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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Dinamica de Fluidos Astrofisicos Cdédigo: 279190901

- Centro: Facultad de Ciencias
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias
- Titulacion: Grado en Fisica
- Plan de Estudios: 2009 (Publicado en 2009-11-25)
- Rama de conocimiento: Ciencias
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Astrofisica
- Areal/s de conocimiento:
Astronomiay Astrofisica
- Curso: 3
- Carécter: Optativo
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (3 ECTS en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

Necesario tener aprobado al menos 90 créditos.

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: FERNANDO MORENO INSERTIS

- Grupo:
- Departamento: Astrofisica

- Area de conocimiento: Astronomia y Astrofisica
Tutorias Primer cuatrimestre:

Horario: Lugar:

11h-14h, lunes y jueves Despacho del profesor
Tutorias Segundo cuatrimestre:

Horario: Lugar:

13h-14h30, de lunes a jueves Despacho del profesor
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- Teléfono (despacho/tutoria):
- Correo electrénico: fminsert@ull.es

- Web docente: http://www.campusvirtual.ull.es

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Fisica Optativa
Perfil profesional:

5. Competencias

Competencias Especificas

CE33 - Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso / situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo.
CE32 - Saber trabajar e integrarse en un equipo cientifico multidisciplinar

CE3L1 - Saber escuchar y valorar los argumentos de otros compafneros.

CE30 - Saber discutir conceptos, problemas y experimentos defendiendo con solidez y rigor cientifico sus argumentos.
CE29 - Organizar y planificar el tiempo de estudio y trabajo, tanto individual como en grupo.

CE28 - Adquirir habitos de comportamiento ético en laboratorios cientificos y en aulas universitarias.

CE27 - Haber desarrollado habilidades para la popularizacion de las cuestiones concernientes a la cultura cientifica y de
aspectos aplicados a la fisica clasica y moderna.

CEZ26 - Dominar la expresion oral y escrita en lengua espafiola, y también en lengua inglesa, dirigida tanto a un publico
especializado como al publico en general.

CE25 - Ser capaces de realizar experimentos de forma independiente.

CE24 - Afrontar problemas y generar nuevas ideas que puedan solucionarlos

CE23 - Ser capaz de evaluar claramente los 6rdenes de magnitud, asi como de desarrollar una clara percepcion de las
situaciones que son fisicamente diferentes, pero que muestran analogias, permitiendo el uso de soluciones conocidas a
nuevos problemas.

CE20 - Utilizar herramientas informaticas en el contexto de la matematica aplicada.

CE19 - Desarrollar la “intuicion” fisica.

CE18 - Utilizar la instrumentacion cientifica actual y conocer sus tecnologias innovadoras.

CE17 - Realizar informes sintetizando los resultados de experimentos cientificos y sus conclusiones mas importantes.
CE16 - Evaluar y analizar cuantitativamente los resultados experimentales

CE15 - Medir magnitudes esenciales en experimentos cientificos.

CE14 - Analizar, sintetizar, evaluar y describir informacion y datos cientificos

CE13 - Registrar de forma sistematica y fiable la informacion cientifica.

CE12 - Observar fendmenos naturales y realizar experimentos cientificos.

CE11 - Adquirir destreza en la modelizacién matematica de fendmenos fisicos.

CE7 - Comprobar la interrelacion entre las diferentes disciplinas cientificas

CES6 - Tener un buen conocimiento sobre la situacién en el momento presente en, por lo menos, una de las especialidades
actuales de la fisica.

CES5 - Desarrollar una visién panoramica de la Fisica actual y sus aplicaciones

CE4 - Conocer los hitos mas importantes de la historia del pensamiento cientifico y de la Fisica en particular.

Competencias Generales
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CGL1 - Conocer el trabajo en el laboratorio, el uso de la instrumentacion, tecnologia y métodos experimentales mas utilizados,
adquiriendo la habilidad y experiencia para realizar experimentos de forma independiente. Ello le permitira ser capaz de
observar, catalogar y modelizar los fenémenos de la naturaleza.

