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Universidad deValladolid

1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La navegacion maritima, terrestre y aérea se apoya generalmente en diferentes sistemas de ayuda a la
navegacion y radiodeterminacién. La evolucién de estos sistemas ha sido muy rapida en las ultimas décadas,
tratando de cubrir necesidades de precision cada vez mas exigentes y adecuandose a la demanda de nuevos
servicios de comunicacion y posicionamiento. Por lo tanto, es necesario formar profesionales en esta area que
conozcan los sistemas de radiodeterminacién empleados en el pasado, los que se emplean en el presente y los
que estan en periodo de desarrollo y que, probablemente, jugaran un papel muy importante en los sistemas de

navegacion del futuro. Es en dicho contexto donde se enmarca la asignatura “Radiodeterminacion”.

Asi pues, el alumno debera adquirir unos conocimientos basicos sobre diferentes sistemas de navegacion por
satélite, sistemas de navegacion por radiofaros, sistemas de aproximacion y aterrizaje, y sistemas de radar. Esto
deberia ser una solida base sobre la que se asentaran otras competencias que debe adquirir el estudiante,
incluyendo la capacidad de analizar diferentes sistemas de radiodeterminacién, su importancia y tendencias de

futuro y para utilizar y simular determinadas caracteristicas de los sistemas estudiados.

1.2 Relacion con otras materias

“Radiodeterminacion” esta especialmente relacionada con “Teoria de la Comunicacién”, pues dicha asignatura
proporciona los conocimientos basicos sobre la caracterizacion y simulacién de sistemas de comunicaciones
analdgicos y digitales, asi como con “Transmision por radio”, en la cual se estudian algunos ejemplos de sistemas

de radiodeterminacién, aunque desde un punto de vista complementario al considerado en esta asignatura.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones légicas
que el alumno deberia tener en cuenta. Es recomendable haber cursado la materia “Fundamentos de
Comunicaciones” del “Bloque de Materias Basicas”. Ademas, es recomendable haber cursado la asignatura
“Transmisién por radio” del segundo cuatrimestre del tercer curso, que cubre temas relacionados con sistemas

de radiodeterminacion.

Para la evaluacion del aprendizaje de esta asignatura el alumno acepta utilizar los mecanismos técnicos que

constan en esta Guia y aquellos que la Universidad determine y/o facilite.
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2. Competencias

2.1 Generales

e GBEZ2. Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el andlisis 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 analisis critico de la bibliografia técnica y de la
realidad en el campo de su especialidad.

e GE3. Capacidad para desarrollar metodologias y destrezas de aprendizaje autdénomo eficiente para la
adaptacion y actualizacién de nuevos conocimientos y avances cientificos.

e GC1. Capacidad de organizacion, planificacion y gestion 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 electronica.

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 ST2. Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion tanto en entornos fijos como mdéviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes
anchos de banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, television y datos, desde el punto de vista de los
sistemas de transmision.

e ST4. Capacidad para la seleccion de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia, microondas,

radiodifusion, radioenlaces y radiodeterminacion.
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3. Obijetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Explicar el funcionamiento teérico de diversos sistemas de radiodeterminacion por satélite, como GPS,
GLONASS, EGNOS y GALILEO.

e Conocer la estructura y funcionamiento de sistemas de navegacion por radiofaros como VOR y DME.

e Comprender la arquitectura y modo de operacion de dos sistemas de aproximacion y aterrizaje: ILS y MLS.

e Explicar las diferencias de funcionamiento entre diversos sistemas de radar.

e Resolver problemas basicos relacionados con sistemas de navegacion por satélite, sistemas de navegacién
por radiofaros, sistemas de aproximacion y aterrizaje, y sistemas de radar.

e Emplear los receptores GPS disponibles en modo de simulacién y de navegacion real para la realizacion de
rutas.

e Simular el funcionamiento de un sistema de radar para evaluar las implicaciones practicas de los parametros
. . . . ®
que rigen su funcionamiento empleando la herramienta Matlab .

e Analizar los resultados practicos obtenidos y relacionarlos con los elementos basicos de los sistemas
estudiados y su principio de funcionamiento.

e Gestionar bibliografia basica relacionada con los sistemas de radiodeterminacion y radar.

