UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATENATICA
SECRETARIA DOCENTE

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Bellavista, 28 de abril, 2022

Sefior(a):
RESOLUCION CONSEJO DE FACULTAD N.° 055-2022-CF-FCNM. - Bellavista, 28 de abril 2022.- EL CONSEJO DE
FACULTAD DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CALLAO

Visto, el acuerdo adoptado en sesion ordinaria de Consejo de Facultad de fecha 28 de abril del afio 2022, via reunidn
Meet, respecto a la realizacion de un de evento académico denominado Aprobar el Plan de Estudios de la Escuela
Profesional de Fisica.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a lo dispuesto en el Art. 13°, numeral 13.4° del Estatuto vigente de la Universidad Nacional del Callao,
son fines de la universidad, “Promover, organizar y estimular la capacitacién, perfeccionamiento permanente y
competitividad de sus integrantes, formando personas libres en una sociedad justa y libre;

Que, de acuerdo con los Arts. 5.9°, 6.3° y 124° de la Ley Universitaria N° 30220, la responsabilidad social universitaria
es la gestion ética y eficaz del impacto generado por la Universidad en la sociedad debido al ejercicio de sus funciones:
académica, de investigacion y de servicios de extension y participacion en el desarrollo nacional en sus diferentes
niveles y dimensiones;

Que, especificamente uno de los objetivos de nuestra Universidad, es brindar formacion académica especializada a
los miembros de la Comunidad Universitaria para el logro de los fines institucionales; proyectando a la comunidad sus
acciones y servicios para promover su cambio y desarrollo; visto el proveido N°242-2022-D-FCNM, con referencia al
Oficio N°056-2022-EPF-FCNM presentado por Director de la Escuela profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica a mesa de parte con fecha el 26 de abril 2022, solicita al Consejo de Facultad la realizacion
del evento académico denominado: Aprobar el Plan de Estudios Escuela Profesional de Fisica Expediente N°2006039

- SGD.

Que, mediante D.S. N° 044-2020-PCM debido a la emergencia nacional por COVID-19 y frente a la medida de
aislamiento social obligatorio (cuarentena), y al amparo del D.U. N° 026-2020 que autoriza modificar el lugar de
prestacion de servicios de los trabajadores para implementar el trabajo remoto, y en cumplimiento de la resolucion N°
068-2020-CU del 25 de marzo de 2020 que aprueba la modificacion del lugar de la prestacion de servicios de docentes
y administrativos de la Universidad Nacional del Callao;

Estando al documento del visto y lo glosado, con cargo a dar cuenta al Consejo de Facultad; y, en uso de las
atribuciones le confiere el Articulo 189° del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao y al numeral; 70.2 del Art.
70° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220;

RESUELVE:
1°. APROBAR, el Plan de Estudios de la Escuela Profesional de Fisica.

2°. TRANSCRIBIR la presente Resolucién al Sefior Rector, Vicerrectorado Académico, Vicerrectorado de

Investigacion, Oficina de Planificacion, Oficina de Recursos Humanos, Direccion de Departamento Académico
de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fdo. Dr. JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ. -Decano y Presidente del Consejo de Facultad de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del Callao.

Fdo. Mg. GUSTAVO ALBERTO ALTAMIZA CHAVEZ. -Secretario Académico
Lo que transcribo a usted para los fines pertinentes.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DECANATO

PROVEIDO N°242-2022-D-FCNM

Ref.: Oficio N°056-2022-EPF-FCNM
Plan de Estudios
Escuela Profesional de Fisica
Expediente N°2006039 - SGD

PASE, en archivo virtual el documento de la referencia, a la Oficina de Secretaria Académica de la FCNM, para
que se sirva considerar en el proximo Consejo de Facultad.

Bellavista, 27 de abril de 2022

Atentamente,
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Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez
Decano
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Bellavista, Abril 26, 2022.

Senor Doctor

JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ

Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica
Universidad Nacional del Callao

Presente.

OFICIO N° 056-2022-EPF-FCNM

Ref.: OFICIO CIRCULAR N°031-2022-D-FCNM

De mi consideracion:

Tengo a bien dirigirme a usted para saludarlo y a la vez, en relacion al documento de la referencia, derivarle el
Plan de Estudios de la Escuela Profesional de Fisica, aprobado por el Comité Directivo de la Escuela
Profesional de Fisica, en su Sesion Extraordinaria de fecha 26.04.22 por Acuerdo N° 01-2022-CD-EPF-FCNM.

En tal sentido, mucho le agradeceré se sirva elevar nuestro Plan de Estudio indicado, a la instancia respectiva
para su aprobacion.

Sin otro particular, quedo de usted,

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MAIEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

Mg. Carlos Alberto Levano Huamaccto
Director (e)
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c.c.  Archivo
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Presentacion
La Universidad Nacional del Callao (UNAC) inicié sus actividades en 1966 con una
orientacidon netamente técnica de alto nivel. Esta se encuentra ubicada en el puerto del Callao,
en una zona altamente industrial y con una importante actividad comercial por ser sede del
primer terminal aéreo y del primer puerto maritimo del pais, a su vez, considerados ambos

entre los mas importantes en el mundo.

Nuestra Universidad es una institucion de educaciéon superior, democratica,
auténoma, cientifica y humanista. Estéd dedicada a la integracion creativa, a la innovacion
tecnolégica, a la difusion de la ciencia y la cultura. Como tal, cumple con los preceptos de la
extensién educativa a la comunidad local y regional, asi desarrolla su labor de responsabilidad
social y formacidon profesional de lideres criticos, autocriticos, globalmente competitivos,
autosuficientes con iniciativa emprendedora, ética y conciencia ambiental para contribuir al

desarrollo humano, econdmico, social e independiente de nuestro pais.

El 16 de noviembre de 1984 se cred la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
en nuestra Universidad, con la finalidad de formar profesionales en ciencias basicas (Fisica,
Matematica, Biologia y Quimica). Escuelas que por antonomasia son las generadoras de nuevo
conocimiento cientifico. Mediante Resolucidn del Consejo Universitario N° 078-02-CU-UNAC, de
fecha 28 de octubre de 1992, se aprobé el funcionamiento de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matemadtica, iniciandose su funcionamiento con las carreras profesionales de Fisica vy
Matematica. Especialidades que actualmente cuentan con licenciamiento institucional otorgado

por la SUNEDU.

En el presente plan de estudios se han actualizado las lineas de investigacidn, asi
como las asignaturas, sumillas, créditos y contenidos, a fin de estar acorde con el desarrollo
cientifico y tecnolégico de nuestra sociedad y que debe implementarse en medio de situaciones
complejas en politica, econémica y dificiles para el desarrollo integral de la poblacidn peruana;
dentro del marco de revertir el estado de pobreza e inequidad en que vive. Es asi, que desde
ahora reconocemos el esfuerzo ponderado e iniciativa educacional que demandara su
implementacion por parte de cada uno de las autoridades, docentes, trabajadores

administrativos y estudiantes de esta casa superior de estudios.

El objetivo de la carrera de fisica es que el estudiante complete su formacion con tal

bagaje de conocimientos sdlidos en fisica y matemdticas para defender su licenciatura. Ello le



permitird estar capacitado para alcanzar una especialidad y, dentro de estas seleccionar aquellas
gue nuestra sociedad peruana precisa y, en particular, lo que la regién del Callao necesita. Como

es el caso de la fisica médica, la fisica tedrica de alta energia, la fisica computacional, etc.

El presente plan de estudios tiene por finalidad hacer de conocimiento de la
comunidad universitaria y de la comunidad en general su compromiso consecuente con la
formacion universitaria del profesional en fisica. El cual gracias a su formacidn integral
contribuird a la solucién de diferentes problemas nacionales y regionales. Para ello sera
menester que el futuro egresado analice de forma critica los aspectos cientificos, tecnoldgicos,
politicos, culturales, sociales, etc. Asi mismo se requiere que trabaje en equipo y que
comunique de forma adecuada los avances y los nuevos conocimientos logrados, tal como se

expresa en el modelo educativo de nuestra universidad.



I.Base legal

I.1 La Constitucion Politica del Per

Art 13° La educacién tiene como finalidad el desarrollo integral de la persona humana.
El Estado reconoce y garantiza la libertad de ensefianza. Los padres de familia
tienen el deber de educar a sus hijos y el derecho de escoger los centros de

educacién y participar en el proceso educativo.

Art 18° La educacidn universitaria tiene como fines la formacion profesional, la difusidon
cultural, la creacién intelectual y artistica, la investigacion cientifica vy
tecnolégica. El Estado garantiza la libertad de cdtedra y rechaza la intolerancia.
Las universidades son promovidas por entidades privadas o publicas. La ley fija
las condiciones para autorizar su funcionamiento. La universidad es la
comunidad de profesores, alumnos y graduados. Participan en ella los
representantes de los promotores, de acuerdo con lo sefialado en la ley. Cada
universidad es autdonoma en su régimen normativo, de gobierno, académico,
administrativo y econdmico. Las universidades se rigen por sus propios estatutos

en el marco de la Constitucién y de las leyes.

I.2 Ley Universitaria 30220

En los articulos 39, 40, 41 y 42 de la Ley Universitaria N.2 30220, se norma que cada
Universidad determina el disefio curricular de cada especialidad, en los niveles de ensefianza
respectivos, en consonancia con las necesidades nacionales y regionales que contribuyan al
desarrollo del pais. Asimismo, se ha establecido que cada Universidad determina en la
estructura curricular el nivel de estudios de pregrado, la pertinencia y duracién de las practicas

preprofesionales, de acuerdo a sus especialidades.
Art 6° La universidad tiene los siguientes fines:

6.1 Preservar, acrecentar y transmitir de modo permanente la herencia cientifica,

tecnoldgica, cultural y artistica de la humanidad.

6.2 Formar profesionales de alta calidad de manera integral y con pleno sentido de

responsabilidad social de acuerdo con las necesidades del pais.



6.3 Proyectar a la comunidad sus acciones y servicios para promover su cambio y

desarrollo.

6.4 Colaborar de modo eficaz en la afirmacion de la democracia, el estado de derecho

y lainclusidn social.

6.5 Realizar y promover la investigacidn cientifica, tecnolédgica, humanistica y la

creacion intelectual y artistica.
6.6 Difundir el conocimiento universal en beneficio de la humanidad.
6.7 Afirmar y transmitir las diversas identidades culturales del pais.

6.8 Promover el desarrollo humano y sostenible en el dmbito local, regional, nacional y

mundial.
6.9 Servir ala comunidad y al desarrollo integral.

6.10 Formar personas libres en una sociedad libre.

1.3 Decreto Legislativo N.° 1401

Articulo 5. Practicas preprofesionales

5.1. Esta modalidad tiene por objetivo desarrollar capacidades de los estudiantes de
universidades, institutos de Educacién Superior. Escuelas de Educacién Superior
y Centros de Educacion Técnico-Productiva, a partir del ultimo o los dos ultimos
afos de estudios, segun corresponda, excepto en los casos que el plan de
estudios contemple un criterio distinto para la realizacidn de practicas, caso en

el cual prevalecera este ultimo.

5.2. Permite al estudiante aplicar sus conocimientos, habilidades y aptitudes mediante
el desempefio en una situacion real de desarrollo de las actividades en el sector

publico, acorde con su programa de estudios.

Articulo 6. Convenio de practica preprofesional: Las practicas preprofesionales se
encuentran reguladas por el presente decreto legislativo y el convenio
respectivo que suscriben el estudiante, el centro de estudios y la entidad publica

en la que se desempenan las actividades.

Articulo 7. Tiempo de duracion



7.1. El convenio y las prdcticas preprofesionales no podran extenderse mas alld de un
periodo de dos (2) afios alin en el caso de que dichas practicas se desarrollen en
mas de una entidad; a excepcién de los casos en los que el plan de estudios
contemple un criterio distinto para la realizacidn de practicas, situaciones en las

gue prevalecera este ultimo.

7.2. El convenio de practicas preprofesionales caduca automaticamente al adquirirse la

condicién de egresado.

Articulo 8. Jornada semanal: La jornada semanal maxima de las practicas
preprofesionales no serad superior a 6 horas cronoldgicas diarias o 30 horas

semanales.

Articulo 9. Practicas preprofesionales durante el Gltimo afio de estudios: Unicamente
para efectos del acceso al sector publico, se podrd validar el ultimo afio de
practicas preprofesionales desarrolladas en el marco de la presente norma,

como experiencia profesional.
Articulo 10. Practicas profesionales

10.1 Esta modalidad busca consolidar los aprendizajes adquiridos por los egresados
universitarios, de institutos de Educacidon Superior, de escuelas de Educacién
Superior y de Centros de Educacion Técnico-Productiva, asi como ejercitar su
desempeno en una situacién real de desarrollo de las actividades en el sector

publico.

10.2. Permite al egresado aplicar sus conocimientos, habilidades y aptitudes mediante
el desempefio en una situacion real de desarrollo de las actividades en el sector

publico, acorde con su programa de estudios.
Articulo 11. Convenio de practica profesional

11.1. Las practicas profesionales se regulan por el presente Decreto Legislativo y el
convenio respectivo que suscriban el egresado y la entidad publica en la que se

desempenan las actividades.

11.2. Corresponde al egresado acreditar tal condicion mediante documento emitido

por el centro de estudios correspondiente.

Articulo 12. Tiempo de duracion



12.1. El periodo de practicas profesionales solo puede desarrollarse dentro de los doce
(12) meses siguientes a la obtencién de la condicién de egresado de la
universidad, del instituto o escuela de educaciéon superior o del Centro de
Educacion Técnico-Productiva. Vencido dicho plazo, el convenio y las practicas

profesionales caducan automaticamente.

