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GUIA DOCENTE DE TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES

La presente guia docente corresponde a la asignatura Tratamiento Digital de Sehales
(TDS), aprobada para el curso lectivo 2017-2018 en Junta de Centro y publicada en su
version definitiva en la pagina web de la Escuela Politécnica Superior. La guia
docente de TDS aprobada y publicada antes del periodo de matricula tiene el
caracter de contrato con el estudiante.
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ASIGNATURA
TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES (TDS)
1.1. Cédigo

18482 del Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion

1.2. Materia

Tratamiento de Senal en Comunicaciones

1.3. Tipo

Formacion Comun a la Rama de Telecomunicacion
1.4. Nivel

Grado

1.5. Curso

30

1.6. Semestre

10

1.7. Numero de créditos

6 créditos ECTS

1.8. Requisitos previos

Tratamiento Digital de Senales forma parte de la Materia 2.3 (Tratamiento de Senal
en Comunicaciones) del modulo de Formacion Comun a la Rama de la
Telecomunicacion del plan de estudios del Grado en Ingenieria de Tecnologias y
Servicios de Telecomunicacion.

Esta materia esta desglosada en tres asignaturas semestrales (Teoria de la
Comunicacion, Disefo de Filtros y Tratamiento Digital de Sehales) que presentan
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desde fundamentos a técnicas avanzadas de analisis y disefio de senales y sistemas en
el ambito de la Ingenieria de Telecomunicacion.

La asignatura de Tratamiento Digital de Sefales, aparte de requerir cierta base
matematica, se basa de forma muy clara en conceptos presentados en las siguientes
asignaturas: Disefo de Filtros, Sistemas Lineales, y Probabilidad y Estadistica, por lo
que se recomienda tener aprobadas dichas asignaturas anteriormente.

En concreto, para cursar la asignatura es necesario tener soltura en el manejo de
herramientas matematicas basicas como funciones trigonométricas, operativa con
numeros complejos y polinomios, integracion basica y manejo de series geométricas.
De la asignatura de Sistemas Lineales sera necesario tener soltura en el manejo y
caracterizacion de sistemas lineales e invariantes mediante su respuesta al impulso y
respuesta en frecuencia, asi como en el manejo de las transformadas de Fourier en
tiempo continuo y discreto y en el manejo de los conceptos de muestreo y
reconstruccion para la transformacion de sefnales de tiempo continuo en senales de
tiempo discreto y viceversa. De la asignatura Disefio de Filtros sera necesario tener
soltura en el manejo de las transformadas Z y de Laplace y de su relacion con las
transformadas de Fourier, de las funciones de transferencia y de los diagramas de
bloques y flujo de sefal para representacion de sistemas. De la asignatura de
Probabilidad y Estadistica sera necesario manejar las variables aleatorias y la
estadistica descriptiva.

1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales

La asistencia a las sesiones de teoria se considera de especial utilidad para la
consecucion de los objetivos previstos en la asignatura y para participar en las
pruebas de evaluacion continua, sin embargo, no se imponen requisitos minimos de
asistencia a las sesiones de teoria para participar en la evaluacion continua.

La asistencia a las sesiones de practicas es obligatoria. Solo se permitira faltar por
motivos justificados y debidamente documentados a dos sesiones de practicas. En
este caso, el trabajo de la sesion tendra que recuperarse en el plazo de una semana,
en el horario que se acuerde con el profesor de practicas. La falta a mas sesiones o la
falta injustificada, o la no recuperacion de cualquier sesion de practicas en el plazo
dado supone la calificacion de NO APTO en practicas, que conlleva la no superacion
de la asignatura. Con objeto de crear un adecuado ambiente de trabajo, no se
permitira acceder al laboratorio 10 minutos después de que comience la sesion ni se
podra abandonarlo, salvo por causa justificada, antes de que finalice.
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1.10. Datos del equipo docente
Nota: se debe anadir @uam.es a todas las direcciones de correo electronico.
Coordinador:

Dr. Doroteo Torre Toledano (Coordinador)

Departamento de Tecnologia Electronica y de las Comunicaciones

Escuela Politécnica Superior

Despacho - Médulo: C-322 Edificio C - 32 Planta

Teléfono: +34 914972217

Correo electrénico: doroteo.torre

Horario de atencion al alumnado: Peticion de cita previa por correo
electronico.