e Saber comunicar por escrito los resultados obtenidos en las practicas de la asignatura.

e Manejar software de uso comun en ingenieria.

e Analizar y disefiar sistemas de radiodeterminacién (radiolocalizacién, radionavegacion y RADAR).

e Realizar calculos, valoraciones e informes en el ambito de las Telecomunicaciones.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Sistemas de radionavegacion”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3.5

a. Contextualizacion y justificacion

Este bloque esta compuesto por los tres primeros temas de la asignatura. En el Tema 1 se explican diversos
sistemas de navegacion por satélite, incluyendo sistemas que se emplean actualmente y sistemas que se
encuentran en fase de desarrollo y que, previsiblemente, tendran un amplio despliegue en el futuro. En los Temas
2 y 3 se explican sistemas dirigidos a la navegacion aérea, incluyendo sistemas de navegacion por radiofaros
(Tema 2) y sistemas de aproximacion y aterrizaje (Tema 3). En estos dos temas se explicaran los sistemas mas

empleados en navegacion aérea civil para estas dos tareas.

b. Objetivos de aprendizaje

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

e Conocer la estructura y funcionamiento de los sistemas de navegacion por satélite GPS, GLONASS, EGNOS
y GALILEO.

e Comprender el funcionamiento de los sistemas de navegacion por radiofaros VOR y DME.

e Describir la estructura y funcionamiento de dos sistemas de aproximacion y aterrizaje: ILS y MLS.

e Aplicar los conocimientos tedéricos a la resolucion de problemas relacionados con los sistemas anteriormente
citados.

e Emplear los receptores GPS disponibles en modo de simulacién para conocer su funcionamiento.

e Ultilizar los receptores GPS disponibles en modo de navegacion real para localizar varios puntos geograficos
y realizar rutas guiadas.

e Analizar la informacion proporcionada por el receptor GPS, junto con la informacién obtenida de fuentes
bibliograficas fiables, para relacionar esta informacién con los elementos basicos del sistema y su principio
de funcionamiento.

e Saber comunicar por escrito los resultados obtenidos en la practica con los receptores GPS, relacionandolos

con los conceptos tedricos estudiados en la asignatura y en la bibliografia.

c. Contenidos

TEMA 1: Sistemas de navegacion por satélite
1.1 Introduccion
1.2 Constitucion de un sistema de navegacion por satélite
1.3 Sistemas GPS y GPS diferencial (DGPS)
1.4 Sistema GLONASS. Integracion GPS-GLONASS
1.5 Sistemas EGNOS y GALILEO
1.6 Resumen
TEMA 2: Sistemas de navegacion por radiofaros
2.1 Introduccion
2.2 Sistemas VOR
2.3 VOR Doppler
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2.4 Equipo medidor de distancias DME/N
2.5 Equipo medidor de distancias de precision DME/P
2.6 Resumen
TEMA 3: Sistemas de aproximacion y aterrizaje
3.1 Introduccién
3.2 Sistema ILS. Estructura y principio de funcionamiento
3.3 Sistema MLS. Estructura y principio de funcionamiento
3.4 Comparacion entre los sistemas ILS y MLS

3.5 Resumen

PRACTICA 1: Realizacion de rutas con GPS

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa.
e Resolucién de problemas en las practicas de aula.

e Resolucién de problemas en seminarios, donde los alumnos seran guiados por el profesor.

Aplicacién practica de los conocimientos mediante el empleo de receptores GPS.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacioén

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas, incluyendo la resolucion de
actividades propuestas a través del Campus Virtual.

e Resolucion de problemas en los seminarios.

e Informes realizados por los alumnos sobre la Practica 1.

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e E. Kaplan, Understanding GPS: Principles and Applications, Artech House, 1996.

e B. Forssell, Radionavigation Systems, Prentice-Hall, 1991.

_g.2 Bibliografia complementaria

e F. Pérez-Martinez, Sistemas de navegacién por satélite, Dpto. Publicaciones. Universidad Politécnica de
Madrid, 1995.

e F. Pérez-Martinez, Sistemas de aproximacioén y aterrizaje, Dpto. Publicaciones. Universidad Politécnica de
Madrid, 1993.