12.2. Este periodo se considera como experiencia profesional para el sector publico.

I.4 Estatuto UNAC 2015

Art 5° Son fines de la Universidad Nacional del Callao:

a) “Desarrollar la conciencia nacional de nuestra realidad histdrica, politica vy
socioecondmica que permita romper con toda la forma de dominacion externa e

interna en la consecucidn de una sociedad sin explotados ni explotadores”.

b) “Promover y realizar acciones de extensién y proyeccidon universitaria hacia la
comunidad. Intercambiando con ella el legado cultural, cientifico, tecnolégico y

artistico de nuestro pueblo”.

c) “Promover, organizar y estimular la capacitacion y perfeccionamiento permanente

de sus integrantes”.

d) “Fomentar y establecer el intercambio cultural, cientifico y tecnolégico con otras
instituciones universitarias nacionales, latinoamericanas y del resto del mundo;
asi mismo, la cooperacién y la solidaridad nacional e internacional sobre todo

con los pueblos subdesarrollados y oprimidos”.

e) “Extender sus actividades académicas hacia nuestro pueblo que no tiene acceso a la
educacion superior, utilizando los diferentes medios de comunicacidn social y/o

los sistemas de educacién a distancia”.

El Art. 12, numeral 12.1 del Estatuto. Establece que la Universidad se rige, entre otros,

por el principio del mejoramiento continuo de la calidad académica, como proceso permanente

para lograr el crecimiento y desarrollo institucional, en sus dimensiones de relevancia,

pertinencia, eficiencia, eficacia y equidad.

Los articulos 12, numeral 12.2; 13, numeral 13.2 y 14, numeral 14.1 del Estatuto,

norman que el logro de la calidad permitird a su vez el crecimiento y desarrollo institucional, en

sus dimensiones de relevancia, pertinencia, eficiencia, eficacia y equidad. Por ello, uno de sus
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fines serd formar profesionales, maestros y doctores de alto nivel académico, humanistas,
investigadores cientificos y docentes universitarios, con pleno sentido de responsabilidad social,
en funcién de las necesidades, recursos y objetivos regionales y nacionales, en las distintas

disciplinas del conocimiento humano.

El Art. 14, numeral 14.1 del Estatuto, plantea que una de las funciones de la
Universidad es la formacién integral de profesionales, cientificos y humanistas, en las distintas

disciplinas del conocimiento humano.

Los articulos 21, 22 y 23 del Estatuto. Establecen que la Universidad promueve el
desarrollo de una cultura de calidad fundamentada en los procesos de autoevaluacion y
autorregulacién, los cuales son obligatorios, permanentes y se realizan con fines de acreditacion
nacional e internacional, procesos que comprenden la acreditacién institucional integral,
acreditacién de carreras universitarias y acreditacion de programas de posgrado; declarandose a
la acreditacion como necesaria, permanente, constituyendo una exigencia académica, moral,
legal y administrativa para alcanzar el objetivo de mejora continua de los diferentes servicios

académicos y administrativos.

El articulo 26 del Estatuto, sefala que el cumplimiento de los procesos de
autoevaluacién, autorregulacién y acreditacién es responsabilidad, entre otros funcionarios, del
Decano, lo que implica que se adopten las medidas y los medios necesarios para mejorar y
dinamizar las actividades académicas y administrativas de la Facultad, debiendo modificarse,
entre otras acciones, los disefos curriculares de las carreras profesionales, acorde con la nueva
realidad académica configurada en el Estatuto de la Universidad, concordante con la nueva Ley

Universitaria N.2 30220.

Los articulos 43, numerales 43.2, 43.6, 48 y numeral 48.1, del Estatuto. Establecen que
las facultades organizan, desarrollan, controlan e implementan politicas de formacion
profesional, y las Escuelas Profesionales disefian y actualizan el curriculo de estudios de la
carrera profesional.

El Art. 772 del Estatuto precisa, que el disefio curricular de cada especialidad en Ia
universidad, en los niveles de ensefianza respectiva. Esta de acuerdo con el avance de la ciencia

y tecnologia, asi como de las necesidades regionales y nacionales que contribuyan al desarrollo
del pais.

El Art. 792 del Estatuto. Establece que en cada una de las estructuras curriculares se
agrupan asignaturas para formar mdédulos de competencias profesionales, de manera que al
concluir estos médulos los estudiantes puedan recibir un certificado relacionado con la

11



competencia y niveles formativos alcanzados, que faciliten la incorporacién al mercado laboral.
Para obtener dicho certificado, el estudiante debe cumplir con lo sefialado en el reglamento
respectivo.
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II. Fundamentacion

II.1 Marco conceptual

La carrera profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
(FCNM) de la Universidad Nacional del Callao (UNAC) es una carrera profesional universitaria
gue proporciona conocimientos cientificos y humanisticos. Esta se encuentra regulada por los
principios de pluralismo, veracidad, meritocracia y espiritu critico. Tiene como compromiso
participar activamente en la solucidn de problemas cientificos y tecnolégicos de la region del
Callao y de la realidad nacional. La universidad es el espacio adecuado donde se debe formar los
futuros cientificos, tecndlogos y humanistas que el pais necesita dotandoles del conocimiento

necesario para afrontar los problemas de cardcter social, salud, energia, medio ambiente, etc.

Cabe sefalar que el avance tecnoldgico, hace que la sociedad requiera que los
cientificos estén orientados de acuerdo con sus requerimientos y necesidades. Analizando estas
necesidades es que la Escuela Profesional de Fisica de la FCNM de la UNAC determina la

formacion integral holistica basada en competencias.

La ontologia profesional de un fisico es comprender las leyes que rigen a la
naturaleza y a partir de ello generar nuevos conocimientos tedéricos, mediante la investigacion
cientifica basica y factica, experimental; asi como participar en el disefio, construcciéon y manejo
de equipos de alta tecnologia que permitan mejorar la salud, energia limpia, medio ambiente
libre de contaminacion, buen control de calidad de los servicios y productos de consumo masivo
y otros. La carrera profesional de Fisica en la FCNM-UNAC tiene como propdsito formar
profesionales en fisica con sdélidos conocimientos cientificos y humanistas propios de la
disciplina, que asuman la responsabilidad de gestion, con ética y humanizada, que sean capaces
de enfrentar los cambios provenientes de un entorno, crecientemente dinamicos de la
tecnologia. Por ejemplo, en el campo de la fisica médica, cada vez mas, los hospitales y clinicas
adquieren equipos de alta tecnologia ya sea en radiodiagndstico, medicina nuclear y
radioterapia que requiere de profesionales en la especialidad de fisica, altamente calificados y
gue sean capaces de manejar adecuadamente estos equipos en beneficio de la sociedad con

soélidos conocimientos cientificos de su uso.

La carrera profesional de Fisica no solo debe estar basada en el conocimiento de las
leyes que rigen a la naturaleza sino también debe estar basada en valores, prioridades y

evidencias cientificas que implican plantear una serie de cambios en base a un estudio y analisis
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critico de la realidad actual de la practica profesional, la formacién de capital humano, la
posicién y el rol dentro de la sociedad, la demanda y oferta de profesionales, tendencias y areas
criticas del conocimiento humano, entre otros aspectos primordiales que permita mejorar el

conocimiento resolviendo nuevos paradigmas.

II.2 Modelo Educativo de la Universidad Nacional del
Callao

El Modelo Educativo de la Universidad Nacional del Callao aprobado por Resolucién

N.2057-2021-CU del 08 de abril de 2021, sefiala que:

I1.2.1. Los ejes del Modelo Educativo son:

® Aprendizaje centrado en el estudiante
® Educaciénalolargo delavida

® Formacion integral

® Ftica

® Investigacion cientifica

® Innovacion educativa

® Responsabilidad social universitaria

® Transdisciplinariedad

11.2.2. El perfil del egresado dela UNAC

Son las caracteristicas que debe tener el egresado al momento de la conclusién de sus
estudios académicos y que debe satisfacer lo expresado en los propdsitos de la
formacion. Estas caracteristicas estan expresadas bajo la forma de competencias y son

de dos tipos: las competencias genéricas y las competencias especificas.
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II.2.2.1. Las competencias genéricas

Son comunes a los programas de estudio de pregrado de la universidad y le da las

caracteristicas del egresado de la Universidad Nacional del Callao. Estas competencias

son:

b)

c)

d)

f)

8)

h)

i)
j)

Comunicacion: Transmite informacion que elabora para difundir conocimientos
de su campo profesional, a través de la comunicacién oral y escrita, de manera
clara y correcta; ejerciendo el derecho de libertad de pensamiento con

responsabilidad.

Trabaja en equipo: Trabaja en equipo para el logro de los objetivos planificados,
de manera colaborativa; respetando las ideas de los demads y asumiendo los

acuerdos y compromisos.

Pensamiento critico: Resuelve problemas, plantea alternativas y toma
decisiones, para el logro de los objetivos propuestos; mediante un analisis
reflexivo de situaciones diversas con sentido critico y autocritico y asumiendo la

responsabilidad de sus actos.

Se entiende como una estrategia o método que busca atravesar los limites
disciplinarios para construir un enfoque holistico. Se aplica principalmente
cuando aborda temas que requieren de mds de una disciplina, por lo que
necesitan usar mas de un sistema de informacion.

Genera nuevos conocimientos en las ciencias fisicas utilizando la
investigacion cientifica y tecnoldgica.

Transmite sus conocimientos en la formacién de nuevos profesionales, a
través de la enseiianza tedrica, practica y experimental.

Se comunica de manera eficaz utilizando la tecnologia de informacién y
comunicacion.

Organiza y planifica acciones en forma innovadora demostrando liderazgo y
competitividad.

Demuestra habilidades interpersonales en la interaccion con los demas.
Realiza acciones de cuidado en sus labores, demostrando el trabajo en

equipo.
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k) Genera la creacion de empresas relacionados a su dmbito de formacién

profesional.

I) Demuestra respeto por la cultura y derechos humanos universales.

I1.2.2.2. Las competencias especificas

Estan vinculadas a la carrera profesional y son planteadas por cada

programa. Para el programa de Fisica, las competencias especificas son:

En asignaturas generales

® Genera nuevos conocimientos en las ciencias

fisicas utilizando la investigacidn cientifica y tecnoldgica.

® Transmite sus conocimientos en la formacién de
nuevos profesionales, a través de la ensefianza tedrica, practicay

experimental.

® Se comunica de manera eficaz utilizando la tecnologia

de informacién y comunicacién.

® Organiza y planifica acciones en forma innovadora

demostrando liderazgo y competitividad.

® Demuestra habilidades interpersonales en la interaccién con los
demss.
® Realiza acciones de cuidado en sus labores, demostrando el

trabajo en equipo.

® Genera la creacién de empresas relacionados a su

ambito de formacién profesional.

® Demuestra respeto por la cultura y derechos humanos

universales.
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b.)

En asignaturas especificas
® Habilidades en el conocimiento bdsico de las leyes
naturales que rigen el universo.

® Demuestra habilidad para desarrollar experimentos

basicos de fisica y de tecnologia.

® Manejo de la red global para busqueda de informacién que
permita profundizar sus conocimientos en el desarrollo de

su carrera profesional.

® Capacidad investigadora para resolver cualquier

problema fisico que la sociedad requiera.

En asignaturas de especialidad

a)

b)

Aplica metodologias y herramientas tecnolégicas para la
elaboracion de modelos de sistemas fisicos, a través de

mecanismos de simulacién computacional.

Genera soluciones para la linea de investigacion fisica
seleccionada, con base en los fundamentos de las ciencias
basicas y en las herramientas tecnoldgicas pertinentes, a fin de
dar respuesta a los problemas de nuestro entorno, en un

enfoque transdisciplinario.

II.3 Modelo educativo de la FCNM - UNAC

El modelo educativo por el cual se rige nuestra facultad se basa en el modelo

educativo de la Universidad Nacional del Callao.

La FCNM tiene como misidn, visidén y valores institucionales, los siguientes:

Mision Somos una facultad que forma profesionales fisicos y matematicos

competentes cientifica, técnica y humanisticamente; que contribuye al desarrollo
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sustentable de la region Callao, del pais y la humanidad; basados en la generacién de
conocimientos abstractos, tedricos y aplicados; realizando investigaciéon cientifica
creadora — factual y formal - desarrollando y produciendo tecnologia en los campos de
las ciencias naturales y de la matematica; en praxis de extensién y proyeccion

universitaria.

Visién Ser una facultad acreditada y con liderazgo, fundamentalmente en las
ciencias basicas, puras y abstractas (ciencias naturales y matematica), en el ambito
regional, nacional e internacional; con docentes andragogos; calificados éticamente;
altamente competitivos para la generacion de nuevos conocimientos, asi como en
formulacion y gestidon de proyectos; con infraestructura moderna y desarrollandose en

alianzas estratégicas con instituciones similes.

Valores La deontologia como guia de trasparencia en nuestra Facultad. Esta
basada en los valores de: verdad, justicia, libertad, solidaridad, compromiso, respeto,
disciplina, empatia, critica e innovacion, con un espiritu que nos lleve a ser cada vez mas

y mejores en linea sostenida de continuidad ascendente.
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)

2.4. Perfil académico del egresado
Toma conciencia de la importancia de desarrollar permanentemente la
capacidad del autoaprendizaje, actualizacidon continua y mantiene estos
habitos durante toda su vida profesional.
Tiene un buen dominio de los métodos de la fisica matemaética, fisica
computacional y experimental. Por ello, es capaz de disefiar
experimentos, obtener, utilizar e interpretar datos y aplicar estos
conocimientos en investigaciones; asi como formular y desarrollar
programas de calculo computacional con lenguajes de programacion
cientifica como Fortran, Python o Matlab.

