ANALISISPREVIO DE LA TITULACION
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

I ntroduccion

El andlisis que resumimos en esta memoria ha sido realizado por los grupos de
profesores firmantes de los proyectos “ Fundamentos matematicos y fisicos de la Ingenieria
Industrial”, “Disefio multidisciplinar e integrado de Planes Docentes en la titulacion de
Ingenieria Industrial”, y “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas
relacionadas con los materiadles, procesos de disefio y fabricacion de componentes
industriales’. Las conclusiones son €l fruto de la discusion realizada en tres sesiones.

Este andlisis no pretende ser un estudio exhaustivo y completo, ni tan siquiera
técnicamente bien desarrollado, de los contextos en los que se debe desenvolver la
titulacion de Ingenieria Industrial. Esto es debido fundamentalmente a dos razones. En
primer lugar, es evidente que no disponemos ni de los conocimientos ni del tiempo
necesarios para llevarlo a cabo. Por otra parte, este mismo estudio esta siendo realizado en
estos momentos por especialistas mediante la elaboracién de los [lamados “libros blancos”.
Con nuestro trabajo hemos pretendido simplemente contrastar opiniones sobre aspectos
claves de nuestra docencia, y llegar a unos acuerdos basicos que permitan expresar algunas
conclusiones.

Contexto profesional

Desde nuestro punto de vista, que corresponde quizas una percepcion académica, €l
ingeniero industrial es un titulado de perfil generalista dentro del contexto ingenieril, que
debe haber adquirido las siguientes capacidades al final de sus estudios:

(Profesionales)

1. Identificar y formular problemas de ingenieria

2. Resolver dichos problemas aplicando conocimientos cientificosy técnicos o
utilizando técnicas y herramientas actuales.

3. Analizar y valorar los resultados obtenidos y tomar decisiones.

4. Disefar sistemas, componentes, procesosy procedimientos para al canzar
objetivos.

(Personales)

5. Funcionar en equipos multidisciplinares.

6. Comunicar de formaefectiva

7. Entender el impacto de latécnicaen un contexto socia global
8. Ser capaz dereciclarse



En nuestra opinién es vélida la lista de competencias, habilidades y conocimientos
propuesta en el proyecto de elaboracion de “libro blanco” de la titulacion de Ingenieria
Industrial. Esta lista se recoge en la tabla 1, que incluye una puntuacién de 1 (poco
considerada) a 4 (muy considerada) realizada por los profesores que participan en los
proyectos mencionados.

Valoracion de competencias, habilidadesy conocimientos 1|2 |3 |4
Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizacién y planificacion
Comunicacion oral y escrita

Conocimiento de lengua extranjera

Conocimientos de informética

Capacidad de gestion de lainformacion

Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Trabajo en un contexto internacional

Habilidades en las relaciones interpersonal es
Reconocimiento ala diversidad y la multiculturalidad
Razonamiento critico

Compromiso ético

Aprendizaje autbnomo

Adaptacion anuevas situaciones

Creatividad

Liderazgo

Conocimiento de otras culturas y costumbres
Iniciativay espiritu emprendedor

Motivacion por lacalidad y mejora continua
Sensibilidad por temas M edioambientales

Capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica
Conaocimientos béasicos de la profesion

Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la
materia
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Tablal: Lista de competencias, habilidades y conocimientos

Contexto curricular

1. Itiner arios académicos

La figura 1 muestra un diagrama de bloques en € gue se observan las relaciones
existentes entre las asignaturas pertenecientes al Plan de Estudios™ de la titulacion de
Ingeniero Industrial, y que figuran en los proyectos “ Fundamentos matematicos y fisicos de

! Este Plan de Estudios fue aprobado el 25 de Julio de 1994 (BOE del 19-8-1994) y modificado el 22 de
Octubre de 1998 (BOE del 12-11-1998).



la Ingenieria Industria” y “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas
relacionadas con los materiales, procesos de disefio y fabricacion de componentes
industriales’”. Dado que las asignaturas contempladas en e proyecto “Disefio
multidisciplinar e integrado de Planes Docentes en la titulacién de Ingenieria Industrial” no
fueron agrupadas atendiendo a criterios de afinidad, no las consideraremos en este punto.
En la figura, las asignaturas incluidas en los proyectos aparecen en negrita. Los titulos
subrayados se corresponden con la denominacion comin que aparece en e B.O.E. en €
caso de las asignaturas troncales. Los nimeros que aparecen entre paréntesis detréas del
nombre de cada asignatura y que se encuentran separados por un punto, se refieren al curso
y al cuatrimestre de imparticion, respectivamente. A continuacion comentaremos por

separado la relacidon existente entre las asignaturas pertenecientes a cada uno de los
proyectos.

Expresion Gréfica

> Dibujo (1.1)

> Ampliacion de Dibujo (1.2)
> Dibujo Técnico (2.2)

Fundamentos Quimicos de la
Ingenieria:

> Fundamentos quimicos de
laingenieria(1.1)

Fundamentos Fisicos de la

Fundamentos M ateméticos de

» Fisica (1.1)
>Ampliaci 6n de Fisica(2.2)

lalngenieria:
> Algebralineal (1.1)
> calculol (L.1)

> Disefio Asistido por » Célculoll (1.2)

Ordenador (3.2 Opt) » Mecanica Técnica (1.2

J g J d g

Fundamentos de Ciencias de materiaes:

Termodindmicay Mecénica de Fluidos:
> Mecanica de Fluidos (2.1)
> Termodinamica Técnica (2.1)

> Fundamentos de ciencia de materiales (2.1

ﬂ >Ampliacic’)n de Mecéanicade Fluidos (2.2)

0

> ngenieria Térmica (3.1)

Tecnologiade Materiaes:
> Tecnol ogiade Materiales (4.2)

Tecnologia de Fabricacidn y Tecnologiade

Méguinas: ﬂ
> Tecnol ogia de Fabricacion y de Maquinas

(42)

Ingenieria Térmicay de Fluidos:

ﬂ > Méaquinas Hidraulicas (4.2)

Métodos Mateméticos:
> Métodos Matematicos | 4.1
> Métodos Mateméticos |1 (4.2)

Materiales y Fabricacién:

> Materiales y Procesos Avanzados (5.2 Opt)
> Tecnologia M ecanica (5.2 Opt)

Itinerario ﬁ

materiales-disefo-fabricaciéon

Ingenieria Térmicay de Fluidos:

