superar la asi_gnatura es condicion
informes de précticas de necesaria (pero no suficiente) sacar al menos
laboratorio y resolucion de 30% un 5,0 sobre 10,0 en _Ia nota promedla_da de los
problemas mforme_s: de las practicas de Iat_>orator|o yen la
resolucion de problemas seleccionados.
Valoracién individual de Para Superag i asigr_1a_tura e gqndicién
10% necesaria (pero no suficiente) participar en

este procedimiento de evaluacion.
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Se tendrd en cuenta tanto la valoraciéon por
5% parte del profesor como del resto de miembros
del grupo de trabajo.

Valoracioén grupal de
presentaciones orales

Para superar la asignatura es condicion
Examen final escrito 50% necesaria (pero no suficiente) sacar al menos
un 5,0 sobre 10,0 en el examen.

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o En el caso de que un alumno no alcance la calificacion minima fijjada en alguno de los

apartados, su calificacién global se calculara teniendo en cuenta Unicamente la nota del o de los
apartados en los que no se alcanza dicho minimo.
e Convocatoria extraordinaria:

o Sobre el “Examen final escrito”, se mantiene la calificacién obtenida por el alumno siempre que
su calificacion sea superior a 5,0 puntos sobre 10,0. Si aln teniendo una nota superior a 5,0
puntos, el alumno se presenta a un nuevo examen escrito, la nota obtenida en este Ultimo sera
la tenida en cuenta para la convocatoria extraordinaria. El alumno que no alcance una
calificacion minima de 5,0 sobre 10,0 en el “Examen final escrito” de la convocatoria
extraordinaria, obtendra una calificacion global igual a la nota obtenida en dicho examen.

o Sobre la calificacion de los instrumentos diferentes a “Examen final escrito”:

= Si la calificacion obtenida en la convocatoria ordinaria de “Valoracion grupal de
informes de préacticas de laboratorio y resolucion de problemas” y “Valoracion individual
y supervision del trabajo del alumno en las diferentes actividades presenciales” fue
superior a 5 puntos sobre 10 y se participd en el procedimiento “Valoracién individual
de presentaciones orales”, se mantiene la calificacion de todos los instrumentos
diferentes a “Examen final escrito” en la convocatoria extraordinaria (con los mismos
pesos en la calificacion global que en la convocatoria ordinaria).

= Si la calificacion obtenida en la convocatoria ordinaria de “Valoracion grupal de
informes de practicas de laboratorio y resolucién de problemas” fue inferior a 5 puntos
sobre 10 y la calificacién obtenida en la convocatoria ordinaria de “Valoracion individual
y supervision del trabajo del alumno en las diferentes actividades presenciales” fue al
menos de 5 puntos sobre 10, el alumno tiene la posibilidad de presentar un informe
individual sobre la resolucion de un supuesto practico planteado por el profesor. La
calificacion de dicho informe supondrd un 20% de la calificacion global de la
convocatoria extraordinaria, siempre y cuando la calificacion obtenida sea de al menos
5 puntos sobre 10. Se mantendra la calificacién obtenida en la convocatoria ordinaria
de los instrumentos “Valoracion individual y supervisién del trabajo del alumno en las
diferentes actividades presenciales”, “Valoracion individual de presentaciones orales” y
“Valoracion grupal de presentaciones orales” con el mismo peso en la calificacion
global que en la convocatoria ordinaria.

= Si la calificacion obtenida en la convocatoria ordinaria de “Valoraciéon individual y
supervision del trabajo del alumno en las diferentes actividades presenciales” fue
inferior a 5 puntos sobre 10, la calificacion de “Valoracién grupal de informes de

practicas de laboratorio y resolucién de problemas” y “Valoracion individual y
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supervision del trabajo del alumno en las diferentes actividades presenciales” en la
convocatoria extraordinaria serd 0. Se mantendra la calificacion obtenida en la
convocatoria ordinaria de los instrumentos “Valoracion individual de presentaciones

orales” y “Valoracion grupal de presentaciones orales”.

8. Consideraciones finales

El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacion detallada, se entregara al comienzo de la

asignatura.
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