1.11. Objetivos del curso

TDS es una asignatura que se centra en aspectos practicos de la caracterizacion
espectral de sefnales. Para ello la asignatura se estructura en dos partes claramente
diferenciadas.

La primera parte (Temas 1, 2 y 3) se dedica a sentar las bases para la caracterizacion
temporal y espectral de las senales aleatorias para finalmente analizar el
comportamiento de los sistemas lineales e invariantes con entradas aleatorias. En la
segunda parte (Temas 4, 5 y 6) se presenta en primer lugar la Transformada Discreta
de Fourier (DFT) y su implementacién rapida (FFT) analizando con detalle su relacion
con la Transformada de Fourier de Tiempo Discreto (DTFT), presentando aplicaciones
practicas de esta transformada como la implementacién rapida de filtros de tiempo
discreto mediante convolucion por bloques y la estimacion espectral, aspecto en el
que se profundizara en casos algo mas complejos como la estimacion espectral de
sefnales variables con el tiempo, presentando la Transformada de Fourier de Tiempo
Corto (STFT o Short-Time Fourier Transform).

Paralelamente al desarrollo de la asignatura e integradas con las explicaciones
tedricas se realizaran 8 sesiones de practicas de laboratorio. Con todo ello se
pretende reforzar la teoria y profundizar en las herramientas computacionales
disponibles, asi como aplicar estos conocimientos a la resoluciéon de problemas
practicos.

Las competencias comunes a la rama de telecomunicaciones (CO) a adquirir con esta
asignatura son las siguientes:

CO4 Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema
de comunicaciones.
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CO5 Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas
tecnoldgicas de despliegue o implementacion de sistemas de comunicaciones, desde
el punto de vista del espacio de la senal, las perturbaciones y el ruido y los sistemas
de modulacioén analogica y digital.

Ademas, la asignatura contribuira a adquirir parcialmente las siguientes
competencias transversales:

DD5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

ITT3 Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

ITT4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas,
comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero
Técnico de Telecomunicacion.

ITT6 Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta asignatura son:

OBJETIVOS GENERALES |

Manejar con soltura las sefales aleatorias, su caracterizacion y su interaccion con

G1 sistemas lineales e invariantes.

Ser capaz de comprender en profundidad y manejar la Transformada Discreta de
G2 | Fourier (DFT) y emplearla para realizar analisis espectral de senales tanto

estacionarias como no estacionarias.

Ser capaz de comprender e implementar la Transformada Rapida de Fourier (FFT) y
G3 emplearla tanto para realizar analisis espectral como para realizar

implementaciones eficientes de filtros discretos mediante el mecanismo de
convolucion por bloques.

OBJETIVOS ESPECIFICOS POR TEMA |

TEMA 1.- Procesos Aleatorios: caracterizacion temporal.

1.1.

Comprender y manejar con soltura el concepto de proceso aleatorio.

1.2.

Comprender y manejar las propiedades de estacionariedad, ergodicidad e
independencia de los procesos aleatorios.

1.3.

Conocer y manejar las funciones de correlacion de los procesos aleatorios, asi como
sus propiedades y la forma de calcularlas.

TEMA 2.- Procesos Aleatorios: caracterizacion espectral.

2.1.

Conocer y manejar la densidad espectral de potencia y sus propiedades.
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2.2.

Ser capaz de calcular la densidad espectral de potencia a partir de la funcion de
autocorrelacion.

2.3.

Conocer y manejar la densidad espectral de potencia cruzada y sus propiedades.

2.4,

Ser capaz de calcular la densidad espectral de potencia cruzada a partir de la funcion
de correlacion cruzada.

2.5.