>Amp|iaci 6n de Ingenieria Térmica (5.1)

Tecnologia Energética:
> Tecnol ogia Energética (5.2)

Itinerario termo-fluido-energético

Figural: Diagrama de blogues



Proyecto “ Fundamentos matematicos vy fisicos de laIngenieria Industrial”

Este proyecto engloba a un conjunto de asignaturas pertenecientes a un itinerario comin
gue podriamos denominar “termo-fluido-energético”. En primer lugar, y dada la fuerte
componente de célculo que tienen estas materias, se puede afirmar que todas las asignaturas
de Mateméticas estarian incluidas en este itinerario. Estas asignaturas son:

e Algebralineal (Troncal, 6 créditos, 1¥ curso)

e Caélculo! (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso)

e Caélculo!l (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso)

e Métodos Matematicos | (Troncal, 6 créditos, 4° curso)
e Meétodos Matematicos Il (Troncal, 6 créditos, 4° curso)

Las materias en las que se imparten conocimientos basicos de Fisica deben ser
igualmente consideradas. Asi, la asignatura Fisica (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso) incluye
temas dedicados a la Mecanica, Teoria de Campos y Termodinamica Fundamental
intimamente relacionados con este itinerario. La asignatura Ampliacion de Fisica (Troncal,
4,5 créditos, 2° curso) dedica algunos temas a la Teoria Cinética de Gases, disciplina
conectada con los fundamentos de la Mecanica de Fluidos. En la asignatura Mecanica
Técnica (Obligatoria, 4,5 créditos, 1% curso) se introducen conceptos de cinemética, se
analizan los sistemas de fuerzas, y se establecen principios basicos muy Utiles
posteriormente.

La asignatura Fundamentos Quimicos de la Ingenieria (Troncal, 6 créditos, 1% curso)
cierra € conjunto de asignaturas de primer afo relacionadas con este itinerario. En esta
materia se establecen, por gemplo, los fundamentos quimicos de la combustion que serd
considerada frecuentemente en el resto de las asignaturas.

Es de destacar la estrecha relacion existente entre la Mecanica de Fluidos y la
Termodinamica. En este sentido, es légico encontrar un cierto solapamiento de los
programas de las asignaturas rel acionadas con estas materias. La asignatura Termodinamica
Técnica (Troncal, 7,5 créditos, 2° curso) desarrolla en detalle aspectos termodinamicos de
la Mecanica de Fluidos. La asignatura Termodinamica Técnica también incluye lecciones
dedicadas a problemas elementales de movimiento de fluidos. En el tercer curso de la
titulacion se imparte la asignatura Ingenieria Térmica (Obligatoria, 9 créditos, 3% curso)
gue trata los fundamentos de la transmisién de calor y sus aplicaciones industriales. Se
dedican varias lecciones a estudio de la transmision de calor en sus tres formas
(conduccion, radiacion y conveccion). La conveccion, con evidentes implicaciones
fluidomecanicas, es tratada obviando detalles propios de la Mecanica de Fluidos. La
formacion del alumno en temas relacionados con la Termodinamica se completa con las
asignaturas Ampliacion de Termodinamica (Obligatoria, 6 créditos, 4° curso) y Ampliacion
de Ingenieria Térmica (Troncal, 4,5 créditos, 5° curso).

Con carécter general, podemos afirmar que las maquinas fluidodinamicas se dividen en
maquinas hidraulicas y térmicas, segun sea €l régimen de compresibilidad del flujo que las



atraviesa (incompresible en las méaquinas hidréulicas, y compresible en las térmicas). En
este sentido, no debemos olvidar la relacion (aunque sea indirecta) existente entre la
asignatura Maquinas Hidraulicas y todas aguéllas que analizan € funcionamiento de las
maguinas térmicas. Por gemplo, la asignatura Termodinamica Técnica (Troncal, 7,5
créditos, 2° curso) incluye en la actualidad temas dedicados a |as turbinas de vapor y alos
turbocompresores.

A lo largo de la titulacién podemos encontrar varias asignaturas que analizan el
funcionamiento de las turbinas (hidréulicas o de vapor). Asi, las asignaturas Tecnologia
Energética (Troncal, 6 créditos, 5° curso), Sstemas Energéticos (Optativa, 6 créditos, 2°
ciclo) y Fuentes Alternativas de Energia (Libre eleccion, 6 créditos) abordan este
problema desde distintos puntos de vista. Debemos mencionar también la asignatura
Turboméaquinas (Optativa, 6 créditos, 2° ciclo) impartida por € Area de Méquinas y
Motores Térmicos del Departamento de Ingenieria Quimicay Energética. Esta asignatura
estd dedicada casi exclusivamente al estudio de las turbinas (hidraulicas y de vapor). El
programa se completa con el andlisis del funcionamiento de turbocompresores vy
turborreactores. También requiere una mencion la asignatura Aerogeneradores (Optativa, 6
créditos, 2° ciclo) que desarrolla conceptos relacionados tanto con la Aerodinamica (y, por
lo tanto, con la Mecanica de Fluidos) como con la maquinaria hidraulica.

Proyecto “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas relacionadas con |los
materiales, procesos de disefio v fabricacion de componentes industriales’

Una de las posibles salidas profesionales del ingeniero industrial es e disefio de
componentes industriales. En €l plan de estudios de Ingenieria Industrial existen numerosas
asignaturas que aportan conocimientos para que se pueda desarrollar estalabor. El proyecto
“Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas relacionadas con los materiales,
procesos de disefio y fabricacion de componentes industriales’ engloba a algunas de ellas.

En primer lugar, deben considerarse las asignaturas relacionadas con la concepcion
espacia y la representacion gréfica, como son: Dibujo y Ampliacion de Dibujo, ambas
impartidas por el Departamento de Expresion Gréafica en €l primer curso. En Dibujo se
trabaja sobre la concepcion espacial y |as técnicas de representacion de objetos. Ampliacion
de Dibujo presenta, entre otros contenidos, la forma normalizada de preparar planos de
componentes industriales (acotacion, acabados superficiales, tolerancias y austes,
uniones...).

También en e primer curso, la asignatura Fisica incluye temas en los que se explican
los principios bésicos de mecéanica 'y electromagnetismo, necesarios para entender ciertos
procesos de fabricacion y e comportamiento de los materiales. En la asignatura
Fundamentos Quimicos de la Ingenieria se aportan conocimientos basicos para entender €l
comportamiento de los materiales en la fabricacion de componentes industriales. Por
gemplo, se imparten temas sobre metales, su comportamiento y propiedades, o sobre
polimerosy su obtencion.