(A\YZW Universidad de Valladolid
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e A. El-Rabbani, Introduction to GPS, Artech House, 2002.

e R.Aran Escuery J. R. Aragoneses Manso, Sistemas de navegacién aérea, Paraninfo, 1983.

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

Todos los recursos telematicos necesarios para cursar la asignatura se enlazaran a través de la pagina de la

asignatura en el Campus Virtual.

h. Recursos necesarios

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

e Documentacion de apoyo.

e Pizarra, ordenador y cafidn de proyeccion en las aulas para las clases magistrales participativas y las clases
de problemas.

e Aula de seminarios, con posibilidad de ser reconfigurada para el trabajo en grupo.

e Seis receptores GPS eTrex H® de Garmin™ para la realizacion de la primera practica.

e Espacio para realizar la primera practica, que puede ser un laboratorio o un aula de seminario.

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la UVa.

e Acceso a revistas cientificas y técnicas cuya tematica esté relacionada con los sistemas de navegacion por

satélite, a través de la Biblioteca de la UVa.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3.5ECTS Semanas 1a9

(A\YZW Universidad de Valladolid
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UVa

Bloque 2: “Técnicas y sistemas de radar”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 25

a. Contextualizacién y justificacién

En este segundo bloque, formado por los Temas 4 y 5, se explican diversos conceptos relacionados con técnicas
de radar. En el Tema 4 se introduciran estos sistemas y se estudiara su relaciéon con el primer bloque de la
asignatura. En el Tema 5 se estudiaran de forma genérica dos tipos de radar primario, con objetivos similares,

pero con implementaciones muy distintas.

b. Objetivos de aprendizaje

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

e Conocer diferentes técnicas para la localizaciéon del angulo de incidencia de una sefal.

e Describir el funcionamiento de los radares de onda continua y radares de impulsos.

e Enumerar las principales diferencias entre radares de onda continua y radares de impulsos.

e Resolver problemas relacionados con el funcionamiento de los radares de onda continua y los radares de
impulsos.

e Describir la ecuacién de alcance (ecuacién radar) para los sistemas de radar.

e Aplicar la ecuacién de alcance en la resolucion de problemas practicos.

e Conocer el funcionamiento del radar secundario.

e Simular el funcionamiento de un sistema de radar para evaluar las implicaciones practicas de los parametros
que rigen su funcionamiento empleando la herramienta Matlab ®.

e Analizar los resultados obtenidos en las simulaciones practicas realizadas empleando la herramienta
Matlab®.

e Gestionar bibliografia basica relacionada con técnicas de radar.
e Saber comunicar por escrito los resultados obtenidos en las simulaciones practicas, relacionandolos con los

conceptos tedricos estudiados en la asignatura y en la bibliografia basica.

c. Contenidos

TEMA 4: Introduccioén a las técnicas y sistemas de radar
4.1 Introduccioén
4.2 Técnicas de localizacion del angulo de incidencia de una sefial
4.3 Técnicas y sistemas de radar
4.4 Estimacion del alcance del radar
4.4 Resumen
TEMA 5: Radares de onda continua y radares de impulsos
5.1 Introduccion
5.2 Radares de impulsos
5.3 Radares de onda continua
5.4 Comparacion entre radares de onda continua y radares de impulsos

5.5 Resumen

PRACTICA 2: Simulacién de conceptos de radar empleando Matlab®

Universidad de Valladolid
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UVa

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa.
e Resolucion de problemas en las practicas de aula.
e Resolucion de problemas en los seminarios por parte de los alumnos, guiados por el profesor.

e Estudio de casos mediante practicas de laboratorio.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo I.

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas, incluyendo la resolucion de
actividades propuestas a través del Campus Virtual.

e Resolucién de problemas en los seminarios.

e Revision de la resolucion de la Practica 2 e informe realizado por los alumnos con los principales resultados
obtenidos en dicha practica.

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e M. I. Skolnik. Introduction to radar systems, Mc-Graw Hill, 2001.

_g.2 Bibliografia complementaria

e D. K. Barton, C. E. Cook y P. Hamilton, Radar evaluation handbook, Artech House, 1991.

e D. K. Barton, Radar system analysis and modeling, Artech House, 2005.

e D.K.Bartony S. A. Leonov, Radar technology encyclopedia, Artech House, 1997.

e W. G. Carrara, R. S. Goodman y R. M. Majewski, Spotlight sythetic aperture radar: signal processing
algorithms, Artech House, 1995.

e F.Losee, RF systems, components and circuits handbook, Artech House, 1997.