Puede afrontar con éxito las solucién de problemas cientificos
existentes en nuestra realidad, incluyendo aquellos que requieran un
enfoque multidisciplinario preservando el medio ambiente.

Se encuentra capacitado para innovar y emprender proyectos de
investigacion que involucren la mecanica clasica, el electromagnetismo,
la mecanica estadistica. Asi mismo tiene un dominio de los
fundamentos de la fisica moderna, mecdnica cudantica y la fisica
nuclear.

Su formacién le permite proseguir estudios de posgrado (maestrias,
doctorados y posdoctorados) con el fin de maximizar su aporte en la
generacion de conocimiento, creacién y adaptacién de tecnologias en
los sectores productivos de la Regién Callao y del Peru.

Usa el método cientifico en sus actividades académicas con propiedad y
acierto. Se comunica en forma ordenada y coherente tanto en espafiol
como en otro idioma extranjero.

Se identifica con la problematica de la sociedad y del pais en general
participando en la solucién de los problemas que la aquejan, dentro del
campo de su especialidad. Tiene conciencia de la importancia de un
comportamiento ético, tanto en los estudios como en su vida

profesional, actuando con honestidad y transparencia.

Maneja las tecnologias de la informacidn y comunicacién para la

busqueda de informacidon que permita profundizar sus conocimientos
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en el desarrollo de su carrera profesional.
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III. Objetivos educacionales

® Lograr el dominio de contenidos cognoscitivos relacionados a la fisica desde la

teoria y la practica como parte de la formacidn académica y cientifica

® Desarrollar capacidades investigativas para la generacién de nuevos

conocimientos, en las lineas de investigacion de la fisica

® Fortalecer las habilidades que susciten su capacidad para la innovacién, el

interaprendizaje en contextos globales y de excelencia

® Desarrollar la capacidad para resolver problemas del campo de la fisica, mediante
el empleo de la observacidn, el andlisis y el pensamiento critico, la ética, la

practica de valores, entre ellos, la solidaridad

@® Manejar herramientas basicas de gestion para la generacidn de empresas, que
guarden correspondencia con las lineas de investigacion propias de su formacion

profesional



IV. Plan de estudios:

El plan de estudios es flexible porque el estudiante puede llevar asignaturas maximo
en un rango de tres ciclos consecutivos, y se basa en la seleccidn e integracidon de contenidos
para el logro de competencias. Se ha considerado cuatro dreas de estudios curriculares: (i)

generales; (ii) especificos; (iii) especialidad y electivas
Area de estudios generales

Comprende a las asignaturas dirigidas a la formacion integral de los estudiantes,
fortaleciendo el enriquecimiento y la expresidn del pensamiento critico y creativo, el dominio de
los recursos del aprendizaje, las estrategias de trabajo en equipo, la conducta ética, el
reconocimiento de sus propios valores; todo esto le permitird actuar ante las exigencias del

mundo contemporaneo.

Dentro de este contexto, las asignaturas del drea general propician el desarrollo
personal del estudiante; asi como la comprension de la realidad social y cultural a la que
pertenece; la defensa y proteccion del medio ambiente, el compromiso con la identidad
cultural; la autonomia para expresar creencias y el respeto a los demas, que le permite
comprender, aprender y aplicar los conocimientos para respetar la vida y proteger el medio
ambiente. Asimismo, llevara asignaturas de formacién basica que les servirdn para las areas de

estudios especificos y electivos.
Area de estudios especificos

Comprende las asignaturas que tienen como propdsito desarrollar en los estudiantes
de fisica las competencias disciplinarias basicas en fisica y matematica, que permitan una base
sélida en su formacion y ayuden en la realizacién de sus practicas preprofesionales. Asimismo,
se incluyen experiencias en la practica de laboratorios que son propias de la carrera profesional
y tienen por finalidad dotar al estudiante de contenidos conceptuales, habilidades y destrezas
necesarias para formarlo como un futuro cientifico con una objetividad critica al analizar los

fendmenos naturales del mundo que lo rodea y pueda ejercer su profesidn con éxito.

A través del conocimiento de los estudios especificos se pretende alcanzar los

siguientes objetivos:

@® Alcanzar una formacién basica e integral en fisica y matematica.
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@® Adquirir una adecuada formacidon en programaciéon, manejo de programas
informaticos y de los métodos y/o técnicas computacionales aplicadas a la

modelacion de los fendmenos fisicos.

@® Lograr el conocimiento de las técnicas experimentales basicas de la fisica, que le
permita planificar disefios experimentales de acuerdo con los objetivos de la

investigacion.

@® Desarrollar la capacidad de observacion, experimentacion y reflexion.

Area de estudios de especialidad y electivas

La carrera de fisica requiere de asignaturas de especialidad que ayudan a profundizar
el conocimiento de las leyes naturales que rigen el universo. Es de vital importancia el estudio
de estas asignaturas porque le permitirad llegar a la frontera del conocimiento contemporaneo
desarrollado por los grandes cientificos tales como Einstein, Hawking, entre muchos otros. Estas
materias garantizan que nuestros egresados puedan realizar diversas investigaciones en

cualquier campo de la fisica ya sea en fisica tedrica y/o fisica experimental.

A través del conocimiento de los estudios de especialidad se pretende alcanzar los

siguientes objetivos:

@® Adquirir los conocimientos requeridos para identificar problemas en los diferentes
campos de la fisica y participar con el analisis, comprensidn y solucidn de problemas

con la formulacién de las teorias fisicas que describan el fenédmeno estudiado.

@® Adquirir los conocimientos y manejos de la metodologia de la investigacidn cientifica
para la formulacidn, realizacion y evaluacion de proyectos de investigacidn y/o en el

desarrollo de las teorias y fenédmenos de la fisica.

@® Desarrollar la capacidad de trabajo disciplinario e interdisciplinario en ciencias
basicas, asi como en ciencias aplicadas, mediante la participacion en proyectos de
investigacion que permitan a nuestros profesionales en fisica integrarse en grupos de

investigacion multidisciplinarios.

Dentro de esta area tenemos las asignaturas electivas que tienen como propdsito orientar a los

estudiantes a definir su linea de investigacién. Cada linea de investigacién contiene como
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mdximo tres asignaturas. Cabe sefalar, ademads, que los estudiantes podran elegir hasta dos
lineas de investigacidon durante su carrera, lo cual les permitird insertarse con facilidad a las
instituciones cientificas, académicas, gubernamentales y empresariales, a la realizacidon de sus
practicas preprofesionales, elaboracion de su tesis y posteriormente insertarse en el campo

laboral.

A través del conocimiento que ofrecen las asignaturas electivas se pretende alcanzar

los siguientes objetivos:
® Ser capaz de elaborar y desarrollar sus practicas preprofesionales y tesis con éxito.

@® Formar profesionales que permitan insertarse en el mercado laboral de manera

inmediata.
Clasificacion de las asignaturas segun el area de estudios

El plan de estudios de la Escuela Profesional de Fisica segun el area de estudios

ofrece en total:

@® Estudios generales : Diez (09) asignaturas

@® Estudios especificos : Diez (09) asignaturas

@® Estudios de especialidad : Veintiun (23) asignaturas
Estudios electivos : Veinticuatro (24) asignaturas

Es decir, sesenta y cinco (65) asignaturas distribuidas en diez ciclos académicos;
divididos en cuarenta y uno (41) asignaturas obligatorias, y veinticuatro (24) electivas, con sus
respectivos prerrequisitos. De estas asignaturas electivas, el estudiante solo estd obligado a

llevar cinco (05), de acuerdo con las lineas de investigacion a seguir.

Relacion de asignaturas generales

2 EE-102 | Complemento de matemadtica Ninguno
EG-

3 | Quimica Ninguno
103

4 EG- | Técnicas de redaccién y elocucién Ninguno
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104
EG-

8 Il Ecosistemas y recursos naturales EG-103
204
EG-

12 1] Disefio y analisis de experimentos EE-201
304
EG-

17 Y, Cultura de paz y seguridad nacional EG-104
405
EG-

25 Vi Metodologia de la ensefianza universitaria EG-405
604
EG-

29 Vil Epistemologia y ética profesional EG-604
704
EG-

33 ViII Metodologia de la investigacion cientifica EG-704
804

Relacion de asignaturas especificas

1
5 EE-201 I Calculo Il EE-101

6 EE-202 I Fisica | EE-101/ EE-102

7 EE-203 Il Lenguaje de programacion cientifica Ninguno

Introduccidn a las ecuaciones
9 EE-301 Il EE-201
diferenciales

1

EE-302 11 Fisica Il EE-202
0
1

EE-303 11 Analisis vectorial y tensorial aplicado a la fisica EE-201
1
1

EE-401 v Métodos numéricos de la fisica EE-203
3
1

EE-402 \% Fisica lll EE-302
4

Relacion de asignaturas de especialidad
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15 FI-403 v Métodos matematicos de la fisica | EE-301 / EE-303
16 FI-404 \Y Termodinamica EE-301 / EE-302
18 FI-501 \Y Métodos computacionales de la fisica EE-401

19 FI-502 \Y Fisica moderna EE-402

20 FI-503 Matematica para mecanica cuantica FI-403

21 FI-504 Y Mecanica clasica EE-402 / FI-403
22 FI-601 Vi Electromagnetismo | EE-402

23 FI-602 VI Mecanica cuantica | FI-502 / FI-503
24 FI-603 Vi Métodos matemadticos de la fisica Il EE-301

26 FI-701 Vil Electromagnetismo Il FI-601

27 FI-702 Vil Mecanica cuantica Il FI-602

28 FI-703 VIl Relatividad especial FI-601 / FI-504
30 FI-801 Vil Fisica computacional | FI-701

31 FI-802 VIII Fisica atémica y molecular FI-702

32 FI-803 Vi Optica fisica FI-701

34 FI-901 IX Fisica computacional Il FI-801

35 FI-902 IX Instrumentacién electrénical | FI-701

36 F1-903 IX Mecanica estadistica FI-702/F1-404
37 EG-904 IX Seminario de tesis | EG-804

38 FI-1001 X Fisica del estado sélido FI-903

39 FI-1002 X Instrumentacidn electrdnica ll FI-902

40 FI-1003 X Fisica nuclear FI-702

EG-
41 X Seminario de tesis Il FI-904
1004

Relacion de asignaturas electivas y lineas de investigacion

42 EL-606 Vi Introduccién a la metrologia FI-403
) 43 EL-706 Vil Incertidumbre de la medicién EL-606
METROLOGIA
Normas la
44 EL-806 Vil EL-706
metrologia
ENERGIAS 45 EL-807 Vil Fundamento fisico de las energias | EE-402/FI-
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renovables 404
Aplicacién de las tecnologias
46 EL-907 IX EL-807
RENOVABLES renovables
Marco regulatorio 'y matriz
47 | EL-1007 X EL-907
energética
EE-402 /
48 EL-808 VIl Mecanica de fluidos geofisicos
p FI-403
GEOFISICA
49 EL-908 IX Anilisis de datos geofisicos EL-808
50 | EL-1008 X Instrumentacion en geofisica EL-908
Fundamentos de
EE-401 / EE-
3 51 EL-609 VI microcontroladores y
INSTRUMENTACION 402
3 microprocesadores.
ELECTRONICA DE
; 52 EL-709 Vi Programacion de interfaz grafica EL-609
FISICA
Disefio y construccion de sistemas
53 EL-809 Vil EL-709
electrénicos de medicidn
54 EL-606 Vi Dindmica no lineal FI-501
FiSICA Tépicos avanzados de la fisica
55 EL-706 VII EL-606
COMPUTACIONAL computacional
56 EL-806 Vil Procesamiento de datos cientificos EL-706
Introduccién a la transferencia
57 EL-607 VI FI-502
radiactiva
TELEDETECCION Procesamiento  de imagenes
58 EL-707 Vil EL-607
ESPACIAL satelitales
Teledeteccidn para imagenes de
59 EL-807 VIII EL-707
radar
60 EL-608 Vi Fisica de las radiaciones FI-502
FiSICA MEDICA 61 EL-708 Vil Dosimetria fisica EL-608
62 EL-808 VIl Proteccidn radioldgica EL-708
63 EL-809 Vil Campos clasicos FI-702
i ) 64 | EL-909 IX Mecanica cudntica relativista EL-809
FISICA TEORICA
Introduccién a la teoria cuantica
65 | EL-1009 X EL-909

de campos

De acuerdo con el Reglamento de Estudios de Pregrado se considera un crédito por

cada 16 horas pedagdgicas de teoria y medio crédito por cada 16 horas pedagdgicas de practica
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(En aula, en laboratorios, en trabajos de campo, en talleres) por semestre. Cada periodo o

semestre académico tiene una duracién de 16 semanas académicas y 1 semana de entrega de

evaluaciones y actas, totalizando 17 semanas. Todo el plan de estudio de los programas de

pregrado tendrd una duracién de 10 semestres académicos.