Se pueden considerar relacionadas con este proyecto las asignaturas en las que se
analiza el comportamiento de los componentes ante solicitaciones externas. Por este



motivo, deberiamos mencionar las asignaturas Mecanica de primer curso y Resistencia de
Materiales | de segundo curso.

La asignatura Fundamentos de Ciencia de Materiales, de segundo curso, desarrolla
contenidos sobre los materiales usados en la fabricacién de componentes industriales
(metales, polimeros, cerdmicos y compuestos), explicando las técnicas de obtencion de los
MiSMOS y su comportamiento en servicio.

En tercer curso se encuentran las asignaturas Teoria de Maquinas y Disefio de
Méaquinas que describen los componentes de las méquinas. Estas asignaturas aportan
ciertos conocimientos sobre e funcionamiento de las maquinas utilizadas en fabricacion
(que se describiran, por ejemplo en Tecnologia de Fabricacion y de Maquinas). También
describen ciertos componentes industriadles que podrian ser objeto de disefio y su
comportamiento en uso.

L as técnicas de fabricacion de componentes industriales se imparten en el cuarto curso.
La asignatura Tecnologia de Fabricacién y de Maquinas incluye temas sobre metrologia,
técnicas de soldadura, técnicas de fabricacion por deformacion plastica, técnicas de corte,
técnicas de fabricacion por arranque de material. Por otro lado, en la asignatura Tecnologia
de Materiales se imparten conocimientos béasicos de metalurgia'y se describen los procesos
de fabricacion por moldeo y por sinterizacion. Se produce un cierto solapamiento entre
ambas asignaturas a tratar las técnicas de soldadura. Sin embargo, cada una se centra en un
aspecto diferente. Tecnologia de Materiales se centra en los aspectos metalUrgicos de la
soldadura, y Tecnologia de Fabricacion y de Maquinas en la descripcion de las técnicas y
equipos de soldadura utilizados a nivel industrial.

Finalmente, en latitulacién se ofertan dos optativas de segundo ciclo para completar los
conocimientos sobre materiales y fabricacion de componentes industriales. En Tecnologia
Mecanica se estudian algunas técnicas de fabricacion mas modernas o menos frecuentes.
También se considera la aplicacion de Control Numeérico a la fabricacion de componentes.
En Materiales y Procesos avanzados se presentan avances en materiales y técnicas de
procesado y caracterizacion de |os mismos.



2. Requisitos de acceso

Es nuestra opinion que deberia existir un examen de ingreso elaborado por
profesores de la Escuela de Ingenierias Industriales como requisito de acceso adicional a
los requisitos generales ya existentes. Esta prueba de acceso deberia evaluar, por un lado,
los conocimientos adquiridos por e alumno durante la Educacion Secundaria relacionados
con la Ingenieria Industrial (Fisica, Matematicas, Dibujo, Quimica, ...), y por otro, las
capacidades intelectuales que le permitiran sacar provecho del proceso de aprendizaje que
se desarrolla en latitulacion.

Si este procedimiento de seleccion no pudiera ser articulado legalmente, seria
conveniente establecerlo al menos con caracter orientativo o informativo, persiguiendo dos
objetivos: (1) que & aumno conozca sus condiciones de partida en relacién a la titulacion
gue va a estudiar para fortalecer sus debilidades, o incluso para modificar su eleccién de
carrera; y (2) que e centro de ensefianza conozca con fundamento los conocimientos y
aptitudes con los que parten sus alumnos antes de iniciar |os estudios universitarios, para de
esta manera enfocar adecuadamente la docencia

Este examen podria ser aprovechado por parte del centro para obtener otro tipo de
informacion relevante acerca de sus estudiantes; por ejemplo, con qué prioridad eligieron la
carrera de Ingenieria Industrial, o cuales fueron sus calificaciones en la Educacion
Secundaria en asignaturas relacionas con la titulacion. Toda esta informacion permitiria
realizar un andlisis previo crucia para reducir al méximo €l fracaso o € abandono de los
estudios.

3. Estrategias de coordinacion intra e inter departamental en el marco dela titulacion

En nuestra opinion la coordinacion entre profesores de una misma titulacion es una
componente esencial para que la ensefianza sea de calidad. La coordinacién debe abarcar
distintos aspectos de la docencia. En una primera fase, es necesario establecer los Planes
Docentes de las asignaturas de forma coordinada, evitando solapamientos, estableciendo
itinerarios coherentes, unificando nomenclaturas, etc. En una segunda fase, se debe realizar
un seguimiento de los planes acordados y evaluar de forma conjunta el grado de eficacia
del proceso de aprendizaje planteado. La coordinacion debe ser estimuladay dirigida por €
Centro a través de la figura del Coordinador de la Titulacion. Pensamos que no deberia
considerarse como algo “ optativo”, sino como parte consustancial de nuestra labor docente.

Un procedimiento para elaborar los Planes Docentes de las asignaturas de la
titulacién podria constar de las siguientes etapas:

1. Profesores pertenecientes a un Area de Conocimiento se coordinan entre si y
con profesores de areas afines (pertenecientes al mismo u a otro
Departamento) para acordar |os Planes Docentes de sus asignaturas.

2. Estos Planes Docentes se trasladan al Departamento responsable de la
docencia para que sean aprobados como propuestas a Centro



3. El Coordinador de la Titulacion recibe las propuestas y establece un
procedimiento que involucre a los profesores implicados para redizar, s
fuera el caso, algunamodificacion del Plan Docente.

4. El Coordinador de la Titulacion traslada los Planes Docentes revisados a los
Departamentos para su aprobacion definitiva.

En este esguema, € Departamento debe propiciar fundamentamente la
coordinacion intradepartamental, mientras que e Centro, a través del Coordinador de la
Titulacion, debe asegurarse de que también tenga lugar la coordinacion entre distintos
Departamentos.

Acercadeladuracion del crédito ECTS

Los Planes Docentes de las asignaturas implicadas en |os tres proyectos que agrupa
esta memoria han sido elaborados bajo la suposicién de que 1 crédito ECTS equivaldra a
27 horas de trabgjo. Esta eleccion se encuentra dentro de los limites (25-30 horas) fijados
por la normativa, y es ligeramente superior al valor (25 horas) cominmente aceptado. En
nuestra opinion, esta eleccion se gjusta ala dificultad intrinseca que posee latitulacion en la
que se enmarcan nuestras asignaturas.



