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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

Actualmente son mdltiples los problemas de procesado de sefial, comunicaciones o telematica asociados a las
actividades de ingenieria. Por este motivo es necesario tener conocimiento de una serie de herramientas de
analisis propias de este ambito. A la hora de trabajar en el marco de las nuevas tecnologias, donde cada vez

mas sefiales son digitales, es imprescindible en conocimiento del procesado discreto de la sefial.

Esta asignatura pretende reforzar el conocimiento y utilizacion de las herramientas de procesado de sefial en el
ambito discreto al tiempo que emular los principales sistemas continuos mediante la resolucion analitica y la

implementacion en tiempo real mediante con un DSP (Procesador Digital de Sefal).

El alumno, asimismo, manejaré estas cuestiones desde una perspectiva aplicada y tendra una extensa labor de
laboratorio que le permita conectar conceptos tedricos con implementaciones practicas a plantear. Durante la
imparticion de la asignatura el alumno debe adquirir un conocimiento profundo de la programacion de tarjetas de
procesado de sefial, al tiempo que tener un manejo adecuado de las herramientas de depuracion y los aparatos

de instrumentacion.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura se encuentra enmarcada dentro del Modulo de Materias Especificas de Telematica, concretamente
en el Bloque Sefiales y Sistemas de Comunicaciones. Consta de tres asignaturas: Redes de Transmision por
cable e inaldmbrica (impartida en el primer cuatrimestre del tercer curso), Procesado Discreto de Sefiales y
Sistemas (impartida en el segundo cuatrimestre del tercer curso) y Sistemas de Radionavegacion (impartida en

el primer cuatrimestre del cuarto curso).

Esta materia también esta directamente relacionada con las asignaturas incluidas en un par de materias del
Bloque de Materias Basicas de Telecomunicaciones, concretamente con la materia Fundamentos de Sefiales y
Sistemas, que incluye las asignaturas Sistemas Lineales y Sefiales Aleatorias y Ruido, y la materia Fundamentos
de Comunicaciones, que incluye las asignaturas Teoria de la Comunicacion y Sistemas de Comunicacion. La
asignatura Sistemas Lineales, proporciona los fundamentos bésicos sobre el tratamiento de sefial y sus
herramientas, tanto en el dominio temporal como frecuencial, siempre desde el punto de vista de sefiales y
sistemas continuos. La asignatura Sefales Aleatorias y Ruido sienta las bases del andlisis probabilistico de
sefiales, siendo necesario para la correcta caracterizaciéon de las sefiales y que su procesado sea Optimo. Las
asignaturas Teoria de la Comunicacion y Sistemas de Comunicacion proporcionan las bases fundamentales
sobre sistemas de comunicaciones analégicos y digitales desde el punto de vista del tratamiento de sefial. El
conocimiento de estos fundamentos sienta las bases de los conocimientos a desarrollar en la asignatura

Procesado Discreto de Sefiales y Sistemas, pero desde el punto de vista de sefiales y sistemas discretos.

Finalmente, los contenidos desarrollados en la asignatura Procesado Discreto de Sefiales y Sistemas resultan
fundamentales para comprender los conceptos que se implementan en la asignatura Sistemas en Tiempo Real,
de la materia Dominios Especificos de Aplicacion, dentro del mismo bloque de Materias Especificas de

Telemética. El concepto de tiempo real esta directamente relacionado con el procesado discreto de la sefial.

Universidad de Valladolid
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1.3 Prerrequisitos

No existe ningln requisito previo para cursar esta asignatura, pero se aconseja haber cursado las siguientes
asignaturas del Bloque de Materias Béasicas de Telecomunicaciones: Sistemas Lineales y Teoria de la
Comunicacion, y las siguientes asignaturas del Blogue de Materias Instrumentales: Célculo y Ampliacion de
Matematicas. Una vez cursada la asignatura Procesado Discreto de Sefiales y Sistemas, seria interesante cursar
la asignatura Sistemas en Tiempo Real, para completar conocimientos.

Universidad de Valladolid
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2. Competencias

2.1 Generales

e GBE2. 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 GCL1. Capacidad de organizacién, 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 electrénica.