Ser capaz de caracterizar y manejar ruidos aleatorios blancos y coloreados

TEMA

3.- Sistemas lineales con entradas aleatorias.

3.1.

Ser capaz de caracterizar temporalmente la salida de un sistema lineal e invariante
con entrada aleatoria.

3.2.

Ser capaz de caracterizar un sistema lineal e invariante empleando ruido blanco.

3.3.

Ser capaz de caracterizar espectralmente la salida de un sistema lineal e invariante
con entrada aleatoria.

TEMA

4.- La Transformada Discreta de Fourier (DFT).

4.1.

Conocer la Transformada Discreta de Fourier (DFT) y su utilidad practica y
propiedades.

4.2.

Entender y manejar la relacion entre la DFT y la Transformada de Fourier de Tiempo
Discreto (DTFT).

4.3.

Ser capaz de obtener un muestreo de la DTFT mediante la DFT aplicando si es
necesario rellenado con ceros o solapamiento en el tiempo.

4.4.

Conocer y manejar el Desarrollo en Serie de Fourier de tiempo discreto (DFS) y su
relacion con la DFT.

4.5.

Comprender y manejar las diferencias y similitudes entre la convolucién lineal y la
convolucion circular, y en particular, saber en qué circunstancias coinciden.

4.6.

Ser capaz de emplear la DFT para la implementacion de sistemas lineales de
respuesta al impulso finita mediante el mecanismo de convolucion por bloques.

4.7.

Conocer transformadas relacionadas con la DFT, como la Transformada Discreta del
Coseno (DCT), asi como sus principales propiedades.

TEMA

5.- Calculo Eficiente de la Transformada Discreta de Fourier: La Transformada

Rapida de Fourier (FFT).

5.1.

Conocer y saber analizar el coste computacional de una implementacién directa de la
DFT.

5.2.

Conocer y saber analizar el coste computacional de una implementacion de la DFT
mediante el algoritmo FFT por diezmado en el tiempo o en frecuencia.

5.3.

Ser capaz de programar el algoritmo FFT de forma eficiente.

TEMA

6.- Analisis de Fourier de sefiales mediante la DFT.

6.1.

Conocer y comprender el esquema basico para el analisis espectral (o de Fourier) de
senales mediante DFT.

6.2.

Comprender y ser capaz de manejar las limitaciones en resolucion frecuencial
impuestas por el enventanado y el muestreo espectral que implica el uso de la DFT.

6.3.

Conocer y ser capaz de utilizar y programar la Transformada de Fourier dependiente
del tiempo (Short-Time Fourier Transform, STFT), para el analisis de sefales variables
con el tiempo.

6.4.

Comprender y ser capaz de manejar las limitaciones en resolucion espacial y temporal
del analisis espectral con STFT.
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1.12. Contenidos del programa

Programa Sintético

PARTE I: Procesos aleatorios.
PARTE Il: DFT, FFT y Estimacion Espectral.

Programa Detallado

PARTE I: PROCESOS ALEATORIOS.

1. Procesos Aleatorios: caracterizacion temporal.

1.1.

Introduccion.

Concepto de proceso aleatorio.
Estacionariedad e independencia.
Funciones de correlacion.

Medida de funciones de correlacion.

2. Procesos Aleatorios: caracterizacion espectral.

Introduccion.

Densidad espectral de potencia y sus propiedades.

Relacion entre la densidad espectral de potencia y la funcion de
autocorrelacion.

Densidad espectral de potencia cruzada y sus propiedades.
Espectro de potencia para procesos y secuencias discretas.
Ruido blanco y ruido coloreado.

3. Sistemas lineales con entradas aleatorias.

Introduccion.

Respuesta de sistemas lineales con entradas aleatorias.
Evaluacion de sistemas empleando ruido blanco.
Caracteristicas espectrales de la respuesta del sistema.

PARTE II: DFT, FFT y ESTIMACION ESPECTRAL.

4. La Transformada Discreta de Fourier (DFT).

4.1.
4.2.

4.3.
4.4,
4.5.
4.6.

4.7.
4.8.

Introduccion.