UNIVERSIDAD

DE EXTREMADURA

Plan Docente de la materia

“FISICA”

|. Descripcion y contextualizacion

|dentificacion y caracteristicas de la materia

Denominacion Fisica
Cursoy Titulacién 1° de Ingeniero Industrial
(7,5cd. LRU)

Coordinador-

Pilar Sudrez Marcelo, Ricardo Chacon Garcia,

Profesor/es Florentino Sdnchez Bajo, Carlos Galan Gonzalez
Area Fisica Aplicada
Departamento Electronica e Ingenieria Electromecanica
Tipo Comun (5+ 2,5cd. LRU) Iniciacion (primer ciclo)
Coeficientes Practicidad: 3 (Medio — experim.) Agrupamiento: 2 (bajo)
Duracién ECTS Primer Cuatrimestre 6 ECTS (150 h.)
(créd.)
Distribucion ECTS | Grupo Grande: | Seminario-Lab.: | Tutoria ECTS: | No presenciales:
(rangos) 20% 19,4% 5,6% 55%
32,5 horas 31,5 horas 9 horas 89 horas
Descriptores M ecéanica. Termodinamica fundamental. Electromagnetismo. Optica.
(segun BOE) Camposy Ondas.




Plan docente — Fisica

I1. Objetivos

Relacionados con competencias académicasy disciplinares | Vinculacion

Descripcion CET

1. Comprender los principales conceptos de la Fisicay su articulacion en --
leyes, teorias y modelos, poniendo de manifiesto sus limitaciones

2. Asumir que la Fisica estd sometida a continuas modificaciones y --
avances y en permanente relacion con e estado de las necesidades
tecnol 6gicas de la sociedad

3. Aplicar los conocimientos adquiridos a planteamiento y resolucion de --
problemas, principalmente cotidianos y relacionados con la ingenieria,
insistiendo en el rigor cientifico y en el uso adecuado del lenguaje

4. Asumir las matemdticas como lengugje natural de la Fisica, --
fundamentalmente o que serefiere al Algebray Calculo Vectorial

5. Aprender y aplicar e principio de superposicion siempre que sea --
posible, entendiendo a mismo tiempo las limitaciones de su utilizacion

6. Entender e comportamiento mecanico de los sistemas de particulas --
gue seran la base para el estudio del solido rigido

7. Comprender el concepto de campo en general, y €l de campo eléctrico --
y magnético en particular, y las interacciones correspondientes, tanto
en el caso estacionario como en el caso dependiente del tiempo

8. Establecer las diferencias entre los distintos tipos de ondas y los --
fenébmenos asociados a ellas

Relacionados con otras competencias personalesy profesionales| Vinculacion

Descripcion CET

9. Desarrollar la capacidad de sintesisy andlisis, dotando alos estudiantes --
de una actitud critica capaz de extragr conclusiones y de formar
opiniones propias

10. Estimular la capacidad investigadora, mediante la aplicacion del --
método cientifico en los trabajos con los estudiantes

11. Mangjar las diferentes fuentes de informacion y desarrollar la --
capacidad de extraer |0s datos necesarios en cada momento

12. Fomentar una actitud de tolerancia y flexibilidad frente a la diversidad --
de opiniones

13. Adquirir las capacidades necesarias para el desarrollo de trabajos en --
equipo

14. Incrementar la capacidad de comunicacion de los estudiantes, tanto --
escritacomo oral




Plan docente — Fisica

Laasignaturaen e Plan de Estudios

En 1993 aparece la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Extremadura
(Real Decreto 1286/1993, de 30 de Julio, B.O.E. de 28 de Agosto), formada a partir de la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnicalndustrial (Decreto 2562/1975 de 9 de Octubre, B.O.E. del 27),
tras la implantacion de los nuevos planes de estudio correspondientes a tres titulaciones de
Ingenieria Técnica Industrial (Electricidad, Electronica Industrial y Mecanica) y ala de Ingenieria
Industrial.

De esta forma, atendiendo a las Directrices Generales Propias dictadas por el Real Decreto
921/1992, de 17 de julio (B.O.E. de 27 de agosto), se aprueban los Planes de Estudios de las
titulaciones de Ingeniero Industrial e Ingeniero Técnico Industrial en Electricidad, en Electronica
Industrial y en Mecanica, que son posteriormente renovados y publicados en B.O.E. de fecha 22 de
noviembre de 1998, mediante Resolucion de 22 de octubre de ese mismo afio.

En la Tabla | presentamos un extracto del mencionado plan de estudios, en e caso de
Ingeniero Industrial, mostrando la distribucion en asignaturas de la materia troncal, Fundamentos
Fisicos de laIngenieria, ala que pertenece la asignatura de Fisica, objeto de este Plan Docente.

Tabla |. Distribucion en asignaturas de la materia troncal del titulo de Ingeniero Industrial en la Escuela de
Ingenierias|Industriales de la Univer sidad de Extremadura

Asgnaturasen que | o gy .
sedividelamateria Descriptores
totales
troncal
. Mecéanica. Termodinamica Fundamental .
Fisica 75T . -
Electromagnetismo. Optica. Camposy Ondas.
Mecénica Técnica 15T + 3 A | Continuacion de Mecénica. Mecanicadel Sélido Rigido
Ampliacién de Fisica | 3T + 1.5 A | Introduccién ala Estructurade laMateria

En la formulacion de los contenidos de los programas deben considerarse, a priori, algunas
medidas para que su aprovechamiento sea lo mas efectivo posible:

e Tener en cuenta qué conceptos, de cursos anteriores, conocen mejor los alumnos,
para insistir menos en elos. Esta informacion puede conseguirse mediante la
realizacion de un test de conocimientos previos, en € que puede incluirse, ademas,
alguna otrainformacion adicional sobre la procedencia del alumno.

e Tener en cuenta qué contenidos son realmente més necesarios para los alumnos de
cara a asignaturas posteriores. Este punto exige una coordinacion con los
profesores que imparten dichas asignaturas en € centro en que se imparta la
materia.

e Evitar solapamientos de contenidos con asignaturas que se impartan
simultdneamente. De nuevo una cuestion de coordinacion.

¢ Elegir un desarrollo matemético de la asignatura coherente con €l usado en las
asignaturas posteriores. Ello no implica reducir €l nivel del rigor matemético, sino
apoyarse en las matematicas “propias’ de un ingeniero.