2.2 Especificas

e B2. Conocimientos basicos sobre el uso y programacién de los ordenadores, sistemas operativos, bases de
datos y programas informaticos con aplicacion en ingenieria.

e B4. Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas
relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio fisico de los semiconductores y
familias légicas, dispositivos electrénicos y fotdnicos, tecnologia de materiales y su aplicacion para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria.

e T1. Capacidad para aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la
concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

e T4. Capacidad de analizar y especificar los pardmetros fundamentales de un sistema de comunicaciones.

e T5. Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de
despliegue o implementacién de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de la

sefial, las perturbaciones y el ruido y los sistemas de modulacion analégica y digital.

Universidad de Valladolid
4 de 17



€ >
sy Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

3. Objetivos

Objetivos Conceptuales

e Conocer y manejar las herramientas discretas (TF, DFS, DFT, FFT y TZ) para la caracterizacion y analisis
de sefiales y sistemas discretos en el dominio temporal, frecuencial y complejo.

e Conocer y manejar las técnicas de filtrado discreto y de estimacion frecuencial.

e Disefiar y emular sistemas continuos mediante sistemas hibridos analdgicos-discretos.

e Practicar una metodologia de resolucion de problemas en el ambito continuo/discreto en base a la utilizacién
conjunta y secuencial de técnicas analiticas e implementacién en tiempo real.

e Utilizar correctamente instrumental basico de medida.

e Implementar en tiempo real mediante un DSP los principales sistemas discretos.

Objetivos Procedimentales y Actitudinales

e  Visualizar los dominios transformados.

e Resolver problemas nuevos a partir de los conocimientos previos y las herramientas a su alcance (toma de
decisiones).

e Resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e Disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar los datos.

Universidad de Valladolid
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura
ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teotricas 24 Estudio y trabajo autonomo individual 75
Clases précticas 0 Estudio y trabajo autonomo grupal 15
Laboratorios 30
Préacticas externas, clinicas o de 0
campo
Seminarios 6
Otras actividades 0
Total presencial 60 Total no presencial 920
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5. Bloques tematicos

Bloque: FUNDAMENTOS TEORICOS

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

Este bloque engloba todos los contenidos tedricos de la asignatura, estando dividido en 5 temas. Se asume que
el alumno tiene un conocimiento preliminar del concepto de sefial y sistema unidimensional para entornos

continuos y discretos.

En el ambito discreto es necesario caracterizar las sefiales en el dominio frecuencial, al tiempo que permitir que
su caracterizacion se realice de forma discreta e implementable mediante procesadores digitales. Por tanto se

presenta una nueva herramienta la DFT y su implementacion eficiente la FFT.

Por otro lado, para caracterizar y procesar una sefial, es necesario poder estimar su espectro y poder eliminar
las componentes frecuenciales no deseadas. Por tanto de analizan las propiedades y los algoritmos de disefio
tanto de los filtros digitales como de los algoritmos de estimacién espectral.

La migracion de los sistemas analdgicos a sistemas digitales conlleva un conocimiento profundo de las relaciones
entre las sefiales y sistemas analdgicos y las sefiales y sistemas discretos. Estas relaciones constituyen las
técnicas de emulacion y asociadas a ellas las técnicas de diezmado e interpolacion, que se analizan en esta

asignatura.

Finalmente, se presentan los dispositivos digitales que permiten adquirir y procesar las sefiales en tiempo real,
los DSP que permiten asi como la implementaciéon de este tipo de sistemas y por ende la emulacion de los

sistemas continuos.