CG3 - Desarrollar una clara percepcién de situaciones aparentemente diferentes pero que muestran evidentes analogias
fisicas, lo que permite la aplicacion de soluciones conocidas a nuevos problemas. Para ello es importante que el alumnado,
ademas de dominar las teorias fisicas, adquiera un buen conocimiento y dominio de los métodos matematicos y numéricos
mas comunmente utilizados.

CG4 - Desarrollar la habilidad de identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacion compleja que le permita
construir un modelo simplificado que describa, con la aproximacion necesaria, el objeto de estudio y permita realizar
predicciones sobre su evolucién futura. Asi mismo, debe ser capaz de comprobar la validez del modelo introduciendo las
modificaciones necesarias cuando se observen discrepancias entre las predicciones y las observaciones y/o los resultados
experimentales.

CGS5 - Conocer las posibilidades de aplicar la Fisica en el mundo laboral, docente y de investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacién y en las actividades de emprendeduria

CG6 - Saber organizar y planificar el tiempo de estudio y de trabajo, tanto individual como en grupo; ello les llevara a
aprender a trabajar en equipo y a apreciar el valor afiadido que esto supone.

CG7 - Ser capaz de participar en debates cientificos y de comunicar tanto de forma oral como escrita a un publico
especializado o no cuestiones relacionadas con la Ciencia y la Fisica. También sera capaz de utilizar en forma hablada y
escrita otro idioma, relevante en la Fisica y la Ciencia en general, como es el inglés.

CG8 - Poseer la base necesaria para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, tanto desde la
formacion cientifica, (realizando un master y/o doctorado), como desde la actividad profesional.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

NOTA: los apartados optativos (temas y practicas) se iran ofreciendo en funcion del avance conseguido por los alumnos a lo
largo del curso. Al menos se ofertaran tres practicas. Las practicas se realizaran usando el lenguaje Python.

1 - COMO TRATAR UN MEDIO CONTINUO Y DEFORMABLE
1.1 Descripcién del movimiento: CINEMATICA. Descripcion de la evolucion temporal
- Derivada de Euler y derivada de Lagrange. Aceleracion.
- Descripcion local del movimiento de un fluido. Derivadas del campo de velocidad: expansion, rotacion y deformacion.
1.2 DINAMICA
- Fuerzas de volumen y fuerzas de superficie. La base de fisica estadistica de la diferenciacién entre ambas.
- La necesidad de descripcion tensorial de las fuerzas de superficie. Tensor de esfuerzos.
PRACTICA numérica optativa: seguimiento de elementos de fluido en un mapa bidimensional.
2. LEYES DE CONSERVACION PARA UN MEDIO CONTINUO. Combinacién de mecénica y termodinamica para un medio

extenso e inhomogéneo.

2.1 - Variacion temporal de contenidos de un trozo de fluido: teorema de Reynolds.

Ultima modificacién: 09-07-2018 Aprobacion: 06-07-2019 Pagina 4 de 14



u Facultad de Ciencias
Universidad de La Laguna

2.2 - Ley de conservacion de la masa. Definicion del concepto densidad y flujo de magnitudes fisicas.

2.3 - Ecuacion del impulso.

2.4 - Ecuacion de la energia: tratamiento global. Deduccién de las ecuaciones de energia cinética y de energia interna.
Aspectos mecanicos y aspectos termodinamicos. Vector flujo de energia.

2.5 - Andlisis global de las leyes de conservacion. Cierre de las ecuaciones. Caracter no lineal.

3. FLUIDOS IDEALES

3.1 - Ecuacién de Euler.

3.2 - Movimiento potencial alrededor de obstaculos.

3.3 - Vorticidad. Principio de la circulacién de Kelvin.

3.4 - Tema avanzado optativo: fuerza de sustentacion en alas de avién. Teorema de Kutta-Yukovski.

3.5 - Tema avanzado optativo: movimiento del aire y aproximacion geostréfica. Los mapas del tiempo.