Representacion de secuencias periodicas: Desarrollo en Serie de
Fourier en tiempo discreto (DFS).

Propiedades DFS.

La Transformada de Fourier de sefales periddicas.

Muestreo de la Transformada de Fourier.

Representacion de secuencias de duracion finita: Transformada
Discreta de Fourier (DFT).

Propiedades DFT.

Calculo de la convolucion lineal mediante DFT: convolucién por
bloques.

7 de 15
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4.9. Introduccién a la Transformada Discreta del Coseno (DCT).

5. Calculo Eficiente de la Transformada Discreta de Fourier: La Transformada
Rapida de Fourier (FFT).
5.1.  Introduccion.
5.2. Calculo directo de la DFT.
5.3.  FFT mediante diezmado en el tiempo.
5.4. FFT mediante diezmado en frecuencia.

6. Analisis de Fourier de sefiales mediante la DFT.
6.1. Introduccion.
6.2. Esquema basico para el analisis de Fourier de sefales mediante DFT.
6.3. Analisis de sefales sinusoidales mediante DFT.
6.4. La Transformada de Fourier dependiente del tiempo (Short-Time
Fourier Transform, STFT).
6.5. Ejemplos de analisis de Fourier de sefales no estacionarias.

1.13. Referencias de consulta

Bibliografia:

Existen dos libros de texto que se siguen en la primera y la segunda parte de la
asignatura, respectivamente, y que se indican como bibliografia basica. Aparte de
éstos, se indican algunos textos complementarios.

Textos basicos:

1. Peyton Z. Peebles Jr., “Probability, Random Variables, and Random Signal
Principles”, Ed. McGraw Hill Higher Education, 4* Edicion revisada, 2000. [Es
la referencia basica para los temas 1 a 3].

2. Alan V. Oppenheim, Ronald W. Schafer, “Discrete-time signal processing”, Ed.
Pearson - Prentice-Hall, 22 (o 3?) edicion, 1999 (2007). [Es la referencia basica
para los temas 4 a 6].

Textos complementarios:

3. Proakis J. G. and Manolakis D. G., “Digital Signal Processing: Principles,
Algorithms, and Applications”, Ed. Pearson, 4* Edicion, 2006. [Cubre
contenidos similares al de Oppenheim].

4. Haykin, S. “Adaptive Filter Theory”, Ed. Prentice-Hall, 4* Edicion, 2001.
[Cubre contenidos ma avanzados que el de Oppenheim].

5. Alan V. Oppenheim, Alan S. Willsky y S. Hamid Nawad, “Signals and systems”,
Ed. Prentice-Hall, 22 edicion, 1997. [Cubre contenidos mas basicos que el de
Oppenheim].

8 de 15
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Transparencias:

Se facilitaran transparencias resumen de la asignatura, en las que se indicara los
textos y capitulos en los que se basan para su posterior consulta y ampliacion.

2. Métodos docentes

Las clases presenciales programadas en esta asignatura estan orientadas a las
explicaciones tedricas, a la resolucion de problemas, a las practicas en laboratorio y
a la evaluacion continua.

La actividad presencial se divide, de acuerdo con el horario de la asignatura, en tres
horas semanales en el aula y dos horas semanales en el laboratorio.

Actividad en el aula:

La actividad en el aula se encuentra repartida en tres aspectos: explicaciones
tedricas, resolucion de problemas y evaluacion continua.

La evaluacion continua consistira en la realizacion de 4 pruebas de una hora en el
horario de clase.

Aparte de las sesiones especiales de evaluacion, el resto de sesiones en el aula se
dividiran aproximadamente, en cémputo global, en un 40% dedicado a las
explicaciones teodricas y un 60% dedicado a la realizacion de ejemplos y problemas.
Las explicaciones teoricas resumiran los conceptos mas importantes de cada tema,
pero se considera esencial que los estudiantes profundicen posteriormente
empleando la bibliografia de la asignatura.

Actividad en el laboratorio:

Las practicas de laboratorio son practicas guiadas. La evaluacién de las practicas
guiadas consistira en dos examenes de practicas.