(o

Objetivos de aprendizaje

e Conocery manejar la DFT para representar de sefiales y sistemas discretos en el dominio frecuencial.

e Conocery manejar la convolucion circular, y comprender su relacién con la convolucién lineal.

e Identificar y manejar las herramientas de caracterizacion de sistemas LTI en el dominio temporal y
frecuencial, y conocer las propiedades de los méas representativos.

e Identificar y manejar las distintas técnicas de disefio e implementacion de filtros digitales.

e Extender el uso de la DFT al andlisis de Fourier de sefiales continuas y de duracion infinita, tanto periddicas,
como aleatorias.

e Conocer, identificar y manejar los métodos de estimacion espectral no paramétricos.

o |dentificar los elementos del modelo que permiten emular un sistema continuo mediante un sistema discreto,
asi como el esquema real de un sistema de emulacion y los efectos asociados al mismo.

e Justificar las técnicas de diezmado e interpolacion desde el punto de vista del muestro de una sefial continua,
asi como operaciones dentro del dominio discreto.

e Identificar y justificar el esquema de procesado para la variacion racional de la velocidad de muestreo.

Universidad de Valladolid
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o |dentificar las causas por las que los sistemas digitales son el hardware que se utiliza para el procesado
discreto en tiempo real, asi como sus ventajas e inconvenientes.

e Conocer las consideraciones a tener en cuenta a la hora de programar sistemas en tiempo real.

e Conocer los diferentes tipos de procesadores digitales de sefial, identificar los tipos de arquitecturas de DSP

y sus elementos, asi como conocer diferentes fabricantes de DSP.

c. Contenidos

TEMA 1: ANALISIS EN LOS DOMINIOS TEMPORAL Y FRECUENCIAL DE LAS SENALES
1. Secuencias y sistemas discretos de especial interés
2. DFTyFFT

TEMA 2: EMULACION DE SISTEMAS CONTINUOS
1. Arquitectura de emulacion ideal. Conversién C/Dy D/C
Relacion entre el sistema discreto y el sistema continuo
Técnicas de diezmado por un factor entero

2

3

4. Técnicas de interpolacién por un factor entero

5. Técnicas de diezmadol/interpolacion por factor racional
6

Consideraciones practicas de la emulacion real

TEMA 3: ANALISIS EN LOS DOMINIOS TEMPORAL Y FRECUENCIAL DE LOS SISTEMAS DISCRETOS
1. Respuesta frecuencial de los sistemas LTI
Funcidn de transferencia de sistemas basados en EDF

Sistemas con Funcion de Transferencia racional

Sistemas FIR de fase lineal generalizada

2
3
4. Sistemas paso todo, fase minima y fase maxima
5
6. Disefio de filtros digitales FIR

7

Implementacion de filtros digitales

TEMA 4: ALGORITMOS DE ESTIMACION ESPECTRAL

Analisis de Fourier de sefiales continuas via DFT

=

2. Transformada de Fourier dependiente del tiempo (STFT)
3. Anadlisis de Fourier de procesos estocéasticos estacionarios
4

Métodos de estimacion espectral no paramétricos

TEMA 5: ARQUITECTURAS HARDWARE PARA PROCESADO DE SENAL
1. Procesadores Digitales de Sefial
2. Arquitectura de DSP
3. Familias de DSP

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa.

Universidad de Valladolid
8 de 17



Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

Evaluacién continua de conceptos tedricos.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacion de este bloque se realizara mediante técnicas de evaluacién continua consistentes en la
realizacion de una serie de cuestionarios asociados a cada tema. Los objetivos de la evaluacion seran evaluar
el conocimiento de los conceptos tedricos explicados durante las clases de teoria y potenciar el estudio de los

conceptos tedricos antes de realizar las correspondientes practicas en el laboratorio.

Cada cuestionario estard compuesto por un conjunto de preguntas a contestar de forma breve. Estos
cuestionarios se realizaran dentro del horario de clases, preferentemente al principio de las clases de teoria, en
la semana siguiente a la que se han impartido los conceptos susceptibles de evaluacion. Las fechas de estas

evaluaciones estan reflejadas en el Anexo I.

Cada una de las preguntas del cuestionario se evalGa con un sistema de 3 niveles: Bien (100% de la puntuacion),
Regular (50% de la puntuacién) y Mal (0 % de la puntuacién). No hay puntuaciones intermedias.

La calificacion total sera el promedio de la nota de todos los cuestionarios realizados.
La evaluacién tendra un peso del 20% sobre la nota final de la asignatura.