La seleccion de los contenidos del programa se ha realizado teniendo en cuenta lo dicho
anteriormente y, fundamentalmente, en funcién de los descriptores de la misma y del resto de
materias que los alumnos tendrédn que superar para obtener € titulo. Es conveniente, por tanto,
buscar la interrelacion que tiene la materia troncal con € resto de materias troncales de esta
titulacién para argumentar este extremo.

La figura 1 muestra detalladamente estas relaciones a través de sus descriptores. En esta
figura se especifica que la materia “ Fundamentos Quimicos de la Ingenieria’ y, de forma mucho
més importante, la de “ Fundamentos Matematicos de la Ingenieriad’ son bases para el desarrollo de
la materia que nos ocupa. En el primer caso, por ejemplo, aprovecharemos el estudio de los enlaces
guimicos para explicar diferentes tipos de medios (conductores, dieléctricos, semiconductores). En
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el segundo, de forma mucho mas evidente, todo su contenido es fundamental para el desarrollo de
nuestra materia. Esto puede llegar a ser un inconveniente (de hecho en la mayoria de los casos
ocurre) ya que mucha parte de los contenidos de “Fundamentos Mateméticos de la Ingenieria”’
suelen explicarse simultdneamente a los de Fisica. Este inconveniente se sodayard en parte,
incluyendo en el programa de Fisicalos temas necesarios.

De igual forma, la asignatura que nos ocupa debe situar a los alumnos en condiciones
Optimas para abordar cada una de estas materias que, por su contenido, deberian ser posteriores a
ela

FMI FQI

Termodinamica

/ Mecénicax Fundamental T
[ERM ] [ TMAQ ]
P TMF
Electromagnetismo A Optica
y Camposy Ondas T
Y

TENER

ERM. Elasticidad y Resistenciade Materiales TCS. Teoriade Circuitos y Sistemas

FCM. Fundamentos de Cienciade Materiales TELEC. TecnologiaEléctrica

FMI. Fundamentos Mateméticos de laIngenieria  TENER. Tecnologia Energética

FQI. Fundamentos Quimicos de la Ingenieria TMAQ. Teoriade Méaguinas

ITF. Ingenieria Térmicay de Fluidos TMF.  Termodindmicay Mecéanicade Fluidos
MTEC. MecénicaTécnica

Fig. 1. Laasignatura de Fisicaen el contexto del Plan de Estudios del titulo de Ingeniero Industrial de la Escuela de
Ingenierias Industriales de la Universidad de Extremadura

Asi, el descriptor de Mecanica serd la base de la “Mecanica Técnicay de la “Elasticidad y
Resistencia de Materiales” mediante €l estudio de la estética de los sistemas y del sdlido rigido, e
calculo de centros de masas, |a reacciones en apoyos y uniones, etc.; de igual forma este descriptor
servir4 para e posterior desarrollo de la materia troncal “Teoria de Maguinas’, haciendo el
conveniente estudio de lacinematica, dinamicay estética del sdlido rigido.

La parte de Mecénica de Fluidos del descriptor Mecénica, con laque seiniciarda alumno en
esta materia, y €l descriptor de Termodinamica Fundamental, con su exposicion de los conceptos y
leyes principales, seran los pilares en los que se apoyara la materia“ Termodinamicay Mecanica de
Fluidos’ que posteriormente se ampliard con lamateria“Ingenieria Térmicay de Fluidos”.
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L os descriptores de Electromagnetismo y Campos y Ondas, deberan atender |as necesidades
de la materia troncal “Teoria de Circuitos y Sistemas’, dando el primer paso en € estudio de la
corriente eléctrica;  de la materia “Fundamentos de Ciencia de Materiales’ con la iniciacion al
estudio de diversos medios materiales tales como conductores, semiconductores, dieléctricos y
magnéticos, y de la materia “Tecnologia Eléctrica’ con el estudio de las leyes y los principios
basicos que rigen la generacion, e transporte, € almacenamiento y la utilizacion de la energia
eléctrica, asi como la propagaci én de ondas el ectromagnéticas.

Por dltimo, e descriptor de Optica sentara las bases para € desarrollo de métodos de
caracterizacion de los materiales, e funcionamiento de los diferentes instrumentos Opticos o la
transmision de ondas el ectromagnéticas.
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[11. Secuenciacion de blogques teméticos y temas

|. Anélisis Vectorial

1.- Introduccion ala teoria de campos

1.1. Campos escalaresy vectoriales.

1.2. El elemento de angulo como vector y e elemento de area como vector.
1.3. Circulacion de un campo de vectores alo largo de unalinea.

1.4. FHujo de un vector através de una superficie.

1.5. Gradiente de un campo escalar.

1.6. Divergencia de un campo de vectores. Teorema de ladivergencia.

1.7. Rotacional de un campo de vectores. Teorema de Stokes.

II. Mecanicay Termodinamica Fundamental

2.- Cinematica de los sistemas de particulas
2.1. Distintos tipos de movimientos para un sistema de puntos:
Tradlatorio
Rotatorio
Rototradlatorio: Movimiento de rodadura. Movimiento helicoidal
2.2. Velocidad y aceleracion desde dos sistemas de referencia.
2.3. Andlisis de casos practicos aplicados a laingenieria.

3.- Dinamica de los sistemas de particulas

3.1. Sistemas de puntos.

3.2. Fuerzasinterioresy exteriores.

3.3. Momento lineal de un sistema de particulas. Centro de masas.

3.4. Movimiento del centro de masas bajo accidn exterior.

3.5. Teorema de conservacion del momento lineal y de lavelocidad del c.d.m.
3.6. Momento angular de un sistema de particulas. Teorema de conservacion.
3.7. Energia cinética de un sistema de particulas.

3.8. Teorema ddl trabgjo y la energia cinética para un sistema de particul as.
3.9. Energia potencial interna. Teorema de conservacion de la energia.

4.- Termodinamica fundamental

4.1. Sistemas con un gran nimero de particulas. Temperatura, trabajo y calor.

4.2. Principio Cero de la Termodinamica.

4.3. Reformulacion del teorema de conservacion de la energia para un sistema de muchas
particulas: Primer Principio de la Termodinamica.