. 2 TOTAL o PRERREQUI
CICLO N° | CODIGO ASIGNATURA CREDITOS | HT | HP | HL AREA
HORAS SITO
1 EE-101 | CALCULOI 6 64 | 64 - 128 Especifico
COMPLEMENTO - -
2 EG-102 DE MATEMATICA 5 48 64 112 Especifico ---
3 EG-103 | QUIMICA 6 64 | 32 | 32 128 General
PRIMERO .
TECNICAS DE B
4 EG-104 | REDACCIONY 4 48 | 32 80 General
ELOCUCION
22 | 22
Total 21 4 4 | 32 448
e CREDIT TOTAL < PRERREQUI
CicLo N° CODIGO ASIGNATURA HT | HP | HL AREA
oS HORAS SITO
5 EE-201 | CALCULOII 6 64 | 64 - 128 Especifico EE-101
6 EE-202 | FiSICAI 6 64 | 62 | 32 158 Especifico EE‘l(l)SZ/ EE-
LENGUAIE DE
SEGUND 7 EE-203 | PROGRAMACION 6 64 | - 64 128 Especifico
o] CIENTIFICA
ECOSISTEMAS Y
8 EG-204 | RECURSOS 3 32 | 32 - 64 General EG-103
NATURALES
22 | 15
Total 21 4 g | 9 478
< 3 H | TOTAL e PRERREQUI
L P D ED| E
CicLo N CODIGO ASIGNATURA CREDITOS | HT | HP L | HoRAS AREA siTo
INTRODUCCION A
9 EE-301 | LASECUACIONES 6 64 | 64 | - 128 Especifico EE-201
DIFERENCIALES
. 3 - EE-202,
10 EE-302 | FiSICAINl 6 64 | 62 | 158 Especifico FE-201
ANALISIS
TERCERO VECTORIAL Y
11 EE-303 | TENSORIAL 5 48 | 64 | - 112 Especifico EE-201
APLICADO A LA
FISICA
DISENO Y ANALISIS 6
12 | EG304 | [rybrRIMENTOS 4 32 | 60| , 156 General EE-202
Total 21 20| 25 | 9 554
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8 G
TOTAL
cICLO N° | CODIGO | ASIGNATURA | CREDITOS | HT | HP | HL | HORA AREA PRERREQUISITO
S
METODOS
13 EE-401 | NUMERICOS DE 5 32| 96 | - 128 Especifico EE-203
LA FiSICA
) - EE-302,
14 EE-402 | FISICAII 6 64 | 62 | 32 158 Especifico EE-301
METODOS Especialida
15 FI-403 MATEMATICOS 4 48 | 32 | - 80 P q EE-301/ EE-303
CUARTO DE LAFISICA |
16 FI-404 | TERMODINAMICA 3 32| 32 - 64 ESpe‘;'a"da EE-301/ EE-302
CULTURA DE PAZ
17 EG-405 | YSEGURIDAD 3 32| 32| - 64 General EG-104
NACIONAL
Total 21 20 25 32 494
ota 8 | 4
copIG TOTAL
CICLO | N° o ASIGNATURA CREDITOS | HT | HP | HL | HORA AREA PRERREQUISITO
S
METODOS Especialida
18 | FI-501 | COMPUTACIONALES DE 5 48 | - | 64 112 P q EE-401
LA FISICA
19 | FI-502 | FiSICA MODERNA 6 64 | 18 | 32 | 114 ESpefj'a"da EE-402
QUINT p .
MATEMATICA PARA Especialida
0] 20 | FI503 | o e CUANTICA 5 60 | 48 | - 108 q FI-403
21 | FI-504 | MECANICA CLASICA 6 64 | 64 | - 128 ESpef;a"da EE-402 / FI-403
23 | 13
Total 22 6 o | % 462
, CRE PRE-
CICL N CoDIG TOTAL P
. ASIGNATURA DIT HT HP | HL AREA REQUISIT
(o) (0] HORAS
(01 (0]
22 | Fl-601 | ELECTROMAGNETISMO | 5 64 32 - 9 Especialidad EE':gg/ FI-
) ) . FI-502 /
23 FI-602 MECANICA CUANTICA | 5 64 32 - 96 Especialidad FI503
METODOS MATEMATICOS -
SEXT 24 FI-603 DE LA FISICA II 5 64 32 - 96 Especialidad FI-403
o -
METODOLOGIA DE LA
25 | EG-604 | o< N7A UNIVERSITARIA 4 48 32 - 80 General EG-405
T EL-60X Electivo | 3 32 32 - 64 Especialidad -
Total 22 297 160 - 432
CicL coDIG CREDITO H | TOTA p
o o o ASIGNATURA S HT | HP L L AREA PRE-REQUISITO
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HORA
S
é FI-701 | ELECTROMAGNETISMO II 5 64 | 32 - 9 Especialidad FI-601
; FI-702 | MECANICA CUANTICAII 5 64 | 32 - 9 Especialidad FI-602
; FI-703 | RELATIVIDAD ESPECIAL 4 64 | 32 - 9 Especialidad FI-504 / FI-601
SEPTI .
MO 2 § EPISTEMOLOGIA Y ETICA i '
o | EG704 | Lo oFESIONAL 4 48 | 32 80 General EG-604
N . -
5 EL-70X Electivo Il 3 32 32 - 64 Especialidad
27 | 16
Total 21 2 0 - 432
CICL N £ . TOTAL < PRE-
CODIGO ASIGNATURA CREDITOS | HT | HP HL AREA
(0] ° HORAS REQUISITO
3 FISICA .
0 FI-801 COMPUTACIONAL | 5 48 - 64 112 Especialidad FI-501
3 FISICA ATOMICA Y .
1 FI-802 MOLECULAR 5 64 32 - 96 Especialidad FI-702
g FI-803 OPTICA FiSICA 5 48 | 32 32 112 Especialidad FI-701
OCTA -
VO 3 METODOLOGIA DE LA
3 EG-804 | INVESTIGACION 4 48 | 32 - 80 General EG-704
CIENTIFICA
';l EL-80X Electivo Ill 3 32 32 - 64 Especialidad
24 | 12
Total 22 0 3 926 464
TOTA
cODIG CREDITO L PRE-
CICLO o ASIGNATURA HT | HP HL AREA REQUISIT
o S HORA
(0]
S
3 FisiCA o
2 FI-901 | OVPUTACIONAL I 5 48 - 64 112 Especialidad FI-801
3 INSTRUMENTACION .
5 FI-902 | o rrANICA 5 48 - 64 112 Especialidad FI-701
3 i ] . FI-702,
FI-903 | MECANICA ESTADISTICA 5 64 | 32 - 96 Especialidad
NOVEN 6 FI-404
o 3 FI-904 | SEMINARIO DE TESIS| 4 32 | 64 - 96 Especialidad EG-804
N ) -
a EL-90X Electivo IV 3 32 32 - 64 Especialidad
22 | 12
Total 22 4 8 128 480
PRE-
N " . TOTAL .
CicLo o CODIGO ASIGNATURA CREDITOS | HT | HP HL AREA REQUISI
HORAS T0
DECIM | 38 | FI-1001 | FiSICA DEL ESTADO 5 64 | 32 - 96 Especialidad FI-902
0 SOLIDO
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INSTRUMENTACION -
39 FI-1002 ELECTRONICA II 5 48 64 112 Especialidad FI1-902
40 FI-1003 FiSICA NUCLEAR 5 48 32 32 112 Especialidad FI-702
SEMINARIO DE -
41 FI-1004 TESIS II 4 32 64 96 Especialidad FI-904
’;‘ 155)'( Electivo V 3 32 | 22 64 Especialidad
22 16
Total 22 4 0 96 480
CUADRO CONSOLIDADO DE CREDITAIJE
CREDITOS DE ASIGNATURAS GENERALES 37
CREDITOS DE ASIGNATURAS ESPECIFICAS 52
CREDITOS DE ASIGNATURAS DE ESPECIALIDAD 106
CREDITOS DE ASIGNATURAS ELECTIVOS 72
TOTAL DE CREDITOS 272
TOTALDE CREDITOS PARA EGRESAR 215
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V.Malla Curricular:
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VI. Ficha de datos generales y sumilla de las

asignaturas:

PRIMER CICLO
Numero: 1 Cadigo EE-101
Ciclo 1
Nombre CALcuLO|
Modalidad Presencial Caddigo prerrequisitos Ninguno
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 4 4 8
Por semestre 64 64 128
Total de créditos 6

Sumilla

La asignatura de Calculo | pertenece al area de estudios especificos. Es de
naturaleza tedrico-practico y de cardcter obligatorio.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico basado en la comprensidn y solucidn de las estructuras matematicas, en las
operaciones con los numeros reales y aplicaciones de herramientas y técnicas de
solucion de problemas con métodos del calculo diferencial en los problemas fisicos
y Es una asignatura complementaria a los productos de investigacion formativa
basada en fichaje.

El contenido un curso especializado de naturaleza tedrico practico y desarrolla las
ideas fundamentales del calculo diferencial e integral tales como, limite y
continuidad de funciones reales, la derivada de una funcién real y sus aplicaciones,
la integral indefinida, métodos de integracién, la integral y sus aplicaciones,
integrales impropias, dreas, volumenes, superficies y coordenadas polares.

Numero: 2 | codigo | EE-102
Ciclo 1

Nombre COMPLEMENTO DE MATEMATICA

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos Ninguno
Tipo General Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 4 7

Por semestre 48 64 112
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Complemento de Matematica pertenece al drea de estudios
generales. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Naturaleza: area de estudios
generales.

Propdsito: Proporcionar al estudiante una nueva vision de la geometria a través del
concepto de vectores y de las operaciones que se definen en torno a él, con el fin
de capacitarlo para solucionar problemas de la fisica, el calculo y otras disciplinas
en una forma mas sencilla. Estudiar las propiedades, la representacion grafica y la
interpretacion vectorial de los nimeros complejos. Aplicar correctamente las
propiedades de las matrices y determinantes, a la solucién de sistemas de

Asignatura tedrica-practica perteneciente al
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ecuaciones lineales.

Contenido: Estudia en forma general el dlgebra vectorial, en espacios euclidianos.
La geometria analitica tanto cartesiana como vectorial, una introduccion al sistema
de los numeros complejos. Polinomios en R[x], teoria de ecuaciones y un breve
enfoque a la teoria de matrices.

Ndmero: 3 cédigo | EG-103
Ciclo 1

Nombre QuimicA

Modalidad Presencial Caddigo prerrequisitos Ninguno
Tipo General Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica /Laboratorio Total
Por semana 4 2 2 8

Por semestre 64 32 32 128
Total de créditos 6

Sumilla

La asignatura de Quimica pertenece al drea de estudios generales. Es de naturaleza
tedrico-experimental y de caracter obligatorio.

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al darea de estudios
generales.

Propdsito: Relacionar los conceptos basicos con los fendmenos fisicoquimicos de la
vida cotidiana y de los avances tecnoldgicos. Motivar al estudiante en el enfoque
interdisciplinario de la investigacion cientifica en el drea de las ciencias basicas.
Contenido: Conceptos basicos sobre teoria atémica, configuracion electrénica, y
propiedades periddicas. Desarrollo del concepto de enlazamiento quimico,
geometria molecular y teorias del enlace quimico, RPECV, orbitales hibridos,
orbitales moleculares. Aprestamiento en el manejo de los conceptos
estequiométricos y su aplicacion a los conceptos de gases ideales y reales.
Desarrollo del criterio de las fuerzas intermoleculares y los estados condensados
mediante diagramas de fases. Desarrollo del concepto de solucién acuosa y
molecular. Tratamiento de las reacciones quimicas y estequiometria de
disoluciones. Introduccion a la problematica ambiental desde la perspectiva fisico-
quimica. Se efectuaran practicas de laboratorio complementarias.

Numero: 4 Caddigo EG-104
Ciclo 1

Nombre TECNICAS DE REDACCION Y ELOCUCION
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos Ninguno
Tipo General Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 2 5

Por semestre 48 32 80
Total de créditos 4

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Técnicas de Redaccion y Elocucién pertenece al area
de estudios generales. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: Desarrollar competencias de comunicacion dentro del marco correcto de
usos de las reglas y habilidades comunicativas del estudiante dentro de un entorno
colaborativo y de respeto a la ética académica y Es una asignatura eje en productos
de investigacion formativa basada en fichaje.
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Contenido: Principal de la asignatura se divide en 3 unidades; Primera Unidad:
Revisidn de la normativa y escritura. Redaccidn y citas en textos y articulos segun
APA y formato adaptado por la UNAC. Segunda Unidad: Elementos de redaccién del
resumen, introduccion, fundamento tedrico, tablas, gréficos y conclusiones en
documentos de investigacidn. Tercera Unidad: Técnicas de impostacién y correcta
pronunciacion.

SEGUNDO CICLO
Numero: 5 Caddigo EG-104
Ciclo 2
Nombre CALcuLoIl
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-101
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 4 4 8
Por semestre 64 64 128
Total de créditos 6

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Cdlculo Il pertenece al area de estudios especificos. Es
de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico
basado en la comprension de integracion de funciones vectoriales y aplicacion de
los problemas fisicos. Es una asignatura complementaria a los productos de
investigacion formativa basada en informe académico y/o monografia.

Contenido: La integral indefinida. Métodos de integracion. Integracién de funciones
racionales. Integracion de funciones irracionales. Integracién de funciones
trascendentes. Integral definida. Integral definida con limite superior variable.
Cambio de variable e integracién por partes. Integral impropia. Aplicaciones fisicas
y geométricas de la integral. Integrales multiples.

Numero: 6 Cadigo EE-202
Ciclo 2

Nombre FISICAI

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-101 / EE-102
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica / Laboratorio Total

Por semana 4 2 2 8

Por semestre 64 32 32 128

Total de créditos 6

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Fisica | pertenece al area de estudios especificos. Es de
naturaleza tedrico-practico y experimental y de caracter obligatorio.
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Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico,
trabajo en equipo e investigacion, con habilidades, destrezas y actitudes que le
permitan interpretar y usar en su especialidad los conceptos, las leyes y las
aplicaciones fundamentales de la mecanica de Newton de particulas, sistemas de
particulas y cuerpos rigidos contribuyendo con ello en la formacién del perfil
profesional del fisico. Es una asignatura eje a los productos de investigacion
formativa basada en informe académico y/o monografia.

Contenido: Magnitudes fisicas y vectores. Movimiento de una particula. Dindmica de
una particula. Trabajo y energia. Sistemas de particulas y generalizacion de los
principios de conservacion. Movimiento del cuerpo rigido. Equilibrio estatico de un
cuerpo rigido. Gravitacion.