3.6 - Fluidos compresibles: equilibrio estatico de una esfera de gas. Estructura estelar.

3.7 - Ejemplos de movimiento compresible: (a) el viento solar; (b) la acrecion esférica sobre objetos astrofisicos.

PRACTICA numérica optativa: trazado de lineas de corriente alrededor de obstaculos

4. TEORIA CINETICA y DESCRIPCION COMO CONTINUO: la fundamentacion microscopica de las ecuaciones de los
gases. El equilibrio termodinamico local.

5. VISCOSIDAD

5.1 - Fluidos newtonianos. Tensor de esfuerzos de la viscosidad. Ecuacién de Navier-Stokes.

5.2 - Ecuacion de la energia para el caso viscoso. Ecuacion de la entropia. Fuentes reversibles e irreversibles de entropia.
Cuasi-equilibrio e irreversibilidad.

5.3 - Adimensionalizacion. Semejanza dinamica y geométrica. Numero de Reynolds. Fluidos de laboratorio y fluidos
astrofisicos.

5.4 - Tema avanzado optativo: capa limite.

5.5 - Tema avanzado optativo: el vortice de Burgers y la fisica de los tornados

5.6 - Tema avanzado optativo: los discos de acrecidn sobre objetos astrofisicos

6. ONDAS LINEALES EN LOS GASES

6.1 - Tratamiento perturbativo de ecuaciones no lineales. Linealizacion de las ecuaciones de los gases. Ondas sobre
equilibrio homogéneo: ondas de sonido (o de presién) elementales.

6.2 - Tratamiento de Fourier. Ecuacion de autovalores. Relacion de dispersion. Modos normales.

6.3 - Equilibrio inhomogéneo. Aproximacién WKB. Velocidad de fase y velocidad de grupo. Trazado de rayos.

6.4 - Tema avanzado: ondas de gravedad en interiores estelares.

6.5 - Tema avanzado optativo: ondas de sonido en el universo temprano en expansion. La radiacion de fondo de microondas.

PRACTICA numérica optativa: descomposicion de perturbaciones iniciales en modos normales en un problema 1D
PRACTICA numérica optativa: trazado de rayos de ondas de presion en un gas inhomogéneo
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7. FRENTES DE CHOQUE

7.1 - Ecuaciones de conservacion a través de un frente de choque. Relaciones de salto de Rankine - Hugoniot.

7.2 - La curva de Hugoniot: irreversibilidad del salto a través de un choque.

7.3 - Los numeros de Mach entrante y saliente. Régimen subsonico y supersonico.

7.4 - Choques fuertes: termalizacién de la energia cinética entrante.

7.5 - El problema de la transmision de informacién en los gases. Los choques como resultado natural ineludible de las
compresiones.

7.6 - Ejemplos en tierra y ejemplos astrofisicos. Explosiones. Restos de Supernova. Columnas de acrecion sobre enanas
blancas o estrellas de neutrones.

PRACTICA numérica optativa: obtencion de perfiles de choque en régimen fuertemente supersoénico.
PRACTICA numérica optativa: seguimiento de los elementos del gas en su paso a través de un choque.

8. TEORIA DE LA ESTABILIDAD

8.1 - Teoria lineal. La estabilidad como problema de autovalores de un operador lineal.

8.2 - Tema avanzado optativo: inestabilidad de Jeans y la formacion estelar.

8.3 - La inestabilidad del movimiento de cizalladura (Kelvin-Helmholtz). La transicién a la turbulencia.
8.4 - Tema avanzado optativo: la turbulencia desarrollada como interaccion no lineal de modos Fourier.

Actividades a desarrollar en otro idioma

- Todo el material escrito aportado por el profesor (hojas de ejercicios, hojas auxiliares, notas de clase, videos, guiones de
practicas, programas de ordenador, hojas de examen) estara redactado en inglés.