No se requiere obtener una puntuacién minima.

g. Bibliografia basica

e OPPENHEIM, A. V. "Tratamiento de sefiales en tiempo discreto” Madrid, Prentice-Hall, 2000 (2nd ed.)
e PROAKIS, J. G. "Digital signal processing" New York, Macmillan, Prentice-Hall, 2007 (4th ed.)

h. Bibliografia complementaria

e MITRA, S. K. "Digital signal processing: a computer-based approach" Boston, McGraw-Hill, 2001 (2nd ed.)

¢ BARRERO GARCIA, F. J. "Procesadores digitales de sefial de altas prestaciones de Texas Instruments: de
la familia TMS320C3x a la TMS320C6000" Madrid, McGraw-Hill, 2005

e KEHTARNAVAZ, N. "Digital Signal Processing System Design" Amsterdam, Academic Press, 2008 (2nd.
ed.)

e SMITH, S. W. "Digital signal processing : a practical guide for engineers and scientists" Boston, Newnes,
2003

Universidad de Valladolid
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i. Recursos necesarios

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

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

Universidad de Valladolid
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Blogue: SEMINARIO DE PROBLEMAS

a. Contextualizacidn y justificacion

Carga de trabajo en créditos ECTS:

Este bloque hace referencia a la adquisicion de las aptitudes y estrategias relativas a la resolucion de ejercicios

analiticos que capaciten a los estudiantes para resolver, disefiar y afrontar sistemas de tratamiento digital.

El aprendizaje acerca de la resolucion de problemas analiticos afianza el conocimiento de los conceptos tedricos,

ademas de ampliarlo y complementarlo, mostrando la aplicacion practica de las formulaciones teoricas.

Un estudiante de ingenieria debe alcanzar los conceptos tedricos orientados a su aplicacion practica, que es

objetivo ineludible para su desarrollo como profesional.

b. Objetivos de aprendizaje

Calcular la DFT de una secuencia en funcién del tamafio de la DFT y de la longitud de la secuencia.

Calcular la convolucion por bloques via DFT.

Analizar la funcién de transferencia H(z) de un filtro y su respuesta frecuencial.

Relacionar el dominio frecuencial continuo y discreto en un emulador.

Implementar algoritmos de procesado basados en las técnicas de diezmado e interpolacion

Descomponer un filtro.

Disefiar filtros multietapa.

Disefiar filtros FIR e IIR.

Estimar un espectro en base a la resolucién, manchado y separacién frecuencial requeridos.

c. Contenidos

Se estructuran 5 seminarios de problemas:

S1: Problemas de DFT.

S2: Problemas de emulacion.
S3: Problemas de sistemas LTI.
S4: Problemas de filtrado.

S5: Problemas de andlisis espectral.

d. Métodos docentes

Resolucion de problemas tipo.

Planteamiento de problemas y resolucion de los mismos por los alumnos en grupos reducidos.

Resolucion de dudas sobre la coleccién de problemas planteados.

Técnicas de evaluacion entre pares para la correccion de los problemas.

Universidad de Valladolid
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e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacién de este bloque se realizara mediante una prueba escrita de resolucion individual que estara en
coherencia con los objetivos de la asignatura. En ella se tratara de comprobar la capacidad del alumno para
aplicar los conocimientos te6ricos de la asignatura para la resolucion analitica de problemas.

La prueba consistira en la resolucién analitica de un conjunto de problemas.

En el ejercicio de examen, se estableceran un conjunto de objetivos y su puntuacion méaxima para cada uno. Se
evallia con un sistema de 3 niveles. Cada objetivo, se valorard como: Bien (100% de la puntuacion), Regular
(50% de la puntuacién) y Mal (0 % de la puntuacion). No hay puntuaciones intermedias.

La evaluacién tendra un peso del 30% sobre la nota final de la asignatura.