I11. Electromagnetismo

5.- Campoy potencial electrostaticos

5.1. Propiedades fundamentales de la carga el éctrica.
Conservacion de lacarga.
Cuantificacion de la carga
Principio de Superposicion.
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5.2. Caracterizacién del campo electrostatico. Ecuaciones fundamentales del campo.
5.3. Campo el éctrico producido por distribuciones continuas de cargas.

5.4. Potencial eléctrico. Superficies equipotenciales.

5.5. Energia potencial de unadistribucion de cargas.

5.6. Obtencion del campo en funcién del potencial.

5.7. Vector desplazamiento, D, y Teorema de Gauss.

6.- Conductores, dieléctricosy condensador es

6.1. Propiedades de |os conductores en equilibrio electrostatico.

6.2. Conductor con cavidades.

6.3. Campo en la superficie de un conductor.

6.4. Dipolo eéctrico. Comportamiento de un dipolo en presencia de un campo eléctrico
constante.

6.5. Dieléctricos. Momento dipolar de una distribucién de cargas.

6.6. Vector polarizacion, P.

6.7. Vector desplazamiento en |os dieléctricos. Primera Ecuacion de Maxwell.

6.8. Condensadores. Capacidad. Asociacién de condensadores.

6.9. Energia amacenada en un condensador.

7.- Corriente eléctrica

7.1. Definicion. Magnitudes caracteristicas de la corriente eléctrica: densidad e intensidad
de corriente.

7.2. Ecuacion de continuidad. Corrientes estacionarias.

7.3. Conductores filiformes.

7.4. PrimeraLey de Kirchhoff.

7.5. Ley de Ohm Generalizada. Ley de Ohm para conductores filiformes.

7.6. Fuentes de tension. Segunda de Ley de Kirchhoff.

7.7. Energia disipada en un conductor: efecto Joule.

7.8. Concepto de fuerza el ectromotriz.

7.9. Conservacion de la energia eléctricaen los circuitos. Andlisis de circuitos.

8.- Magnetostatica

8.1. Vector B en €l vacio.

8.2. Fuerza de Lorentz. Fuerza sobre un el emento de corriente.

8.3. Ley de Biot-Savart. Campo magnético debido a una carga en movimiento y a una
distribucion continua de carga.

8.4. Fuerzas entre conductores recorridos por corrientes estacionarias.

8.5. Momento de una espira filiforme. Comportamiento de una espira plana en presencia
de un campo magnético constante.

8.6. Vector H en € vacio.

8.7. Ley de Ampere. Ley de Ampere para corrientes filiformes.

8.8. El teorema de Stokes aplicado a la circulacion del vector H: ecuacion de Maxwell-
Ampére.

8.9. Vector H en € interior de un solenoide.

8.10. Ecuaciones fundamentales del campo magnético. Segunda Ecuacion de Maxwell.

8.11. Materiales magnéticos. Vector imanacion.
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9.- Campo electromagnético

9.1. Induccion electromagnética. Ley de Faraday-Lenz.

9.2. Campos magneéticos variables con el tiempo. Ecuacion de Maxwell-Faraday .

9.3. Cosficientes de induccion.

9.4. Energia amacenada en un inductor.

9.5. Coeficientes de induccién mutua.

9.6. Ecuaciones fundamentales del campo el ectromagnético. Corriente de desplazamiento.
9.7. Ley de Maxwell-Ampeére generalizada.

9.8. Ecuaciones de Maxwell.

V. Ondasy Optica

10.- Ondas sonoras

10.1. Ecuacion de onda. Energia transportada por una onda.

10.2. Naturaleza de |las ondas sonoras.

10.3. Espectro de ondas mecanicas longitudinales. Caracteristicas del sonido.

11.- Ondas electromagnéticas

11.1. Naturaleza de las ondas el ectromagnéticas. Caracteristicas.
11.2. Teorema de la conservacion de la energia el ectromagnética.
11.3. Espectro de ondas el ectromagnéticas.

12.- Estudio de los fendmenos asociados a las ondas
12.1. Reflexion.

12.2. Refraccion.

12.3. Interferencia

12.4. Difraccion.

12.5. Polarizacion.

13.- Optica geométrica

13.1. Aproximacién de rayo luminoso.

13.2. Ley delareflexion. Ley de Snell de larefraccion. indice de refraccion.
13.3. Principio de Huygens.

13.2. Principio de Fermat.

13.3. Dioptrios.

13.4. Prismas.
13.5. Espgios.
13.6. Lentes.
Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Algebra vectorial Rq Todos | Algebra Lineal, 1° Curso, 1° Cuat.
Introduccion alateoria de campos Rg, Rd 1 Céculo |1, 1° Curso, 2° Cuat.
Cinemética de | os sistemas de particulas Rd 2 Mecanica Téc., 1° Curso, 2° Cuat.
Dinamica de | os sistemas de particulas Rd 3 Mecanica Téc., 1° Curso, 2° Cuat.
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M etodologia docente

La metodologia docente de la asignatura esta estructurada siguiendo un esquema similar en
todos los bloques teméticos establecidos en €l programa. Dicha estructura consta de 10 pasos que
pueden verse esquematizados en la Tablall.

Tabla Il. Estructura base de la metodologia docente de la asignatura de Fisica de la Escuela de Ingenierias
Industriales dela Universidad de Extremadura

1. Lecturapreviadel tema NP T

2. Explicacion, discusiony eiemplificacion en clase GG T
3. Ejercicio desintesis del tema NP T

4. Preparacion de los problemas planteados en |as relaciones NP P

5. Correcciony discusion de los problemas del temaen el aula S P, C-E
6. Resolucién de un caso practico de ingenieria NP P

7. Tutorizacién de laactividad anterior Tut P

8. Exposiciony discusion de los resultados del caso préctico Tut C-E
9. Précticade Laboratorio S P
10. Elaboracion delamemoriafinal de la préactica anterior NP P

Cada tema comienza con una lectura previa del mismo, por parte del alumno, paralo que el
profesor debe facilitar e documento escrito correspondiente. Posteriormente, se hara una
explicacion en clase de las partes mas complicadas 0 conceptuales del tema, se acompafiaran
algunos gemplos y se abrird una discusién con los alumnos sobre los diferentes aspectos que se
hayan tratado. Una vez recibida la clase sobre el tema, el alumno debe profundizar sobre el mismo
y realizar gjercicios de sintesis para asimilar |os contenidos teoricos.