- Una parte de las clases tedricas se impartira en inglés. El nimero de ellas se adaptara a la facilidad de comprension y
comunicacion en inglés por parte del alumnado. Se facilitara el aprendizaje (incluyendo pronunciacion y ortografia) por parte
del alumnado de términos técnicos en inglés especificos de esta materia.

- La presentacion de practicas puede realizarse en inglés de forma optativa por parte de cada alumno/a, caso de poseer
suficiente fluidez en dicho idioma.
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7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

Créditos: 6ECTS

Horas: 150

Clases tedricas: 26 horas presenciales

Asistencia clases practicas: 30 horas presenciales

Realizacion de examenes: 4 horas presenciales

Estudio preparacion clases teoricas: 37 horas de trabajo autbnomo
Estudio preparacion clases préacticas: 38 horas de trabajo auténomo
Preparacion de examenes: 15 horas de trabajo autbnomo

HORAS TOTALES: 60 presenciales; 90 de trabajo autbnomo

El desarrollo de las clases tedricas y practicas contendra tanto exposiciones en pizarra como proyeccion de presentaciones
desde ordenador y presentacion de peliculas cientificas. Las clases de ejercicios seran participativas, intentando que sea
fundamentalmente el alumno el que resuelva ejercicios en la clase, con discusién de los resultados con el profesor y los
demas alumnos. Se dara importancia a la realizacion de ejercicios y practicas. Estas ultimas, en particular, incluiran la
construccion de pequefios programas Python para resolver tareas numéricas sencillas (como solucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias) que permitan que el alumno explore por su cuenta la fisica tratada en las clases tedricas.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales , Total horas )
formativas autonomo competencias
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Clases tedricas

Clases practicas (aula /
sala de
demostraciones /
practicas laboratorio)

Realizacion de
seminarios u otras
actividades
complementarias

Ultima modificacién: 09-07-2018

26,00

15,00

15,00

0,00

0,00

0,00

Aprobacion: 06-07-2019

26,0

15,0

15,0

[CE30], [CE29], [CG1],
[CG3], [CG4], [CG5],
[CG6], [CG7], [CG8],
[CEA4], [CE5], [CES],

[CE7], [CE11], [CE12],

[CE13], [CE14],
[CE15], [CE16],
[CE17], [CE18],
[CE19], [CE20],
[CE23], [CE24],
[CE25], [CE26],
[CE27], [CE28],
[CE31], [CE32], [CE33]

[CE30], [CE29], [CG1],
[CG3], [CG4], [CG5],
[CG6], [CGT7], [CG8],
[CEA4], [CE5], [CES],

[CE7], [CE11], [CE12],

[CE13], [CE14],
[CE15], [CE16],
[CE17], [CE18],
[CE19], [CE20],
[CE23], [CE24],
[CE25], [CE26],
[CE27], [CE28],
[CE31], [CE32], [CE33]

[CE30], [CE29], [CG1],
[CG3], [CGA4], [CG5],
[CG6], [CG7], [CG8],
[CEA4], [CE5], [CES],

[CE7], [CE11], [CE12],

[CE13], [CE14],
[CE15], [CE16],
[CE17], [CE18],
[CE19], [CE20],
[CE23], [CE24],
[CE25], [CE26],
[CE27], [CE28],
[CE31], [CE32], [CE33]
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Realizacién de
examenes

Estudio y trabajo
autébnomo en todas las
actividades

Total horas

4,00

0,00

60.0

0,00

90,00

90.0

Total ECTS

4,0

90,0

150.0

6,00

[CE30], [CE29], [CG1],
[CG3], [CG4], [CG5],
[CGE], [CGT], [CG8],
[CEA4], [CES5], [CES€],

[CET], [CE11], [CE12],

[CE13], [CE14],
[CE15], [CE16],
[CE17], [CE18],
[CE19], [CE20],
[CE23], [CE24],
[CE25], [CE26],
[CE27], [CE28],

[CE31], [CE32], [CE33]