Las practicas guiadas estan concebidas como experimentos tutorizados de apoyo a la
parte tedrica de la asignatura, no como trabajo guiado independiente de los
estudiantes. En este sentido se da un papel fundamental a la sesion de practicas: no
se ha considerado ni una etapa de preparacion previa de la practica por parte del
estudiante, ni la existencia de entregas aplazadas de trabajos practicos. La mayor
parte del trabajo ha de realizarse durante la sesion presencial. Las sesiones practicas
se desarrollan por parejas, pero la evaluacion es individual.

Las practicas guiadas consistiran en desarrollos practicos sobre MATLAB para reforzar
de un modo practico lo aprendido en las sesiones de teoria y para dotar a la
asignatura de la clara aplicacion practica que tiene. Las practicas se realizan por
parejas; cada pareja tiene asignado un puesto especifico en el laboratorio, puesto en



Asignatura: Tratamiento Digital de Sehales
L Codigo: 18482
Centro: Escuela Politécnica Superior
Titulacion: Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion
Foal Nivel: Grado
Tipo: Formacion ComuUn a la Rama de Telecomunicacion
N° de créditos: 6

el que debe llevar a cabo todas las practicas. La evaluacion de las practicas guiadas
no depende en ningin modo del grado de completitud ni correccion de estos
cuestionarios. Esto se hace asi para que el estudiante no trabaje bajo presion ni trate
de copiar los resultados, y se centre en resolver los ejercicios y aprender.

El estudiante no debe perder el tiempo atascado con un ejercicio mas de un cierto
tiempo. Ante esta situacion se le insta a acudir al profesor. En cualquier caso, el
papel del profesor en las practicas sera también activo en este sentido y tratara de
comprobar el avance de las distintas parejas para detectar y solucionar estas
situaciones.

Dado que los examenes practicos abarcan todos los conceptos presentados en las
sesiones, se recomienda a los estudiantes finalizar la practica en el horario de acceso
libre de los laboratorios. Para ello, se les facilita el guién de la practica y se
programa tiempo adicional de estudio no presencial por cada practica y para la
preparacion del examen de practicas.

3. Tiempo de trabajo del estudiante
Horas | % Horas | %
Clases - Explicacion teoria 16 10.7% | 72 48%
Clases - Resolucion de problemas 24 16%
. Clases - Practicas Guiadas 16 10.7%
Presencial _ :
Pruebas de evaluacion continua (teoria 4h, 8 5.3%
practicas 4h)
Examenes Finales (teoria 3h, practicas 2h) (*) | 8 5.3%
Estudio semanal regulado 42 28% 78 52%
No . Realizacion de actividades practicas 8 5.3%
presencial ; -
Preparacion examenes finales (*) 28 18.7%
Carga total de horas de trabajo: 25 horas x 6 ECTS 150 100% | 150 100%

(*) Incluye la convocatoria ordinaria y la extraordinaria de teoria y la extraordinaria de
prdcticas

4, Métodos de evaluacion y porcentaje en la
calificacion final

La evaluacion de la asignatura, o nota final (NF), dependera de la nota de teoria (TE)
y de la nota de practicas (PR), en la siguiente proporcion:

NF = 0.7*TE+0.3*PR
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Ambas partes, TE y PR se puntuan sobre 10 puntos. Es necesario obtener una
calificacion minima de 5 puntos en TE y PR para poder aplicar la expresion anterior.
Si no se cumple esta condicion, la calificacion numérica que se hara constar en actas
sera:

NF = 0.7*Min(5,TE) + 0.3*Min(5,PR)

Nota de teoria, TE:

La nota de teoria sera el resultado de uno de los dos procesos de evaluacion que se
describen:

1- Evaluacion continua (TE-C): la realizacion de las 4 pruebas de evaluacion
continua (EC1 a EC4, puntuadas cada una sobre 10 puntos) planificadas
tras finalizar los temas 1, 3, 5y 6 de teoria (ver apartado 5).