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

Todos los recursos telematicos necesarios para cursar la asignatura se enlazaran a través de la pagina de la

asignatura en el Campus Virtual.

Universidad de Valladolid
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h. Recursos necesarios

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

Documentacion de apoyo.

Pizarra, ordenador y cafién de proyeccion en las aulas para las clases magistrales participativas y las clases

de problemas.

Aula de seminarios con posibilidad de reconfiguracién para el trabajo en grupo.

. . . . . . . ® N
Laboratorio con veinte ordenadores, sistema operativo Windows y licencia de Matlab ~, para la realizacion

de la Practica 2 de laboratorio. Sera necesario también disponer de una pizarra en el laboratorio para que el

profesor pueda aclarar los conceptos generales a los alumnos.

Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la UVa.

Acceso a revistas cientificas y técnicas cuya tematica esté relacionada con los sistemas de radar, a través

de la Biblioteca de la UVa.

Temporalizacidon

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

25ECTS

Semanas 10 a 15

Universidad de Valladolid
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

A lo largo de la asignatura se emplearan los siguientes métodos docentes para conseguir que los alumnos

adquieran las competencias indicadas en el Apartado 2:

a. Teoria. Se combinaran las explicaciones de los profesores, el debate en clase y la consulta de recursos
bibliograficos (libros, articulos, etc.), con la realizacion de tutorias individuales o en grupo para explicar y
discutir los contenidos mas complejos de la asignatura. Esta parte de la asignatura se abordara
fundamentalmente mediante estudio/trabajo personal, si bien durante las tutorias de cada tema se
podran analizar diversos aspectos tedricos de especial relevancia o dificultad. Se desarrollaran
fundamentalmente competencias relacionadas con: la capacidad para aplicar métodos analiticos y
numéricos para el analisis de problemas (GBE2); y la capacidad para desarrollar metodologias y
destrezas de aprendizaje autonomo eficiente para la adaptacién y actualizacion de nuevos conocimientos
y avances cientificos (GE3).

b. Seminarios. En los seminarios de la asignatura se abordara el estudio de casos y resoluciéon de
problemas relacionados con los sistemas de radionavegacion y los sistemas de radar. Los alumnos
trabajaran en grupos pequefios. Se desarrollaran competencias relacionadas con: la capacidad para
resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (GBE3); la capacidad de
organizacion, planificacién y gestion del tiempo (GC1); la comunicacion de informacion de forma oral y
escrita (GC2); la capacidad para trabajar en cualquier contexto, tanto de forma individual como en grupo
(GC3); y la capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion (ST2).

C. Laboratorio. Las practicas de laboratorio complementan los contenidos tedricos tratados en cada uno de
los temas de la asignatura. En ellas, se utilizara equipamiento y herramientas software especificas para
comprender mejor el funcionamiento de algunos sistemas de navegacion por satélite y algunos sistemas
de radar. Los alumnos trabajaran en grupo, con el fin de desarrollar competencias relacionadas con: la
capacidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar datos (GBE4); la
capacidad para elaborar informes basados en el analisis critico de la bibliografia técnica y de la realidad
en el campo de su especialidad (GB5); la organizacion, planificaciéon y gestion del tiempo (GC1); y la
comunicacion de informacién de forma oral y escrita (GC2); la capacidad para trabajar en cualquier
contexto, tanto de forma individual como en grupo (GC3); y la capacidad para la seleccion de circuitos,
subsistemas y sistemas de radiofrecuencia, microondas, radiodifusién, radioenlaces vy

radiodeterminacion (ST4).
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o

PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

Clases tedrico-practicas (T/M) 25 Estudio de los contenidos tedricos 50
Clases précticas de aula (A) 10 Estudio y trabajo auténomo grupal 10
Laboratorios (L) 15 Realizacion de practicas 15
Earfncggas externas, clinicas o de 0 Escritura de informes 15
Seminarios (S) 10
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluacién (fuera del periodo oficial de 0
examenes)
Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la clase
impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Estas actividades requieren la asistencia del
alumno. Se evaluara la resolucion de varios
problemas planteados en la asignatura. Con
esta actividad se pretende evaluar la capacidad
de los alumnos para aplicar los conceptos
10% vistos en la asignatura, para relacionar las ideas
expuestas en los distintos temas.