A continuacion, trabajard, preferiblemente en grupo, sobre los problemas planteados en clase
mediante una relacion que previamente se le habra suministrado. En esta relacion los problemas se
habran elegido con la orientacion adecuada a la titulacién y se presentaran en orden creciente de
dificultad. De esta forma, segun nuestro criterio, no es necesario un nimero elevado de problemas
para alcanzar los objetivos fijados en el tema. Una vez trabajados por € alumno estos problemas se
discutirén en clase, en pequefios grupos (seminarios) para intercambiar las diferentes posibilidades
de resolucién y resolver las dudas planteadas. Este momento se aprovecha para evaluar a los
alumnos.

Alcanzado este punto, se plantea a los alumnos una actividad para favorecer e trabajo en
equipo y para aprender a mangjar las diferentes fuentes de informacion a su alcance. Esta actividad
consiste en la resolucion de un caso practico de ingenieria que deben resolver en grupo. Una vez
planteado el tema, entre los dumnos y €l profesor se fijaran los objetivos del trabajo. Ademas, €l
profesor asignara, siempre gue sea posible, la labor de cada alumno dentro del grupo y marcara un
tiempo para la consecucion del mismo. Finalizado el plazo de gjecucion del caso practico se fijard
una fecha parala defensa del mismo, momento que también se aprovecha para la evaluacion.

Por Ultimo, paralelamente a estas actividades, |0os alumnos realizaran précticas de laboratorio
en grupos reducidos de las que deberan elaborar una memoria final para su evaluacion.
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V. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de ensefianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo' D" |Tema| Objetivos
1. Test de conocimientos previos GG C-E 1 Todos --
2. Presentacion del Plan Docente de la asignatura GG C-E 1 Todos --
3. Lecturapreviadel tema NP T 1 1 14
4. Explicacion, discusion y gjemplificacion en clase GG T 2 1 4,7
5. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 1 9,14
6. Lecturapreviadel tema NP T 1 2 1,214
7. Explicacion, discusiony ejemplificacion en clase GG T 2 2 1,2,456
8. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 2 9,14
9. Lecturapreviadel tema NP T 1 3 1,214
10. Explicacién, discusion y ejemplificacion en clase GG T 2 3 1,2,456
11. Ejercicio desintesis del tema NP T 1 3 9,14
12. Introduccién alas précticas de laboratorio S T 2 2al3 3,4
13. Estudio de la actividad anterior NP T 2 2al3 3,
14. Preparacién de los problemas planteados en las| NP P 2 2-3 3,4,56
relaciones
15. Correccion y discusion de los problemas del tema| S P, C-E 1+1 2-3 3,4,5,6,9 12, 13,
end aula 14
16. Resolucién de un caso practico de ingenieria NP P 3 2-3 2,3,4,5,6,10, 11,
12,13
17. Tutorizacién delaactividad anterior Tut P 1 2-3 3,456
18. Exposicion y discusion de los resultados del caso | Tut C-E 0,5 2-3 3,4,5,6,9 14
préctico
19. Précticade Laboratorio S P 2 2-3 2,6,12, 13
20. Elaboracion de la memoria fina de la préctica| NP P 1 2-3 2,6,14
anterior
21. Lecturapreviadel tema NP T 1 4 1,214
22. Explicacion, discusion y ejemplificacion en clase GG T 2 4 1,2,4,5
23. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 4 9,14
24. Lecturapreviadel tema NP T 1 5 1,2, 14
25. Explicacion, discusion y ejemplificacion en clase GG T 2 5 1,2,4,5 7
26. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 5 9,14
27. Lecturapreviadel tema NP T 1 6 1,214
28. Explicacion, discusiony ejemplificacion en clase GG T 2 6 1,2,4,57
29. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 6 9,14

' Tipos de actividades: GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutoria ECTS); No presenciales (NP); C-E
(Coordinacion o evaluacion); T (Tedrica de caracter expositivo, de aprendizaje a partir de documentos o de discusion); P
(Précticas de laboratorio o campo; de solucion de problemas; basadas en la observacion, experimentacion, aplicacién de
destrezas, de estudio de casos; practicas con proyectos o trabajos dirigidos...); T-P (Otras tedrico-practicas).

" D: Duracién en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos de
trabajo neto y 5-10 de descanso).
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30. Preparacion de los problemas planteados en las| NP P 2 5-6 3,4,57
relaciones
31. Correccion y discusion de los problemas del tema| S P, C-E 1+1 5-6 3,4,5,7,9 12, 13,
end aula 14
32. Resolucion de un caso préctico deingenieria NP P 3 5-6 2,3,4,57,10, 11,
12,13
33. Tutorizacion de la actividad anterior Tut P 1 5-6 3,4,57
34. Exposicion y discusion de los resultados del caso| Tut C-E 0,5 5-6 3,4,57,9 14
préctico
35. Précticade Laboratorio S P 2 5-6 2,7,12,13
36. Elaboracion de la memoria fina de la préactica| NP P 1 5-6 2,7,14
anterior
37. Lecturapreviadel tema NP T 1 7 1,214
38. Explicacion, discusiony ejemplificacion en clase GG T 2 7 1,2,4,5 7
39. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 7 9,14
40. Preparacion de los problemas planteados en las| NP P 2 7 3,4,57
relaciones
41. Correccion y discusion de los problemas del tema| S P, C-E 1+1 7 3,4,5,7,9 12, 13,
ene aula 14
42. Resolucion de un caso préctico de ingenieria NP P 3 7 2,3,4,5,7,10, 11,
12,13
43. Tutorizacion de la actividad anterior Tut P 1 7 3,4,57
44. Exposicion y discusion de los resultados del caso | Tut C-E 0,5 7 3,4,5,7,9 14
préctico
45, Précticade Laboratorio S P 2 7 2,7,12,13
46. Elaboracién de la memoria final de la préctica| NP P 1 7 2,7,14
anterior
47. Lecturapreviadel tema NP T 1 8 1,214
48. Explicacion, discusion y gjemplificacion en clase GG T 2 8 1,2,4,5 7
49. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 8 9,14
50. Preparacion de los problemas planteados en las| NP P 2 8 3,4,57
relaciones
51. Correccion y discusion de los problemas del tema| S P, C-E 1+1 8 3,4,5,7,9 12,13,
ene aula 14
52. Resolucién de un caso préctico de ingenieria NP P 3 8 2,3,4,5,7,10, 11,
12,13
53. Tutorizacion de la actividad anterior Tut P 1 8 3,4,5 7
54. Exposicion y discusion de los resultados del caso | Tut C-E 05 8 3,457,914
préactico
55. Lecturapreviadel tema NP T 1 9 1,214
56. Explicacion, discusiony ejemplificacion en clase GG T 2 9 1,2,457
57. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 9 9,14
58. Preparacion de los problemas planteados en las| NP P 2 9 3,4,57
relaciones
59. Correccion y discusion de los problemas del tema| S P, C-E 1+1 9 3,4,5,7,9 12, 13,
ene aula 14
60. Resolucion de un caso practico de ingenieria NP P 3 9 2,3,4,5,7,10, 11,
12,13
61. Tutorizacion de laactividad anterior Tut P 1 9 3,4,57
62. Exposicion y discusion de los resultados del caso| Tut C-E 0,5 9 3,4,57,9 14
préctico
63. Practicade Laboratorio S P 2 8-9 2,7,12,13
64. Elaboracion de la memoria fina de la préactica| NP P 1 89 2,7,14
anterior
65. Lecturapreviadel tema NP T 1 10 1,214
66. Explicacion, discusiony ejemplificacion en clase GG T 2 10 1,2,45,8
67. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 10 9,14
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68. Lecturapreviadel tema NP T 1 11 1,2 14