[CE30], [CE29], [CG1],
[CG3], [CG4], [CG5],
[CG6], [CG7], [CG8],
[CEA4], [CE5], [CES],

[CE7], [CE11], [CE12],

[CE13], [CE14],
[CE15], [CE16],
[CE17], [CE18],
[CE19], [CE20],
[CE23], [CE24],
[CE25], [CE26],
[CE27], [CE28],

[CE31], [CE32], [CE33]

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

« Acheson, D.J. (1990): Elementary Fluid Dynamics. Oxford University Press.
 Batchelor, G.K. (1967): An Introduction to Fluid Dynamics

Cambridge University Press.

e Landau, L.D., Lifshitz, E.M. (1988): Fluid Mechanics, Vol 6, 2nd edition. Elsevier Science.

« Tritton D.J. (1988): Physical Fluid Dynamics

Oxford University Press.
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Bibliografia Complementaria

« Clarke C.J. and Carswell R.F. (2007): Astrophysical Fluid Dynamics. Cambridge University Press

e Courant, R., Friedrichs, K. (1976): Supersonic Flow and Shock Waves. Springer-Verlag, New York.

e Laney, C.B. (1998): Computational Fluid Dynamics. Cambridge Univ Press

« Lighthill, J. (1980): Waves in Fluids. Cambridge University Press.

« Mihalas, D., Mihalas, B. (1999): Foundations of Radiation Hydrodynamics. Dover Books

* Shu, F. H. (1992): The Physics of Astrophysics, volume II: Gas Dynamics. University Science Books.

Otros Recursos

Las practicas numéricas seran ejercicios sencillos usando el lenguaje Python. Sera posible realizarlas en cualquier portatil u
ordenador de sobremesa reciente que tenga instalado ese programa. Ejemplos de técnicas numéricas elementales a usar
seran: integracion de ecuaciones diferenciales ordinarias, representacion de isolineas en mapas bidimensionales.

9. Sistema de evaluacion y calificacion

Descripcion

Siguiendo las normas obligatorias para el Grado de Fisica, la evaluacion final de la asignatura se hace teniendo en cuenta
tanto la calificacién del examen final como la obtenida en la evaluacién continua a lo largo del curso. Para calcular la nota
final se usara la féormula prescrita en la Memoria del Grado, a saber: llamando c a la calificaciéon de la evaluacién continua 'y z
a la del examen final, ambas en escala de 0 a 10, la nota final, P, sera:

P=z+04c(1-2z/10)

La formula anterior se aplicara siempre que z > 10/3. En caso contrario, P = z. El acudir a la evaluacion continua es optativo
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por parte del alumno.

La calificacion de la evaluacion continua (c) se efectuara en base a las siguientes actividades a lo largo del curso:

« practicas numéricas ofertadas durante el curso con fines de evaluacién continua (25%). Se ofertaran al menos tres de estas
practicas

« examenes parciales (65%). Se ofreceran al menos tres examenes parciales durante el curso.

« Participacion activa en las clases, realizacion de ejercicios en la pizarra, actitud positiva de aprendizaje de la asignatura
(10%)

El examen final de la asignatura sera un control escrito sobre los conocimientos adquiridos durante el curso, basado en
preguntas tedricas y en problemas similares a los resueltos en clase. El examen no contendra ejercicios que requieran usar
lenguaje de programacion (como Python). La calificacién obtenida en la evaluacion continua se tendra en cuenta
independientemente de la convocatoria que se utilice para el examen final dentro del curso académico actual.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CE30], [CE29], [CG3],
[CG4], [CGE], [CEA4], [CES5],
[CES], [CE11], [CE13],
Pruebas objetivas [CE14], [CE17], [CE19],
[CE23], [CE24], [CE26],
[CE28], [CE33]

* Capacidad de andlisis y de sintesis
* Precision en los calculos
* Rigor, claridad y l6gica de los 65 %
razonamientos
* Ortografia y presentacion