El alumno ha de alcanzar al menos el 30% de la puntuacion méaxima del examen para poder superar la asignatura.

g. Bibliografia basica

o OPPENHEIM, ALAN V. "Tratamiento de sefiales en tiempo discreto" Madrid, Prentice-Hall, 2000 (2nd ed.)
e PROAKIS, JOHN G. "Digital signal processing" New York, Prentice-Hall, cop.2007 (4th ed.)

h. Bibliografia complementaria

e MITRA, S. K. "Digital signal processing: a computer-based approach” Boston, McGraw-Hill, 2001 (2nd ed.)

i. Recursos necesarios

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

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

Universidad de Valladolid
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Bloque: PRACTICAS DE LABORATORIO

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

En base al temario del bloque fundamentos tedricos, se definen un conjunto de practicas, que permiten validar y

reforzar los conocimientos tedricos adquiridos mediante su implementacién en tiempo real. Se utiliza un

dispositivo hardware basado en DSP y un software que permite su programacién, de forma que los sistemas

corran en tiempo real y se permita trabajar con sefiales continuas. Al tiempo se le dota al estudiante de

herramientas de instrumentacion basadas en generadores y osciloscopios digitales dotados de FFT que le

permiten generar sefiales analdgicas asi como analizar sus caracteristicas en los dominios temporal y

frecuencial.

b. Objetivos de aprendizaje

e Generar sefiales con formas y parametros especificos.

e Analizar y medir parametros de las sefiales en el dominio de tiempo y la frecuencia.

e Realizar e implementar en el DSP un esquema sencillo en LabVIEW utilizando las librerias béasicas de
LabVIEW.

e Caracterizar los margenes dinamicos del los conversores A/D y D/A del DSP

e Calcular la DFT de un numero de puntos diferentes a la longitud de la secuencia.

e Implementar una convolucion lineal mediante DFT.

e Disefiar e implementar filtros FIR e IIR.

e  Emular un filtro continuo mediante un filtro discreto.

e Diezmar e interpolar secuencias discretas.

o Estimar el espectro y seleccionar la resolucién frecuencial, la separacion frecuencial y el nivel de manchado

espectral.

c. Contenidos

Se estructuran 14 préacticas de laboratorio:

P1:
P2:
P3:
P4:
P5:
P6:
P7:
P8:
P9:

Introduccion a los sistemas de instrumentacion y medida
Introduccion a LabVIEW y a los DSP |

Introduccion a LabVIEW y a los DSP I

DFT

Convolucion por blogues: Overlap-add y Overlap-save
Diezmado e interpolacion

Problema aplicado de emulacion

Sistemas LTI

Disefio de filtros

P10: Implementacion de filtros

P11: Problema aplicado de filtros

Universidad de Valladolid
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e P12: Analisis espectral
e P13: Problema aplicado de estimacion espectral

e P14: Maquina de estados

d. Métodos docentes

e Practicas de laboratorio a realizar de forma individual, con soporte del profesor.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacion de este bloque se realizar4 mediante una prueba practica que estard en coherencia con los
objetivos de la asignatura. En ella se tratara de comprobar la capacidad del alumno para aplicar los conocimientos
tedricos de la asignatura en la resolucién practica de problemas, asi como la capacidad del alumno en la
programacion de DSP mediante herramientas visuales.

La prueba consistira en el disefio e implementacion en tiempo real de un sistema.
En el ejercicio de laboratorio se estableceran un conjunto de objetivos y su puntuacién maxima para cada uno.
Se evalla con un sistema de 3 niveles. Cada objetivo, se valorara como: Bien (100% de la puntuacion), Regular

(75% de la puntuacioén) y Mal (0 % de la puntuacion). No hay puntuaciones intermedias.

La resolucion del examen ser& preferentemente de forma individual, en el de caso que por razones técnicas no

sea posible, se realizara en grupos que se definiran de forma aleatoria.

La evaluacion tendra un peso de 50%.