69. Explicacion, discusiony ejemplificacion en clase GG T 2 11 1,2,45,8

70. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 11 9,14

71. Lecturapreviadel tema NP T 1 12 1,2 14

72. Explicacion, discusiony ejemplificacion en clase GG T 2 12 1,2,45,8

73. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 12 9,14

74. Preparacion de los problemas planteados en las| NP P 2 10,11,12 3,458
relaciones

75. Correccion y discusion de los problemas del tema| S P, C-E 1+1 [101112| 3,4,5,8,9, 12, 13,
ene aula 14

76. Resolucion de un caso préctico deingenieria NP P 3 10,11,12| 2,3, 4,5, 8, 10, 11,

12,13

77. Tutorizacion de laactividad anterior Tut P 1 10,11,12 3,4,5,8

78. Exposicion y discusion de los resultados del caso| Tut C-E 0,5 10,11,12 3,4,5,8,9 14
préctico

79. Practicade Laboratorio S P 2 10,11,12 2,8,12,13

80. Elaboracion de la memoria fina de la préactica| NP P 1 10,11,12 2,8 14
anterior

81. Lecturapreviadel tema NP T 1 13 1,214

82. Explicacion, discusion y ejemplificacion en clase GG T 2 13 1,245

83. Ejercicio de sintesis del tema NP T 1 13 9,14

84. Preparacion de los problemas planteados en las| NP P 2 13 3,4,5 8
relaciones

85. Correccion y discusion de los problemas del tema| S P, C-E 1+1 13 3,4,5,8,9 12, 13,
ene aula 14

86. Précticade Laboratorio S P 2 13 2,8,12,13

87. Elaboracion de la memoria fina de la préactica| NP P 1 13 2,8 14
anterior

88. Estudio y preparacion del examen fina de| NP P 4 2a13 Todos
précticas de laboratorio

89. Examen final de practicas de laboratorio S C-E 35 2al13 Todos

90. Estudioy preparacién del examen final NP T+P 7+12 | Todos Todos

91. Examen fina GG C-E 45 Todos Todos

12
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Distribucion del tiempo (ECTS) Dedicacion del Dedicacion del
alumno profesor

Distribucién de actividades Ne Horas Horas no Horas Horas no

alumnos | presenciales | presenciales | presenciales | presenciales

Coordinac./evaluac. 60 6,5 - 6,5 8 (PD+Test)
Grupo grande Tedricas 60 26 26 26 13

(Mésde20 Précticas 60 - - - -
alumnos)
Subtotal 60 32,5 26 32,5 21
Coordinac./evaluac. 20 105 - 3L5 16
Seminario- Tedricas 20 2 2 6 1
Laboratorio Practicas 20 19 20 57 30
(6-20 alumnos) Subtotal 20 3L5 22 94,5 47
Coordinac./evaluac. 5 3 - 36 18
TutoriaECTS Tedricas 5 - - - -
(1-5 alumnos) Précticas 5 6 18 72 36
Subtotal 5 9 18 108 54
Tutoria complementaria 1 voluntaria 6 -
Preparacién examen 23 - 4
Correccion exdmenes - - 30
Totales 73 89 241 156
162 397
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V. Evaluacion

Criterios de evaluacion Vinculacion
Descripcion Objetivo cc'
1. Correctaasimilacién de los conceptos, teoremasy leyesde laFisica| 1,2, 4-9,14 30%
valorando la claridad y concisién en su exposicién, asi como €l uso
adecuado del lenguaje
2. Detallada explicacion del planteamiento en la resolucion de un 39 14 30%
problema. El resultado (incluidas las unidades) solo se tendrd en
cuentasi el procedimiento seguido pararesolverlo es correcto
3. Claridad y precision en la utilizacion de diagramas. Se valorara su 6-9, 14 10%
inclusion en aquellos casos que proceda
4. Utilizacion dd método cientifico (sobre todo en las précticas de 9-12 10%
laboratorio y en los casos practicos de ingenieria)
5. Adecuada eleccién de las fuentes de informacién, en el caso de que 11 10%
Se necesite su consulta
6. Oportuno comportamiento de cada miembro de un grupo de trabajo. 12,13 10%
Se vaorara la capacidad de cooperacion entre los integrantes del
grupo
Actividades e instrumentos de evaluacion
Seminarios | Como se explicd en la metodologia, en estos seminarios se evaluaraalos| 10%
deC-E aumnos mediante la resolucién de problemas propuestos con
anterioridad
Tutoriasde |lgua gque en € caso anterior, se evallla el caso préactico propuesto alos 15%
C-E distintos grupos
Examen final | El examen final constara de dos partes formadas por varias preguntas| 70%

tedricas y diversos problemas. La nota del examen fina serd la media
aritmética de las calificaciones de dichas partes, siempre que en cada una
de €ellas se alcance una puntuacién mayor o igual a 3. Todas las preguntas
del examen se puntuardn sobre e mismo valor maximo, salvo que se
indique lo contrario de forma especifica. En la calificacion del examen
final se tendrd en cuenta la presentacion del mismo

Examen de
précticas

Realizacion de una prueba para comprobar que se han realizado 5%
correctamente las précticas de laboratorio propuestas

' CC: Criterios de Calificacion (ponderacion del criterio de evaluacion en la calificacion cuantitativa final
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