Numero: 7 Cadigo EE-203
Ciclo 2

Nombre LENGUAJE DE PROGRAMACION CIENTIFICA
Modalidad Presencial Cadigo prerrequisitos Ninguno
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
Horas Teoria Laboratorio Total
Por semana 4 4 8

Por semestre 64 64 128
Total de créditos 6

Sumilla Naturaleza: La asignatura de Lenguaje de Programacion Cientifica pertenece al area
de estudios especificos. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.
Propdsito: que el estudiante desarrolle competencias de trabajo en equipo y
conocer los fundamentos de la computacion y la programacién que le permitiran
implementar técnicas numéricas para la solucién de problemas empleadas y Es una
asignatura complementaria a los productos de investigacion formativa basada en
informe académico y/o monografia.
Contenido: Fundamentos de Programacion (Representacion de numeros enteros,
reales, numero de mdquina, precision numérica y analisis de error), Algoritmos,
Herramientas de programacion (El seudocddigo y diagramas de flujo). Estructura de
datos (simples. Estructurados), implementacién en un lenguaje de programacién
Fortran y Python. Tipos de variables. Estructura de control secuencial. Estructuras
selectivas simples, dobles y multiples. Estructuras repetitivas y anidadas.
Procedimientos mediante funciones, subrutinas y moédulos. Formatos de entrada y
salida numérica y cadena de caracteres. Arreglos unidimensionales, bidimensionales
y multidimensionales. Lectura y/o salida de datos por fichero para datos tipo
(.txt, .dat, .bin, NedCDF, etc). Aplicaciones al trabajo cientifico y tecnolégico.

Ndmero: 8 | cédigo EG-204

Ciclo 2

Nombre ECOSISTEMAS Y RECURSOS NATURALES

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EG-103

Tipo General Caracter Obligatorio

Horas Teoria Practica Total

Por semana 2 2 4

Por semestre 32 32 64

Total de créditos 3
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Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Fisica de los Ecosistemas y Recursos Naturales
pertenece al area de estudios generales. Es de naturaleza tedrico-practico y de
caracter obligatorio.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de comunicacidn vy
responsabilidad social en identificar y valorar los ecosistemas y recursos naturales
del Peru teniendo como base los fundamentos Fisicos, conocer la interrelacidon
entre ellos, en cuanto al impacto en el ecosistema asociado al recurso natural. Es
una asignatura complementaria a los productos de investigacion formativa basada
en informe académico y/o monografia.

Contenido: Sistemas naturales, parametros de cambios climaticos, fundamentos
fisicos de la ecologia. Identificacion de recursos naturales, uso responsable.
Desarrollo sostenible. Normas de los usos de los recursos naturales. Proteccion de
recursos naturales e importancia.

TERCER CICLO
Numero: 9 Cadigo EE-301
Ciclo 3
Nombre INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-201
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 4 4 8
Por semestre 64 64 128
Total de créditos 6

Sumilla

La asignatura de Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales pertenece al area de
estudios especificos. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios
especificos.

Propésito: Conocer la variedad de fendmenos que se modelan con ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales. Deducir las ecuaciones diferenciales
fundamentales a partir de principios fisicos. Proporcionar al estudiante las
técnicas de soluciones explicitas de las ecuaciones diferenciales. Comprender el
comportamiento de las soluciones obtenidas de las diferentes ecuaciones
diferenciales que describen fendmenos fisicos, enfatizando en la informacién
fisica que revelan.

Contenido: Curso tedrico practico y de caracter obligatorio, comprende el estudio
de clasificacion de las ecuaciones diferenciales. Ecuaciones diferenciales lineales.
Ecuaciones diferenciales especiales. Métodos para obtener soluciones.
Sucesiones y serie. Métodos de series de potencias. Transformada de Laplace y
aplicaciones. Series de Fourier. Introduccion a las ecuaciones diferenciales
parciales. Método de separacién de variables.

Numero: 10 Cadigo EE-302
Ciclo 3

Nombre FISICA I

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-202
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
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Horas Teoria Practica/Laboratorio Total
Por semana 4 2 2 8
Por semestre 64 64 128
Total de créditos 6

Sumilla

La asignatura de Fisica Il pertenece al area de estudios especificos. Es de naturaleza
tedrico-practico, experimental y de caracter obligatorio.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de trabajo en
equipo, pensamiento critico e investigacion que contribuyan a la formacién del
perfil profesional del fisico mediante el logro de competencias, habilidades,
destrezas y actitudes que le permitan comprender, analizar y aplicar conceptos,
principios, leyes y teorias basicas de los fendmenos fisicos relacionados con sélidos,
liquidos, gases Es una asignatura eje a los productos de investigacion formativa
basada en informe académico y/o monografia.

El contenido principal de la asignatura se divide en 2 unidades; Primera Unidad:
Elasticidad, oscilaciones, ondas e hidrostatica. Segunda Unidad: Tension superficial,
hidrodinamica, temperatura, calor, teoria cinética molecular y termodinamica.

Numero: 11 Caddigo EE-303
Ciclo 3

Nombre ANALISIS VECTORIAL Y TENSORIAL APLICADO A LA FiSICA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-201
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 4 7

Por semestre 48 64 112
Total de créditos 5

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Andlisis Vectorial y Tensorial aplicado a la fisica
pertenece al area de estudios especificos. Es de naturaleza tedrico-practico y de
cardcter obligatorio.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico en
proporcionar diversas herramientas matematicas para la aplicacidn respectiva en
problemas de aplicacion vectorial y tensorial y Es una asignatura complementaria a
los productos de investigaciéon formativa basada en informe académico y/o
monografia.

Contenido: El algebra de vectores. Calculo diferencial de vectores. Geometria
diferencial. Integracion. Aplicaciones del algebra vectorial. Andlisis tensorial y la
geometria de Riemann. Componentes fisicas de tensores. Simbolos de Christoffel
en coordenadas ortogonales. Aplicaciones del analisis tensorial. Algebra tensorial
en mecanica de fluidos. Elementos de mecanica de fluidos. Ecuaciones del flujo de
fluidos en el espacio euclidiano.

Numero: 12 | Cédigo \ EG-304
Ciclo 3

Nombre DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-201
Tipo General Caracter Obligatorio
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Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 4 6
Por semestre 32 64 96
Total de créditos 4

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Disefio y Analisis de Experimentos pertenece al area de
estudios generales. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico y
proporcionar las técnicas del disefio y analisis de experimentos como herramienta
basica en la investigacion.

Contenido: Introduccion a la estadistica y al andlisis de datos. Panorama general.
Inferencia estadistica. Muestras, poblaciones, recoleccion de datos. Medidas de
localizacién. Medidas de variabilidad. Datos discretos y continuos. Modelado
estadistico. Inspeccidn cientifica y diagndstico grafico. Andlisis de varianza (ANOVA).
Principio del disefio de experimentos. Pasos para la experimentacion. ANOVA de un
factor. Estimacion y prueba. Verificacion de la suposicion del modelo de un factor.
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Pruebas de varianza constante, prueba de
Cochran. Transformacion de datos. Prueba de independencia. ANOVA no
paramétrico. ANOVA con bloques. Diseios factoriales 2. Formacién de blogues y
confusién en el disefio factorial. Disefios factoriales fraccionados de dos niveles.
Ajuste de modelos de regresion. Modelos de superficies de respuesta. Todos los
métodos deben ser implementados en el Lenguaje de programacién R.

CUARTO CICLO
Numero: 13 | codigo | EE-401
Ciclo 4
Nombre METODOS NUMERICOS DE LA FiSICA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-203
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 6 8
Por semestre 32 96 128
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Métodos Numéricos de la Fisica pertenece al drea de
estudios especificos. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de
trabajo en equipo, y proporciona las técnicas numéricas y explora el
comportamiento fisico basado en el calculo numérico y Es una asignatura
complementaria a los productos de investigacion formativa basada en monografia
y/o ensayo.

Contenido: Soluciones de las ecuaciones en una variable: El método de biseccion,
iteracion de punto fijo, método de Newton y sus extensiones, analisis de error de
métodos iterativos, convergencia acelerada, raices de polinomios y el método de
Muller. Interpolacion y aproximacion polinomial: polinomio de Lagrange,
interpolacién de Neville, diferencias divididas, de Hermite, “splines” cubicos.
Aplicaciones al trabajo cientifico y tecnoldgico. Técnicas iterativas en algebra de
matrices: Normas de vectores y matrices, Eigenvalores y eigenvectores, técnicas
iterativas para sistemas lineales. Estimaciones del error y refinamiento iterativo.
Aproximacién de eigenvalores: Algebra lineal y eigenvalores, métodos de potencias,
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método de Householder, algoritmo QR, descomposicion en valores singulares.
Soluciones numéricas de sistemas de ecuaciones no lineales: Puntos fijos para
funciones de varias variables, método de Newton, métodos cuasi-Newton, técnicas
de descenso mas rapido, homotopia y métodos de continuacién. Todos los métodos
deben ser implementados en el Lenguaje de Programacion Python.

Numero: 14 Caddigo EE-402
Ciclo 4

Nombre FISICA NI

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-302
Tipo Especifico Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica/Laboratorio Total
Por semana 4 2 2 8

Por semestre 64 64 128
Total de créditos 6

Sumilla

La asignatura de Fisica Ill pertenece al area de estudios especificos. Es de naturaleza
tedrico-practico, experimental y de cardcter obligatorio.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de trabajo en
equipo, pensamiento critico e investigacidn, con habilidades, destrezas, actitudes
en comprender y aplicar las leyes que gobiernan los fendmenos fisicos que ocurren
en la naturaleza en el campo de la electricidad, el magnetismo y la dptica y Es una
asignatura eje a los productos de investigacion formativa basada en monografia y/o
ensayo.

El contenido Carga eléctrica: distribuciones discretas y continuas. Campo y
Potencial eléctrico. Capacidad, Dieléctricos y Energia Electrostatica. Corriente
eléctrica y Circuitos de corriente continua. Campo magnético. Fuentes del campo
magnético. Induccién magnética. Magnetismo en la materia. Circuitos de corriente
alterna. Ecuaciones de Maxwell en forma diferencial. Propagacidon de las ondas
electromagnéticas.

Numero: 15 Cadigo FI-403
Ciclo 4

Nombre METODOS MATEMATICOS DE LA FiSICA |

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-301 / EE-303
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total

Por semana 3 2 5

Por semestre 48 32 80

Total de créditos 4

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Métodos Matematicos de la Fisica | pertenece al area
de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter
obligatorio.

Propésito: Que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico en la
solucién de problemas de Fisica que involucren el método de las funciones de
variables complejas. Es una asignatura complementaria a los productos de
investigacién formativa basada en monografia y/o ensayo.

Contenido: Funciones de una variable compleja. Limites. Continuidad. Derivadas.
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Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones analitica y armonica. Integracion
compleja. Teoremas de Cauchy, de Cauchy-Goursat y de Morera. Series de
potencias. Series de Taylor y de Laurent. Singularidades. Teorema del residuo.
Aplicacion Conformal. Funcion Gamma y Beta. Ecuaciones diferenciales de segundo
orden: Método de Frobenius. Método matricial. Series de Fourier. Transformadas
de Fourier. Transformada de Laplace. Aplicaciones de las transformadas de Fourier
y de Laplace.

Numero: 16 Cadigo FI-404
Ciclo 4

Nombre TERMODINAMICA

Modalidad Presencial Codigo Prerrequisitos EE-301 / EE-302
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total

Por semana 2 2 4

Por semestre 32 32 64

Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Termodinamica pertenece al area de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion en describir los aspectos principales de la Termodindmica sobre la
base de sus postulados, leyes y principios fundamentales y Es una asignatura
complementaria a los productos de investigacién formativa basada en monografia
y/o ensayo.

Contenido: Conceptos fundamentales y principios basicos de la termodinamica.
Leyes fundamentales y ecuaciones de la termodinamica. Ecuaciones de estado para
un gas no ideal. La ley cero y la temperatura. Sistemas termodinamicos. La Primera
Ley de la termodindamica. Formulacién general para volumenes de control.
Intercambiadores de calor. La Segunda Ley de la termodindmica. La segunda ley
aplicada a un volumen de control. Formulacién Gibbsiana de la termodindmica.
Condiciones de equilibrio y de estabilidad de los sistemas termodinamicos. La
Tercera ley de la termodinamica. Transiciones de fase de primer orden y fendmenos
criticos.

Numero: 17 | Cadigo \ EG-405
Ciclo 4

Nombre CULTURA DE PAZ Y SEGURIDAD NACIONAL
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EG-104
Tipo General Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4

Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Cultura de Paz y Seguridad Nacional pertenece al area
de estudios general. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle y consolide las competencias de
comunicacioén y responsabilidad social con base en la libertad, la cultura de paz
teniendo como referencia la historia de la Fisica. Es una asignatura complementaria
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a los productos de investigacion formativa basada en la redaccién de una
monografia y/o ensayo.

Contenidos: La cultura andina y el Peri contemporaneo. Formacién ciudadana,
cultura de paz, seguridad y defensa nacional. Desarrollo y crecimiento econémico.
Conflicto entre naciones. Las leyes sociales. El Estado y la Constitucion Politica. Base
econdmica y superestructura. El desarrollo social, el poder politico, las medidas
gubernamentales, los conflictos sociales y la sociedad peruana. Realidad e
identidad nacional. El proyecto nacional: Bases tedricas y metodoldgicas del
planeamiento estratégico y programas; mision, vision; valores y sinergia
institucional; analisis-sintesis, matriz. Estructura, desarrollo, aplicacién y evaluacion
del planeamiento estratégico. Nueva vision geopolitica del Perd y del mundo
contemporaneo. Modelos econdmicos, geodemografia, globalizacion del Peru
contemporaneo.