Sera condicién necesaria (pero no suficiente)
que los alumnos obtengan una calificacion
minima de 0.3 puntos (sobre un maximo de 1)
para superar la asignatura.

Resolucién de problemas planteados en
los seminarios

Esta actividad requiere la asistencia del
alumno. La realizaciéon de esta practica se
dividira en dos partes. En la primera parte, los
alumnos se familiarizaran con el receptor GPS
en el laboratorio, para lo cual tienen que
explorar todas las opciones disponibles y
resolver un conjunto de cuestiones planteadas
por el profesor. Esta primera parte se evaluara
a través de un informe escrito y supondra el
10% de la nota final de la asignatura.

15% En la segunda parte, los alumnos realizaran un
ejercicio de navegacion empleando el receptor
GPS en modo de navegacion real. Durante la
realizacion de la ruta deberan anotar ciertos
datos en una plantilla proporcionada por el
profesor y entregarlos al finalizar la practica.
Esta segunda parte se evaluara a partir de
estos datos entregados y supondra el 5% de la
nota final.

Seré condicion necesaria (pero no suficiente)
que los alumnos obtengan una calificacion

Practica 1 de laboratorio: utilizacion
practica de los receptores GPS

(A\YZW Universidad de Valladolid
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minima de 0.5 puntos (sobre un maximo de 1.5)
para superar la asignatura.

Esta actividad requiere la asistencia del
alumno. La Practica 2 consistira en emplear

® . .
Matlab = para simular conceptos relacionados
con técnicas de radar.

La evaluacion de esta segunda practica se
Practica 2 de laboratorio: simulacion de realizara a partir de la revisién por parte del
15% profesor de la resolucion propuesta por cada
grupo y de un breve informe que recoja los
principales resultados obtenidos.

Sera condicién necesaria (pero no suficiente)
que los alumnos obtengan una calificacion
minima de 0.5 puntos (sobre un maximo de 1.5)
para superar la asignatura.

conceptos de radar empleando Matlab®

Consistira de una parte tedrica y otra parte de
problemas, cada una con un peso del 30% de
la nota final. Sera condicién necesaria (pero no
suficiente) que los alumnos obtengan una
calificacion minima de 1.5 puntos en cada una
de las dos partes del examen (sobre un total de
3 puntos en cada parte).

En el examen final no se permitira el uso de
ningun material de apoyo distinto a los
proporcionados por el profesor.

Examen final escrito 60%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
En el caso de que no se alcancen los minimos exigidos en la tabla anterior:

o  Siun alumno no alcanza los requisitos minimos descritos en la tabla anterior, su calificacion final
en la asignatura sera el minimo entre el valor calculado segun la ponderacién descrita en la tabla
y 4.5.

e Convocatoria extraordinaria:

o Se mantiene la calificacion obtenida en los 3 primeros items de la tabla anterior, siempre que los
problemas y practicas obligatorios hayan sido entregados en las fechas establecidas y se hayan
alcanzado las puntuaciones minimas indicadas anteriormente. En este caso, so6lo sera necesario
realizar el examen escrito, que tendra un peso del 60%.

o En caso de que no se hayan entregado los problemas y practicas obligatorios (o que no se hayan
entregado en las fechas establecidas, o que no se hayan alcanzado las puntuaciones minimas
indicadas anteriormente) no sera posible evaluar algunos de los items descritos en la tabla
anterior. Puesto que la resolucion de problemas y la realizacion de las practicas (items 1-3)
requieren que los alumnos trabajen en grupo, no es posible evaluarlos fuera del desarrollo de las
actividades presenciales. Por lo tanto, en este caso, la calificacién del alumno en la asignatura
sera la obtenida en el examen escrito. Puesto que el examen escrito tiene un peso del 60%, la
méxima calificacién que podra obtenerse en este caso es de 6 puntos sobre 10.

8. Consideraciones finales

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

de la asignatura.
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