2- Evaluacion Unica (TE-U): la realizacion de una prueba o examen final (EF,
puntuado también sobre 10 puntos) planificado en la convocatoria
ordinaria o en la convocatoria extraordinaria de la asignatura.

Todas las pruebas de evaluacion se realizaran sin libros ni apuntes, y no se permitira
el uso de calculadoras, teléfonos moviles, etc. Consistiran en la resolucion de uno o
varios ejercicios practicos similares a los que se han propuesto y realizado durante el
curso.

La evaluacion continua sera el proceso asumido por defecto. El resultado de este
proceso sera una media de las pruebas realizadas, de acuerdo con la siguiente
formula:

TE=TE-C= (EC1 + EC2 + EC3 + EC4) / 4
La evaluacion unica es el proceso excepcional dirigido a estudiantes que o bien no
siguen el proceso de evaluacion continua (TE-C=0), o bien, habiéndolo seguido, optan
por presentarse a un examen final (EF) para aprobar o aumentar su nota. En este
caso la calificacion se obtendra segln:

TE=TE-U= Max(EF,TE-C)

La calificacion de teoria solo se conserva para la convocatoria extraordinaria del
mismo curso académico.

Nota de practicas, PR:

La nota de practicas sera el resultado de uno de los dos procesos de evaluacion que
se describen:
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1- Evaluacion continua (PR-C): La evaluacion continua de practicas se
calculara como promedio de dos notas obtenidas en la realizacion de dos
pruebas de evaluacion continua de practicas (PR1, PR2, puntuadas cada
una sobre 10 puntos) y planificadas en el transcurso de la asignatura (ver
apartado 5). Este promedio podra ser aumentado o disminuido en hasta 2
puntos de acuerdo con la nota obtenida en el desarrollo de las practicas
en el laboratorio (PR_Lab, entre -2.0 y +2.0, resultado de la respuesta a
preguntas realizadas en las sesiones de practicas y de la actitud en el
desarrollo de las practicas).

2- Evaluacion unica (PR-U): la realizacion de una prueba o examen final de
practicas (PRF) planificado en la convocatoria extraordinaria de la
asignatura.

La evaluacion continua sera el proceso asumido por defecto y el Unico posible en la
convocatoria ordinaria. El resultado de este proceso sera la media de las pruebas de
evaluacion continua de practicas, modificada de acuerdo con la nota obtenida en el
desarrollo de las practicas de laboratorio:

PR=PR-C= (PR1 + PR2)/2 + PR_Lab (limitado entre 0y 10)

La evaluacidn unica es el proceso excepcional dirigido a estudiantes que no han sido
evaluados o han suspendido las practicas en la convocatoria ordinaria y es la Unica
posibilidad de evaluacion en convocatorias extraordinarias. En este caso la
calificacion se obtendra segun:

PR=PR-U= Max(PRF,PR-C)

Si por motivos de asistencia (ver apartado 1.9) un estudiante es declarado NO APTO
en practicas, su nota de practicas sera 0.

La calificacion de practicas solo se conserva para la convocatoria extraordinaria del
mismo curso académico.

Examen prdctico en convocatorias extraordinarias: por motivos de organizacion, ha
de solicitarse expresamente al coordinador de la asignatura al menos una semana
antes de la fecha del examen extraordinario.

Condiciones necesarias para considerar a un estudiante “evaluado”: Los estudiantes
que no realicen todas las pruebas de evaluacion continua previstas entre teoria y
practicas, o pruebas de evaluacion continua de teoria (o practicas) y el examen final
de practicas (o teoria), o los examenes finales de teoria y practicas, recibiran la
calificacion de “no evaluado”.

ATENCION: Cualquier copia descubierta que se haya realizado a lo largo del curso,
tanto en cualquiera de las actividades de teoria desarrolladas, como en cualquiera de
los apartados de las practicas, seran penalizadas con rigurosidad. Cualquier copia o
plagio sera penalizado siguiendo las normativas de la UAM y de la EPS.
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5. Cronograma

Actividad en el aula:

El siguiente cronograma indica la distribucion orientativa de contenido programada
para la actividad en el aula, incluyendo la programacion de las pruebas de evaluacion
sobre dicho contenido. El cronograma esta planificado para 14 semanas. Este
cronograma orientativo se adaptara a la disponibilidad horaria de cada curso
académico.