[CE30], [CE29], [CG1],

[CG3], [CG4], [CGh], [CGH], * Capacidad de andlisis y de sintesis
[CGT], [CG8], [CEA4], [CES5], * Precision en los calculos
[CE€], [CET], [CE11], [CE12], * Rigor, claridad y I6gica de los
Informes memorias de [CE13], [CE14], [CE15], razonamientos 25 %
practicas [CE16], [CE17], [CE18], * Discusion e interpretacion de los resultados
[CE19], [CE20], [CE23], * Creatividad
[CE24], [CE25], [CE26], * Ortografia y presentacion
[CE33]

[CE30], [CE29], [CG4],
[CGT7], [CE4], [CES], [CE7], @ Se valorara la activa participacion del alumno

[CE11], [CE14], [CE1T], en clase, la realizacion de ejercicios en la 10 %
i 0
Escala de actitudes [CE19], [CE23], [CE24], pizarra, su expresion oral y su actitud positiva
[CE26], [CE27], [CE28], hacia el aprendizaje de la asignatura.

[CE31], [CE32]

10. Resultados de Aprendizaje

- El alumno adquirird soltura para tratar fisica y mateméticamente los medios continuos inhomogéneos
- Entrenamiento a fondo en el uso de conceptos fisicos basicos como densidad y flujo de magnitudes fisicas extensivas y
leyes de conservacion.
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- Maduracién en la combinacion (y diferenciacion) de los aspectos mecanicos y termodinamicos en la descripcion fisica de
los gases

- Familiarizacion en el uso de magnitudes tensoriales, que preparan el terreno para la asignatura de Relatividad General

- Comprension de la relacion entre descripcidon microscépica y macroscopica de un medio fisico continuo

- Comprension de aspectos no lineales del comportamiento de la naturaleza.

- Familiarizacién con la auto-semejanza de los sistemas fisicos

- Comprension del tratamiento de ondas en los sistemas intrinsecamente no lineales, como los gases

- Primer encuentro con situaciones fisicas con transiciones bruscas (choques) y comprensién de los motivos de su presencia
generalizada en la tierra y en el cosmos.

- Primer contacto con el problema de la turbulencia

- Acercamiento a la fisica del cosmos mediante dinamica de gases

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

El siguiente cronograma es orientativo y esta sujeto a variacién segun calendario académico.

Segundo cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

Presenciales: 2 horas teéricas y 2 de practicas.

1
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 1: 4.00 4.00 8.00
1 Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de practicas.
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 2: 4.00 4.00 8.00
5 Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de précticas.
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 3: 4.00 4.00 8.00
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Presenciales: 2 horas teéricas y 2 de practicas.

2
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 4: 4.00 4.00 8.00
2v3 Presenciales: 1 hora teérica 'y 1 de practicas.
y Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 5: 2.00 4.00 6.00
3 Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de practicas.
Adicionalmente: trabajo autbnomo
Semana 6: 4.00 4.00 8.00
3va Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de practicas.
y Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 7: 4.00 4.00 8.00
5 Presenciales: 2 horas teéricas y 2 de practicas.
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 8: 4.00 4.00 8.00
5 Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de practicas.
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 9: 4.00 4.00 8.00
5v6 Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de practicas.
y Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 10: 4.00 4.00 8.00
6 Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de practicas.
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 11: 4.00 4.00 8.00
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Presenciales: 1 horas teéricas y 2 de practicas.

6y7 - . .
Adicionalmente: trabajo autbnomo
Semana 12: 3.00 6.00 9.00
2 Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de practicas.
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 13: 4.00 6.00 10.00
7v8 Presenciales: 2 horas tedricas y 2 de practicas.
y Adicionalmente: trabajo autébnomo
Semana 14: 4.00 6.00 10.00
8 Presenciales: 3 horas de practicas.
Adicionalmente: trabajo auténomo
Semana 15: 3.00 6.00 9.00
Trabajo auténomo, preparacion de la evaluacion.
Evaluacion 4 horas presenciales para realizacion de pruebas
Semana 16 a de evaluacion.
4.00 22.00 26.00
18:
Total = 60.00 90.00 150.00
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