Se requiere una puntuacion minima del 30%.

g. Bibliografia basica

e LAJARA VIZCAINO, J. R. "LabVIEW: entorno grafico de programacion " Barcelona, Marcombo, 2006
e CLARK, C. L "LabVIEW: digital signal processing and digital communications" New York, McGraw-Hill, 2005

h. Bibliografia complementaria

e KEHTARNAVAZ, N. "Digital Signal Processing System-Level Design Using LabVIEW" Burlington, 2005
e BISHOP, R. H. "Learning with LabVIEW 8" Upper Saddle River, Pearson Prentice Hall, 2007

Universidad de Valladolid
14 de 17



|z

sy Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

e ESSICK, J. "Hands-on introduction to LabVIEW for scientists and engineers” New York, Oxford University
Press, 2009

e BITTER, R. "LabVIEW advanced programming techniques" Boca Raton, CRC Press/Taylor & Francis Group,
2007 (2nd ed)

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:
e Laboratorio docente con puestos dotados de: generador de funciones, osciloscopio digital con FFT, PC con
conexion a Internet, tarjeta NI SPEEDY-33 y software LABVIEW para DSP.

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

Universidad de Valladolid
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6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

Blogue FUNDAMENTOS TEORICOS 2.4 12 semanas
Bloque SEMINARIOS DE PROBLEMAS 0.6 5 semanas
Blogque PRACTICAS DE LABORATORIO 3.0 15 semanas

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

A) Convocatorias generales: ordinaria y extraordinaria

OBSERVACIONES

La calificacion obtenida esta vigente en las dos
convocatorias del curso académico, ordinaria y
extraordinaria, en el que se haya realizado la
evaluacion continua.

Este item no puede evaluarse mediante un
examen escrito alternativo.

Cada cuestionario estara compuesto por un
conjunto de preguntas a contestar de forma
breve. Estos cuestionarios se realizaran dentro
del horario de clases, preferentemente al
principio de las clases de teoria, en la semana
siguiente a la que se hayan impartido los
conceptos susceptibles de evaluacion. Las
fechas de estas evaluaciones estan reflejadas
en el Anexo I.

La calificacion total sera el promedio de la nota
de todos los cuestionarios realizados.

La prueba consistird en la resoluciéon analitica
de un conjunto de problemas que podran estar
divididos en varios apartados. En el enunciado
de la prueba se indicard el valor de cada
problema y cada apartado.

La calificacion obtenida en la convocatoria
ordinaria sera valida para la extraordinaria del
mismo curso académico siempre que no se
entregue el examen de la convocatoria
extraordinaria para su evaluacion, en cuyo caso
se utlizara la calificacion obtenida de esta
convocatoria extraordinaria.

Se requiere una puntuacién minima 30%

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA
NOTA FINAL
Evaluacién continua del bloque de
. 20%
fundamentos tedricos
Examen escrito del blogue resolucion de 30%
problemas
Examen practico de laboratorio 50%

La prueba consistra en el disefio e
implementacion en tiempo real de un sistema.
Se puntlda en base a la superacion de un
conjunto de objetivos, cuya puntuacion es
conocida a priori en el enunciado. La resolucion
del examen sera preferentemente de forma
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individual, y en el de caso que por razones
técnicas no sea posible, se realizara en grupos
gue se definiran de forma aleatoria.

La calificacion obtenida en la convocatoria
ordinaria sera valida para la extraordinaria del
mismo curso académico siempre que no se
entregue el examen de la convocatoria
extraordinaria para su evaluacion, en cuyo caso
se utilizara la calificacion obtenida de esta
convocatoria extraordinaria.

Se requiere una puntuacion minima 30%

Para poder superar la asignatura, la nota final seré al menos de 5.0 y sera necesario superar la nota minima en

el examen escrito del bloque de resolucion de problemas y en el examen practico del laboratorio.

Si un alumno no alcanza los requisitos minimos descritos en la tabla anterior, su calificacion final en la asignatura

serd el minimo entre el valor calculado segin la ponderacién descrita en la tabla y 4.0.

B) Convocatoria extraordinaria fin de carrera

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Examen escr’|t9 del bloque de 20%
fundamentos tedricos
Examen escrito del blogue de resolucion 30% Nota minima 30%
problemas
Examen practico de laboratorio 50% Nota minima 30%

En el caso de que no se supere la nota minima en alguna de las partes, la nota final se calculara mediante la

férmula: nota final = min (nota real, 4.0)

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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