QUINTO CICLO
Numero: 18 Caddigo FI-501
Ciclo 5
Nombre METODOS COMPUTACIONALES DE LA FiSICA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-401
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 4 7
Por semestre 48 64 112
Total de créditos 5

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Métodos Computacionales de la Fisica pertenece al
area de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter
obligatorio.

Propdsito que el estudiante desarrolle competencias de trabajo en equipo e
investigacion en el uso del manejo del lenguaje de programacion cientifica, a la
solucion de problemas fisicos y que les permita aplicar estos conocimientos en el
ambito académico e investigacion. Es una asignatura complementaria a los
productos de investigacidon formativa basada en monografia y/o ensayo.

Contenido: Diferenciacion e integracion numérica: Diferenciacién numeérica,
extrapolaciéon de Richardson, elementos de integracidn numérica, integracion
numérica compuesta, Métodos de Cuadratura Adaptativa, Integracion de Romberg,
Cuadratura Gaussiana, Integrales multiples, integrales impropias. Problemas de
valor inicial para EDO: Teoria elemental de los problemas de valor inicial, Método
de Euler, Método de Taylor de orden superior, Método de Runge Kutta, Control de
error y Método de Runge Kutta-Fehlberg, método multipaso, métodos multipaso
con tamafo variable, métodos de extrapolacion, ecuaciones de orden superior y
sistemas de EDO. Estabilidad, Ecuaciones diferenciales rigidas. Problemas de valores
en la frontera para EDO: Método del disparo lineal, Método de disparo para
problemas no lineales, métodos de diferencias finitas para problemas lineales,
Método de Rayleigh-Ritz. Todos los métodos deben ser implementados en el
Lenguaje de Programacién Python.

Nimero: 19 | codigo | FI-502
Ciclo 5

Nombre FiSICA MODERNA

Modalidad Presencial | Caddigo prerrequisitos ‘ EE-402
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Tipo De especialidad | Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica /Laboratorio Total
Por semana 4 2 2 6

Por Semestre 32 64 96
Total de créditos 6

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Fisica Moderna pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de trabajo en equipo,
pensamiento critico e investigacién en el manejo de los conceptos basicos de la
naturaleza de la luz y sus interacciones, asi como formular y describir el
comportamiento atdmico de la materia, y Es una asignatura eje a los productos de
investigacion formativa basada en monografia y/o ensayo.

Contenido: Difraccidn. Naturaleza corpuscular de la luz. Teoria de cuerpo negro.
Aplicaciones en transferencia radiativa. Atomo de hidrégeno. Naturaleza
ondulatoria de la materia. Estructura y propiedades atémicas. Rayos X y laser,
Fundamentos de espectrofotometria.

Ndmero: 20 | cédigo FI-503
Ciclo 5

Nombre MATEMATICA PARA MECANICA CUANTICA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-403
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 2 5

Por semestre 48 32 80
Total de créditos 4

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Matematica para Mecanica Cuantica pertenece al area
de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter
obligatorio.

Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico en
comprender el formalismo matematico de la mecanica cuantica, los conceptos
basicos necesarios del algebra lineal orientados, extendido al espacio de Hilbert,
requerido para el estudio de la mecanica cudntica. Es una asignatura
complementaria a los productos de investigacion formativa en monografia y/o
ensayo.

Contenido: Espacios Vectoriales. Transformaciones lineales. Operadores
autoadjuntos. Operadores Ortogonales. Problema de autovalores. Formas
Cuadraticas. El polinomio Caracteristico. Espacios Vectoriales Complejos. La forma
Candnica de Jordan. Espacios Normados. Formas Bilineales. Espacios de dimensidon
infinita. Funciones de onda y espacios de Hilbert. Postulados de la mecanica
cuantica. Oscilador armdnico, representacién matricial de operadores lineales,
métodos de solucion algebraica, generalizacion de base ortogonales, aplicacion de
valores propios. Ecuacion de Schrodinger, aplicaciones elementales de la ecuaciéon
de Schrodinger y series de Fourier.

Numero:

21 Cédigo FI-504

Ciclo
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Nombre

MECANICA CLASICA

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-402 / FI-403
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total

Por semana 4 4 8

Por semestre 64 64 128
Total de créditos 6

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Mecanica Clasica pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: que el estudiante desarrolle competencias de trabajo en equipo,
pensamiento critico e investigacion en los fundamentos de la mecanica que le
permitan entender fendmenos de naturaleza clasica, aplicando los formalismos
lagrangianos y hamiltonianos, asi como los conceptos de simetrias, conservacion de
cantidades en sistemas fisicos. Es una asignatura eje a los productos de
investigacién formativa basado en monografia y/o ensayo.

El contenido: Ligaduras, grados de libertad, coordenadas generalizadas. Principio
de D’Alembert y ecuaciones de Lagrange. Principio de Hamilton y sistemas no
holénomos. Ecuaciones de movimiento del cuerpo rigido. Oscilaciones pequefias.
Ecuaciones de movimiento de Hamilton. Transformaciones Candnicas. Teorema de
Hamilton-Jacobi. Las ecuaciones obtenidas seran resueltas utilizando algoritmos e
implementados en Python.

Numero: 42 Cadigo EL-606
Ciclo 6

Nombre INTRODUCCION A LA METROLOGIA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-403
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Introduccidn a la Metrologia pertenece al area de
estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacién, basado en fundamentos de metrologia y normativa vigente en usos
de pesas y medidas en el pais y Es una asighatura eje a los productos de
investigacidn formativa en estudio de casos y/o articulo de opinién.

Contenido: Principios de Metrologia. Historia de la Metrologia. Elementos de
Metrologia. Sistema Metroldgico. Vocabulario Metrolégico. Mensurando. Medicién.
Medida. Exactitud. Incertidumbre. Confiabilidad. Patrones. Conceptos vy
dispositivos. Patrones primarios y secundarios. Dispositivos y su evolucion. Sistemas
de Unidades. Internacional. Ingles. c.g.s. otros sistemas. Andlisis Dimensional.
Anélisis Grafico. Relacion lineal. De potencia exponencial trascendentales, etc.
Cifras significativas. Energia mecanica y su metrologia. Mecanica de Fluidos y su
metrologia. Hidrostatica. Hidrodindmica. Fendmenos Electromagnéticos y su
metrologia. Electrostatica. Electrodinamica. Electromagnetismo.

Numero:

45 | codigo | EL-807 |

44



Ciclo 8

Nombre FUNDAMENTO FiSICO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-402 / FI-404
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total

Por semana 2 2 4

Por semestre 32 32 64

Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Fundamento Fisico de las Energias Renovables
pertenece al drea de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y
de caracter electivo.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacién, basado en el estudio de los tipos de energias renovables en
aplicaciones concretas. Es una asignatura eje a los productos de investigacion
formativa basada en estudio de casos y/o articulos de opinidn.

Contenido: Rendimiento energético. Conversion y uso de la energia. Energia no
renovable. Carbdn, petrdleo y gas natural. Recursos Naturales y desarrollo
sostenible. Contaminacion (Atmosférica, Suelo y Agua) y agotamiento de fuentes de
energia, petrdleo, gas y agua. Energia Nuclear. Aplicacion de la produccién de
electricidad. Energia Hidraulica. Tipos de tecnologia hidraulica. Energia Edlica.
Fundamentos fisicos de la energia Edlica. Conversién de la energia. Tipos de
tecnologia Edlica. El sol fuente de energia. Captaciéon y aprovechamiento
energético. Radiacion solar sobre la superficie terrestre. Ventajas e inconvenientes.
Energia solar fotovoltaica.Conversiéon de la energia. Tipos de tecnologias
fotovoltaica. Energia solar fototérmica. Conversion de energia. Tipos de tecnologia.
Energia de la biomasa. Fundamentos fisico-quimicos. Conversidon de la energia.
Tipos de tecnologia. Energia geotérmica. Fundamentos. Conversion de la energia.
Tipos de tecnologia. Ventajas e inconvenientes. Energia del mar. Las mareas y la
energia mareomotriz. Almacenamiento de energia.

Numero: 48 Cadigo EL-808
Ciclo 8

Nombre MECANICA DE FLUIDOS GEOFiSICOS

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-402 / FI-403
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total

Por semana 2 2 4

Por semestre 32 32 64

Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Mecanica de Fluidos Geofisicos pertenece al area de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion, basado en la mecanica de fluidos. Es una asignatura eje a los
productos de investigacidn formativa en estudio de casos y/o articulo de opinidn.

Contenido: Propiedad de los fluidos geofisicos. Leyes de Conservacion de masa,
momentum y energia. Vorticidad. Ecuacion de movimiento de fluidos geofisicos. El
término de Coriolis y su relacidn con la vorticidad. La friccion turbulenta horizontal
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y vertical. La Ecuacion simplificada bidimensional. Clasificacion de flujos que se
presentan en el océano y atmdsfera. Mecanismo de origen del flujo Inercial. Periodo
de giro del flujo Inercial. Ecuacion de movimiento en coordenadas polares. Flujos
ciclostroficos de gradiente. Huracanes, Tornados y remolinos. Céalculos de flujos
geostroficos. Los Vientos Alisios en la costa peruana.

Numero: 51 Caddigo EL-609

Ciclo 6

Nombre FUNDAMENTOS DE MICROPROCESADORES Y MICROCONTROLADORES
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-401 / EE-402
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total

Por semana 2 2 4

Por semestre 32 32 64

Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Fundamentos de Microprocesadores y Microcontroladores
pertenece al drea de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y
de caracter electivo.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacién, basado en los conocimientos fundamentales sobre
microprocesadores y microcontroladores, asi como el uso de sensores para analizar
fendmenos fisicos. Es una asignatura eje a los productos de investigacion formativa
basada en estudio de casos y/o articulo de opinidn.

Contenido: Definicion de microcontroladores y microprocesadores. PLC. Tarjetas de
adquisicion de datos. Definicion de sensores y transductores. Definicion de
actuadores. sensores de temperatura, masa, presion, nivel, PH, humedad.
Pulsadores, motores y servomotores. Protocolos de comunicacion. programacion
de microcontroladores. Tratamiento de sefiales analdgicas y digitales. Conversores
analdgicos-digitales. Adquisicion y andlisis de datos.

SEXTO CICLO
Numero: 22 Caddigo FI-601
Ciclo 6
Nombre ELECTROMAGNETISMO |
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EE-402, FI-403
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 4 2 6
Por semestre 64 32 96
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Electromagnetismo |

pertenece al area de estudios de
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especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Tiene como proposito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion necesarias para abordar temas especializados de
electromagnetismo, proporcionar herramientas para entender los fendmenos
electrostaticos que se producen en conductores eléctricos y Es una asignatura eje a
los productos de investigacion formativa basada en monografia y/o estudio de
Ccasos.

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de
especialidad. Propdsito: Entender la teoria electromagnética como una teoria
consistente, con énfasis en la unidad de los fendmenos eléctricos y magnéticos,
tanto en la descripcidn fisica como matematica de estos.

Comprender la descripcion de los fendmenos electromagnéticos en funcién de los
campos eléctricos y magnéticos.

Contenido: Electrostatica en el vacio y medios materiales. Problemas de Frontera
en Electrostatica. Materiales conductores y Dieléctricos. Mdltiplos y Momentos
Multipolares del Sistema Fisico. Ecuaciones de Laplace y Poisson. Energia
Electrostatica. Magnetostatica. Multipolos Magnéticos. Problemas de Frontera en
Magnetostatica. Materiales Magnéticos. Induccidon Electromagnética. Ecuaciones
de Maxwell para campos variables en el Tiempo.

Numero: 23 | cédigo \ FI-602
Ciclo 6

Nombre MECANICA CUANTICAI

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-502 / FI503
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total

Por semana 4 2 6

Por semestre 64 32 96
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Mecanica Cuantica | pertenece al drea de estudios de especialidad.
Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: Desarrollar la capacidad del estudiante para resolver de manera ldgica
los problemas donde se requieran conocimientos de la Mecanica Cuantica.
Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de
especialidad. Propdsito: Brindar al estudiante una presentacion clara y logica de los
conceptos de la Fisica Cuantica, asi como interpretar las leyes bdsicas para la
comprension de las propiedades de las particulas microscépicas.

Contenido: Se estudian las ideas fundamentales de la mecanica cudntica. La
ecuaciéon de onda de Schrodinger. La Particula Libre. Barreras y Pozos de
Potenciales. Operadores y Variables Dinamicas. Propiedades Dindamicas de los
Sistemas Cudnticos. Introduccién de la Teoria de Representaciones. El Oscilador
Armonico. La teoria de Momentos Angulares. El atomo de Hidrégeno.

Numero: 24 Cadigo FI-603
Ciclo 6

Nombre METODOS MATEMATICOS DE LA FiSICA II
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-403
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
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Horas Teoria Practica Total
Por semana 4 2 6
Por semestre 64 32 96
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Métodos Matematicos de la Fisica Il pertenece al area de estudios
de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al drea de estudios de
especialidad.

Propésito: Aplicar las funciones de Legendre y Bessel a problemas fisicos concretos|
Analizar y utilizar las funciones especiales como herramienta para problemas fisicos.
Conocer y analizar las soluciones de las ecuaciones diferenciales parciales. Soluciones
de las Ecuaciones Diferenciales no homogéneas por el Método de las Funciones de
Green.
Contenido: Funciones de Legendre, Funciones de Bessel, Funciones Especiales.
Ecuaciones Diferenciales en derivadas Parciales: Ecuaciones de tipo hiperbdlico,
parabdlico y eliptico. Funciones de Green.