Semana Contenido Horas presenciales Horas no presenciales
1 - Presentacion y motivacion de la asignatura, 3 3
descripcion del programa, normativa y los métodos de Trabajo del estudiante:
evaluacion. Estudio del material
propuesto. Revision de los
- Temas 1.1, 1.2y 1.3 (parte) problemas y ejemplos de

clase. Realizacién de

- Problemas y ejemplos asociados a los temas. problemas propuestos.

2 - Tema 1.3 (parte), 1.4y 1.5 5 4
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Problemas de fin de tema (de mayor complejidad). problemas y ejemplos de
o clase. Realizacion de
- Practica 1. problemas propuestos.
Completar la practica.
3 -Tema2.1,2.2y2.3. 5 4
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Primera prueba de evaluacion continua (EC1). problemas y ejemplos de
.. clase. Realizacion de
- Practica 2. problemas propuestos.
Completar la practica.
4 - Temas 2.4, 2.5y 2.6. 5 4
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Problemas de fin de tema (de mayor complejidad). problemas y ejemplos de
.. clase. Realizacién de
- Practica 3.

problemas propuestos.
Completar la practica.
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Semana Contenido Horas presenciales Horas no presenciales
5 - Tema 3. 5 4
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Problemas de fin de tema (de mayor complejidad). problemas y ejemplos de
.. clase. Realizacion de
- Practica 4. problemas propuestos.
Completar la practica.
6 - Resolucion de dudas. 5 3
Trabajo del estudiante:
- Problemas de mayor complejidad. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Segunda prueba de evaluacion continua (EC2). problemas y ejemplos de
clase. Realizacion de
problemas propuestos.
7 - Temas 4.1 a 4.3. 5 3
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Primera prueba Evaluacion Continua Practicas problemas y ejemplos de
(PR1). clase. Realizacion de
problemas propuestos.
8 - Temas 4.4 a 4.7. 5 4
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Practica 5. problemas y ejemplos de
clase. Realizacion de
problemas propuestos.
Completar la practica.
9 - Temas 4.8 y 4.9. 5 4
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Problemas de fin de tema (de mayor complejidad). problemas y ejemplos de
.. clase. Realizacion de
- Practica 6. problemas propuestos.
Completar la practica.
10 - Tema 5. 5 4
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material
propuesto. Revision de los
- Problemas de fin de tema (de mayor complejidad). problemas y ejemplos de
.. clase. Realizacién de
- Practica 7. problemas propuestos.
- Tercera prueba de evaluacion continua (EC3). Completar la prdctica.
11 - Temas 6.1 a 6.3. 5 4

- Problemas y ejemplos asociados a los temas.

- Practica 8.

Trabajo del estudiante:
Estudio de material
propuesto. Revision de los
problemas y ejemplos de
clase. Realizacion de
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Semana Contenido Horas presenciales Horas no presenciales

problemas propuestos.
Completar la practica.

12 - Temas 6.4 a 6.5. 5 3
Trabajo del estudiante:
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Estudio de material

propuesto. Revision de los

- Segunda Prueba Evaluacién Continua Practicas problemas y ejemplos de

(PR2). clase. Realizacion de
problemas propuestos.
13 3 3
- Problemas y ejemplos asociados a los temas. Trabajo del estudiante:

Estudio de material
propuesto. Revision de los
problemas y ejemplos de
clase. Realizacion de
problemas propuestos.

- Problemas de fin de tema (de mayor complejidad).

14 - Resolucion de dudas. 3 3
Estudio de material
- Problemas de mayor complejidad. propuesto. Revisién de los

problemas y ejemplos de
clase.  Realizacién de
problemas propuestos.

- Cuarta prueba de evaluacion continua (EC4).