Numero: 25 Caddigo EG-604
Ciclo 6

Nombre METODOLOGIA DE LA ENSENANZA UNIVERSITARIA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EG-405
Tipo General Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 2 5

Por semestre 48 32 80
Total de créditos 4

Sumilla

La asignatura de Metodologia de la Ensefianza Universitaria pertenece al drea de
estudios generales. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de comunicacion
que permite desenvolverse para el ejercicio adecuado de la docencia universitaria.
Es una asignatura complementaria a los productos de investigacion formativa
basada en monografia y/o ensayo.

Naturaleza: La asignatura es de formacidn general e integral, tedrico-practico,
perteneciente al drea de estudios generales.

Propdsito: Desarrollar en el futuro profesional de fisica, habilidades docentes en la
programaciéon y gestion de programas educativos, consolidando aprendizajes
significativos; valorando los paradigmas actuales del conocimiento, la educologia, la
didaxologia; internalizando enfoques antropogdgicos y las teorias sobre el proceso
de ensefianza-aprendizaje, que condicionan el desempefio docente para transferir
informacion, persuadir y guiar, comunicando sus ideas en situaciones educativas.

Contenido: Aspectos tedricos y filosoéficos de la educacion; la humanistica, la ciencia
educoldgica, la técnica didaxoldgica e investigacion educacional. La funcion
docente, el sistema educativo y la normatividad: Ley Universitaria y el Estatuto de
la UNAC. Politica y modelo educacional. Disefo de la accion docente. Planificacion
curricular y el silabo. Planificacién de asignatura; sesién de aprendizaje. Clase
modelo. Practica.

Numero:

43 Cddigo EL-706
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Ciclo 6

Nombre INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-606
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Incertidumbre de la Medicidon pertenece al area de
estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Propdsito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para comprender los conocimientos del calculo de Incertidumbre que
se emplea en Metrologia. Es una asignatura eje a los productos de investigacion
formativa basado en estudio de casos y/o articulo de opinién.

Contenido: Importancia de las mediciones. Términos basicos de metrologia. Sistema
Internacional de unidades (SI). Caracteristicas de los instrumentos de medicidn.
Trazabilidad, patrones de medicién y su documentacion. Estructura metroldgica
nacional e internacional. Introduccién a la estimacion de la incertidumbre del
resultado de la medicion. Estimacion de la incertidumbre del resultado de la
medicién. Ejemplos genéricos de estimacion de la incertidumbre de la medicién.

Nimero: 46 | codigo | EL-907
Ciclo 9

Nombre APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS RENOVABLES
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-807
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Aplicacidn de las Tecnologias Renovables pertenece al
area de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter
electivo.

Propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacidon, obteniendo los conocimientos fundamentales y aplicaciones de las
tecnologias renovables, asi como el dimensionamiento de estos sistemas y sus
casos de estudios con aplicaciones concretas. Es una asignatura eje a los productos
de investigacion formativa basado en estudio de casos y/o articulo de opinidn.

Contenido: Definicion de energias. Revisidn general de los tipos de energia
renovables. Situacion de las energias renovables nacional e internacional. Teoria y
naturaleza de la energia solar. Medicidon y estimacion de la radiacién solar.
Relaciones geométricas para la radiacién solar. Potencial energético de la radiacion
solar. Energia solar fotovoltaica. Fisica de los paneles fotovoltaicos. Elementos de
un sistema fotovoltaico, conexiones. Rendimiento de los paneles fotovoltaicos.
Baterias. Fisica de las baterias. Clases y tipos de baterias. Calculo de un sistema
fotovoltaico conectado y aislado de la red. Maquinas edlicas. Mapa edlico del Peru.
Analisis de las experiencias en instalaciones edlicas. Calculo y dimensionamiento de
centrales de generacion Edlica. Factores esenciales en el almacenamiento de
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energia. Integraciéon de energias renovables. Tecnologias de almacenamiento.

Numero: 49 Cadigo EL-908
Ciclo 9

Nombre ANALISIS DE DATOS GEOFiSICOS

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-808
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Analisis de Datos Geofisicos pertenece al area de
estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para el andlisis de datos geofisicos, figura y técnicas para el
tratamiento de imégenes con aplicaciones concretas y la obtencion de un producto
final mediante mapas tematicos para su interpretacién fisica del fenémeno. Es una
asignatura eje a los productos de investigacion formativa basada en estudio de casos
y/o articulo de opinién.

Contenido: Tipos de sefiales. Frecuencia de muestreo. Errores de muestreo.
Aliasing. Métodos de interpolacién mediciones y tasa de muestreo de datos. Métodos
lineales para estimar tendencias. Andlisis en el dominio del tiempo. Andlisis de
series de tiempo. Anélisis de correlacion. Disefio y aplicacion de filtros temporales.
Anélisis en el dominio de la frecuencia. Aplicacién e interpretacion de andlisis de
Fourier. Analisis espectral de series reales.

Numero: 52 Caddigo EL-709
Ciclo 7

Nombre PROGRAMACION DE INTERFAZ GRAFICA
Modalidad Presencial Codigo Prerrequisitos EL-609
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Programacion de Interfaz Grafica pertenece al area de
estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para obtener los conocimientos fundamentales de las interfaces
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graficas y los protocolos de comunicacidon con los microcontroladores. Es una
asignatura eje a los productos de investigacion formativa basada en estudio de
casos y/o articulo de opinion.

Contenido: Pantallas de cristal liquido. Pantallas graficas. Pantallas tactiles.
Procesamiento de imdgenes. Sistemas basicos de control. Programacién orientada a

objetos. Andlisis de datos en tiempo real. Sensores y actuadores de nivel Industrial.

SEPTIMO CICLO

Numero: 26 Caddigo FI-701
Ciclo 7

Nombre ELECTROMAGNETISMO I

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-601
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 4 2 6

Por semestre 64 32 96
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Electromagnetismo |l pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al drea de estudios de
especialidad.

Propdsito: Describir, formular y definir los campos electromagnéticos, asi como los
potenciales retardados. Reformular en forma covariante la dinamica de las
particulas y de la electrodinamica. Se estudia la radiacién de sistemas localizados y
de particulas no relativistas.

Contenido: Las Ecuaciones de Maxwell en el Vacio y en Materiales Dieléctricos.
Leyes de Conservacion. Teorema de Poynting. Ondas Electromagnéticas en
Dieléctricos y Conductores. Propagacién de ondas electromagnéticas. Reflexién y
refraccion de ondas electromagnéticas. Guias de Ondas. Relatividad especial. Forma
Covariante de las Ecuaciones de Maxwell. Transformacién del Campo
Electromagnético. Formalismo Lagrangiano y Hamiltoniano para un sistema de
particulas y campo electromagnético. Radiacidn de una carga acelerada.

Numero: 27 Caddigo FI-702

Ciclo 7

Nombre MECANICA CUANTICA II

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-602

Tipo De especialidad Caracter Obligatorio

Horas Teoria Practica Total

Por semana 4 2 6

Por semestre 64 32 96

Total de créditos 5

Sumilla La asignatura de Mecdnica Cudantica Il pertenece al area de estudios de

especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para utilizar las propiedades generales del momento angular
y tratar al atomo de hidrégeno, asi como problemas en la teoria cudntica de la
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dispersidn por un potencial y/o perturbaciones a la estructura fina e hiperfina del
atomo de hidrégeno y Es una asignatura eje a los productos de investigacion
formativa basada en estudio de casos y/o articulo de opinion.

El contenido: Mecanica cudntica en tres dimensiones y teoria del momento angular.
Spin del electrén y adicion del momento angular. Teoria de perturbaciones y
métodos de aproximacion. Teoria cudntica de la dispersidn. Sistemas de particulas
idénticas.

Numero: 28 Cadigo FI-703
Ciclo 7

Nombre RELATIVIDAD ESPECIAL

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-504 / FI-601
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total

Por semana 3 2 5

Por semestre 48 32 80

Total de créditos 4

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Relatividad Especial pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico para
comprender los conocimientos fundamentales de la teoria de la Relatividad
Especial, su aplicacién al estudio de fenémenos fisicos relativistas vinculados a la
mecanica y la electrodindmica y Es una asignatura complementaria a los productos
de investigacion formativa basada en estudio de casos y/o articulo de opinion.

Contenido: Postulados de Einstein de la relatividad especial. Transformaciones de
Lorentz y sus consecuencias. Geometria del espacio-tiempo plano y el espacio de
Minkowski. Vectores y tensores. Mecanica relativista. Principios de conservacion,
Formulacién Lagrangiana y Hamiltoniana de la mecanica relativista. Electrodinamica
y relatividad. Tensor de campo electromagnético. Formulacidon covariante de las
ecuaciones de Maxwell. Movimiento relativista de particulas cargadas en campos|
eléctricos y magnéticos. Formulacidn Lagrangiana del campo electromagnético.

Nimero: 29 | coédigo | EG-704
Ciclo 7

Nombre EPISTEMOLOGIA Y ETICA PROFESIONAL
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EG-604
Tipo General Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 2 5

Por semestre 48 32 80
Total de créditos 4

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Epistemologia y Etica Profesional pertenece al area de
estudios generales. Es de naturaleza tedrico-practico y de cardcter obligatorio.
Formar y desarrollar competencias interpersonales en los estudiantes. Aprender a
reflexionar, evaluar y generar nuevas formas proactivas y propositivas en el ambito
personal, social y laboral con fundamentos éticos, axiolégicos y deontoldgicos.

Propdsito: Analizar criticamente el proceso histdrico dialéctico del pensamiento
filosofico, reflexionando sobre la relacidon que existe entre la filosofia y la ciencia
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fisica formal. Conocer, reflexionar, valorar y aplicar filoséficamente sobre los
fundamentos epistemoldgicos de las ciencias basicas y factuales en su formacién
cientifica, técnica y humanistica, ejercitando el pensamiento fisico-matematico
para el aprendizaje y manejo de conceptos tedricos, abstractos, genéricos y
formales en la ciencia fisica.

Contenido: Génesis y aporte histérico de la filosofia; el andlisis critico de las
corrientes filoséficas contemporaneas sobre la naturaleza, la sociedad y el propio
pensamiento, problemas paradigmaticos, ontoldgicos, gnoseoldgicos, epistémicos,
antropoldgicos, éticos, axioldgicos. Estéticos y la justicia social. Reflexion filosdfica
de la ciencia y sus implicancias, particularmente de las ciencias basicas: fisica y
matematica. Filosofia, ciencia y epistemologia. Gnoseologia o problema del
conocimiento. Epistemologia de la fisica y de la matematica. Etica: definicion, tipos
y practica de la ética, de la axiologia y de la deontologia. Etica profesional e
institucional.

Numero: 44 Cadigo EL-806
Ciclo 8

Nombre NORMAS DE CALIDAD PARA LA METROLOGIA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-706
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.

Proposito: Conocer tanto aspectos de gestion como técnicos que un laboratorio de
calibracién y/o ensayo debe integrar para cumplir con la norma ISO/IEC 17025.
Conocer las lineas de accion necesarias para cumplir con los aspectos de gestion y
técnicos que le permitan a un laboratorio de calibracion y/o ensayo demostrar su
competencia técnica segin ISO/IEC 17025. Conocer tanto aspectos de gestion como
técnicos que un organismo de inspeccion debe integrar para cumplir con la norma
ISO/IEC 17020. Conocer las lineas de accion necesarias para cumplir con los
aspectos de gestién y técnicos que le permitan a un organismo de inspeccion
demostrar su competencia técnica segin 1ISO/IEC 17020.

Contenido: Entorno de la acreditacion de laboratorios de ensayo y calibracion.
Alcance y estructura de la norma ISO/IEC 17025. Requisitos relativos a la gestion de
la norma ISO/IEC 17025. Requisitos técnicos de la norma ISO/IEC 17025.Entorno
de la acreditacion de organismos de inspeccion. Alcance y estructura de la norma
ISO/IEC 17020. Requisitos relativos a la gestién de la norma ISO/IEC 17020.
Requisitos técnicos de la norma ISO/IEC 17020.

Numero:

47 | codigo | EL-1007

Ciclo

10

Nombre

MARCO REGULATORIO Y MATRIZ ENERGETICA

Modalidad

Presencial Codigo prerrequisitos EL-907

Tipo

De especialidad Caracter Electivo
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Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Marco Regulatorio y Matriz Energética pertenece al
area de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter
electivo.

Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para comprender los conocimientos sobre marco regulatorio y matriz
energética, sus casos de estudios, y es una asignatura del eje de los productos de
investigacion formativa basado en articulo de opinidn y/o trabajo de investigacion.

Contenido: El sector eléctrico, recursos y generacion. Historia de la electricidad en
el Perd. Marco conceptual y estado actual de las energias renovables. Demanda de
la energia limpia. Marco institucional y regulatorio. Energia natural en el Peru.
Supervision y fiscalizacién. Perspectiva para la transicion energética. Rutas del Peru
hacia la transicidén energética. El futuro de la industria eléctrica. Impacto econdmico
y politicas de energia renovable. Retos de la energia limpia. Eficiencia energética.

Numero: 50 Cadigo EL-1008
Ciclo 10

Nombre INSTRUMENTACION EN GEOFISICA

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-908
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Instrumentacion en Geofisica pertenece al area de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacién para el uso de instrumentos y software para interpretar las
imagenes geofisicas. Es una asignatura eje a los productos de investigacion
formativa basada en articulo de opinidn y/o trabajo de investigacién.

El contenido: Fundamentos de electronica digital usados en la geofisica.
Transformada de Laplace y funcidn de transferencia. Identificacion de parametros
comunmente usados en Geofisica y principios de medicion. Elementos de analisis
estadistico en la instrumentacién Geofisica. Terminologia en Instrumentacion:
Exactitud, Precisidn, Resolucidn, Sensibilidad, Cifras significativas, Rango, Histéresis.
Linealidad, Repetibilidad, tasa de muestreo, tiempo de respuesta, calibracion.
Estudio de Instrumentos comunmente utilizados en Geofisica.
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Numero: 53 Caodigo EL-809

Ciclo 8

Nombre DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS ELECTRONICOS DE MEDICION
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-709

Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total

Por semana 2 2 4

Por semestre 32 32 64

Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Disefio y Construccién de Sistemas Electrénicos de
Medicién pertenece al drea de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-
practico y de caracter electivo.

Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para comprender los conocimientos fundamentales del disefio y
construccion de sistemas electronicos para el desarrollo de prototipos de
adquisicion de datos y control. Es una asignatura eje de la investigacion formativa
basada en articulo de opinidn y/o trabajo de investigacién.

Contenido: Instrumentos de medicion analdgicos, digitales y control
(amperimetros, voltimetros, vatimetros, telurémetros, analizadores de redes,
osciloscopios, multimetros, entre otros). Elementos fundamentales para la
medicién, disefio, control y modernizacién dentro de cualquier proceso. Disefio e
Impresién 3D de prototipos. Medicion directa e indirecta de parametros fisicos y
quimicos. Sensibilidad y precision de sensores. Control de actuadores de potencia.

OCTAVO CICLO
Numero: 30 Caodigo FI-801
Ciclo 8
Nombre FiSICA COMPUTACIONAL |
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-501
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 4 7
Por semestre 48 64 112
Total de créditos 5

Sumilla

Naturaleza: Es una asignatura tedrico-practico perteneciente al area de estudios
de especialidad.

Propdsito: Brindar al estudiante diferentes técnicas numéricas de programacion
de Ecuaciones diferenciales parciales y andlisis espectral con aplicaciones al uso
cientifico y tecnoldgico al finalizar el estudiante debe presentar un trabajo
académico de investigacion.

Contenido: Teoria de la aproximacion: Aproximacién discreta por minimos
cuadrados, polinomios ortogonales y aproximacidn por minimos cuadrados,
polinomios de Chebyshev y reduccidn de series de potencia, aproximaciones de
funciones racionales, aproximacién polinomio trigonométrica, transformada de
Fourier y algoritmo de Cooley-Tukey y FFT en una dimension, bidimensional y
multidimensional, aplicaciones a fendmenos fisicos. Solucion numérica a
ecuaciones en derivadas parciales: Método de Thomas y Crout para matrices
tridiagonales, Ecuaciones en derivadas parciales elipticas, parabdlicas, hiperbdlicas




mediante métodos de diferencias finitas explicitos, implicito simple y Crank-
Nicolson. Aplicaciones a fendmenos fisicos. Introduccion a elementos finitos:
Métodos Variacionales, Métodos de Galerkin y Ritz-Galerkin, Discretizacion,
Consideraciones sobre la convergencia y la estimacion del error, elementos finitos
conformes y no conformes, Aplicaciones a fenémenos fisicos. Todos los métodos
deben ser implementados en el Lenguaje de Programacion Python.

Numero: 31 Caodigo FI-802
Ciclo 8

Nombre FISICA ATOMICA Y MOLECULAR

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-702
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 4 2 6

Por semestre 64 32 96
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Fisica Atdomica Molecular pertenece al area de estudios
de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de
pensamiento critico e investigacidon para comprender y usar los métodos de la
mecdnica cuantica en la descripcién de los sistemas de muchas particulas y la
estructura atémica molecular de la materia y Es una asignatura complementaria a
los productos de investigacion formativa basada en articulo de opinién y/o trabajo
de investigacion.

El contenido: Introduccion a la fisica atdmica, modelos atémicos,
soluciones aproximadas de los atomos con un electréon y repaso sobre estructura
fina. Atomo con dos electrones y métodos de solucién aproximados. Atomo con N
electrones, modelo semiclasico del &tomo campo medio. Atomo con N electrones.
Interacciones residuales. Interaccién de los atomos con campos externos. Espectro
Vibracional de moléculas. Espectro electrénico de las moléculas. Interaccion de
Atomos y Moléculas con la radiacién.

Numero: 32 Cadigo FI-803
Ciclo 8

Nombre OPTICA FiSICA

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-701
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 4 7

Por semestre 48 64 112
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Optica Fisica pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de cardacter obligatorio.

Tiene como propédsito que el estudiante desarrolle competencias de
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pensamiento critico e investigacion para abordar de temas especializados de
Optica fisica, para proporcionar al estudiante las herramientas necesarias para
entender los fendmenos dpticos que se producen en la naturaleza y en medios
propagantes de la luz y Es una asignatura complementaria a los productos de
investigacion formativa basado en articulo de opinion y/o trabajo de investigacion.

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al drea de estudios de
especialidad. Propdsito: Identificar e interpretar las leyes que describen los
fendmenos de la propagacion de las ondas electromagnéticas en medios
materiales. Comprobar experimentalmente algunas leyes de la dptica, asi como
calibrar y montar sistemas épticos simples.

Contenido: Ecuaciones de onda en el vacio. Energia transportada por ondas EM.
Vector de Poynting. Presidn de radiacidon. Polarizacién de la onda EM.
Interferencia y Difraccion. Principios de dptica geométrica. Reflexidn y refraccién.
Elementos de los sistemas dpticos. Lentes y espejos. Coherencia e Interferencia y
difraccion. Naturaleza cudantica de la luz. Espectros O&pticos: atomicos vy
moleculares. Laser. Optica no lineal.

Numero: 33 Cadigo EG-804
Ciclo 8

Nombre METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EG-704
Tipo General Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 2 5

Por semestre 48 32 80
Total de créditos 4

Sumilla

La asignatura de Metodologia de la Investigacion Cientifica pertenece al area de
estudios generales. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Tiene como propésito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para describir, analizar y explicar los fundamentos
epistémicos de la ciencia y de la tecnologia; utilizar la metodologia de la
investigacion cientifica y conocer la estructura de un proyecto de investigacion en
actividades relativas al conocimiento cientifico. Es una asignatura complementaria
a los productos de investigacién formativa basada en articulo de opinién y/o
trabajo de investigacion.

Contenido: Fundamentos epistemoldgicos y axioldgicos de la ciencia y tecnologia,
categorias cientificas. Ciencia: Definicion, clases o tipos. Teoria, métodos y
técnicas cientificas. Metodologia de la investigacién cientifica. Proyecto de
investigacion cientifica: planificacion, estructura, marco teérico, hipotesis,
variables y su operacionalizacion. El método cientifico en la investigacién;
universo, muestra; y disefio estadistico: Aplicacion del programa SPSS a la fisica.
Fuentes bibliogréficas, referenciales, citas y estilos de redaccién cientifica.
Elaboracidn, presentacion y exposicion de su proyecto de tesis o de un protocolo o
proyecto de investigacion cientifica y/o tecnolégica, elaborado de acuerdo con la
normatividad de la universidad, como requisito indispensable para aprobar esta
asignatura.
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Numero: 54 Caodigo EL-606
Ciclo 6

Nombre DINAMICA NO LINEAL

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-501
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Laboratorio Total
Por semana 2 3 5
Por semestre 32 48 80
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Dindmica No Lineal pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Tiene como propésito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacién para comprender el caos y aplicar el fundamento tedrico del
comportamiento no lineal en los sistemas fisicos. Es una asignatura eje a los
productos de investigacion formativa.

Contenido: Sistemas lineales y no lineales; Determinismo y impredecibilidad. La
universalidad del caos: Nimero de Feingenbaum. Dindamica no lineal y el caos:
Sistemas descritos por ecuaciones de primer orden; Sistemas disipativos y
atractores; linealizacién de series de Taylor cercano al punto fijo; disipacion y el
teorema de la divergencia; secciones de Poincaré y la estabilidad del ciclo limite;
rutas al caos: doble periodicidad, cuasi periodicidad, intermitencia, transiciones
cadticas y orbitas homoclinicas. Exponentes de Lyapunov y caos. Secciones de
Poincaré y mapas iterados. Medida del caos: Series de tiempo de variables
dinamicas; entropia de Kolmogorov -Sinai. Dimension fractal.

Numero: 57 Caodigo EL-607
Ciclo 6

Nombre INTRODUCCION A LA TRANSFERENCIA RADIACTIVA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-502
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Introduccidn a la Transferencia Radiactiva pertenece
al drea de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter
electivo.

Propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para comprender los principios y fundamentos de transferencia
radiactiva, que permite comprender la interacciéon la radiacion solar con la
atmdsfera y la tierra con la finalidad de tener herramientas matematicas y los
modelos fisicos. Es una asignatura eje a los productos de investigacion formativa
basado en estudio de casos y/o articulo de opinién.

Contenido: Fundamentos de transferencia radiactiva para aplicaciones
atmosféricas, cantidades radiométricas basicas, absorcidon y dispersién en la
atmosfera, ley del cuerpo negro, modelos tedricos atmosféricos, radiacion en el
tope de la atmdsfera, la drbita de la tierra sobre el sol y la insolacion solar.




Composicion y estructura de la atmosfera terrestre, transferencia de radiacion
térmica infrarroja en la atmadsfera, dispersién de la luz por particulas atmosféricas.
Deteccidn remota usando luz solar transmitida, deteccion remota mediante lasery
energia de microondas, radiacidn en los modelos climaticos de balance energético.

Numero: 60 Caodigo EL-608
Ciclo 6

Nombre FiSICA DE RADIACIONES

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-502
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Fisica de Radiaciones pertenece al area de estudios
de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Proposito: Permite estudiar los conceptos usados en los cursos de fisica moderna,
fisica atomica y fisica nuclear que permite comprender la interaccion de la
radiacion con la materia. El cual permitird al estudiante comprender la naturaleza
de la radiacién al viajar a través de la materia. Este curso es basico para todo fisico
médico que va a iniciar su formacién profesional.

Contenido: Fuente o generadores de radiacién, ley de decaimiento radiactivo,
produccion del campo de radiacion, interaccion de la radiacion con la materia,
absorcién, dispersién y atenuacion de la radiacion, ley de atenuacion de la
radiacién, principios fisicos del funcionamiento de los diferentes equipos usados en
la practica médica.

Ndmero: 63 | cédigo | EL-809
Ciclo 8

Nombre CAMPOS CLASICOS

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-702
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Campos Clasicos pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para comprender los conocimientos fundamentales de la Teoria
Clasica de Campos y Es una asignatura eje a los productos de investigacion
formativa basada en estudio de casos y/o articulo de opinidn.

Contenido: Definicion teoria de grupos. Grupos finitos: ciclicos y permutacion.
Grupos continuos. Grupos de Lie. Generadores. Grupos de Lorentz. Grupos de
Poincaré. Repaso formalismo Lagrangiano y Hamiltoniano en Mecanica Clasica.
Transicion a sistemas continuos. Formalismo Lagrangiano de los campos clasicos.
Teorema de Noether. Tensor energia-momento. Momento angular. Campos
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escalares reales. Campos escalares complejos. Campos de gauge.

NOVENO CICLO

Ndmero: 34 Cédigo FI-901

Ciclo 9

Nombre FISICA COMPUTACIONAL Il

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-801

Tipo De especialidad Caracter Obligatorio

Horas Teoria Practica Total

Por semana 3 4 7

Por semestre 48 64 112

Total de créditos 5

Sumilla . . . . .
La asignatura de Fisica Computacional Il pertenece al area de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.
Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para brindar técnicas numéricas basadas en el método de Monte
Carlo con aplicaciones al uso cientifico y tecnoldgico. Es una asignatura eje a los
productos de investigacion formativa basada en articulo de opinién y/o trabajo de
investigacion.
Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de
especialidad.
Propésito: Brindar al estudiante técnicas numéricas basadas en el conjunto de
técnicas probabilisticas llamado método Monte Carlo con aplicaciones al uso
cientificoy
tecnoldgico al finalizar el estudiante debe presentar un trabajo académico de
investigacion.
Contenido: Generadores de Variables Aleatorias. Distribuciones. Funciones de
Distribucién de Probabilidad (PDF). Cambios de Variable. Leyes de grandes
numeros. Teorema del limite central. Aplicaciones. Integracion Monte Carlo en
una y multidimensiones. Muestreo significativo. Ecuacién de difusidon, caminos
aleatorios. Derivacidn microscopica de la ecuacion de difusion. Procesos y cadena
de Markov. Teorema H. Algoritmo Metrépolis. Propagacion de errores. Simulacion
de la distribucién de Boltzmann. Modelo Ising. Minimizacion estocastica. Inversion
de Matrices. Dindmica Molecular y simulacion Monte Carlo. Ecuaciones
diferenciales estocdsticas, Movimiento Browniano. Esquema de Euler Mayurama,
Milstein. Introduccidon a los algoritmos genéticos. Aplicaciones a fendmenos
fisicos. Todos los métodos deben ser implementados en el Lenguaje de
Programacion Python.

Numero: 35 Caodigo FI-902

Ciclo 9

Nombre INSTRUMENTACION ELECTRONICA |

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-701

Tipo De especialidad Caracter Obligatorio

Horas Teoria Laboratorio Total
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Por semana 3 4 7

Por semestre 48 64 112

Total de créditos 5

Sumilla . - - . .
La asignatura de Instrumentacion Electrdnica | pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.
Tiene como propésito que el estudiante desarrolle competencias de trabajo en
equipo e investigacion para aplicar correctamente los fundamentos tedricos y
principios de la electrénica digital. Es una asignatura complementaria a los
productos de investigacion formativa basada en articulo de opinidn y/o trabajo de
investigacion.
Contenido: Fisica de los semiconductores. Dispositivos Semiconductores: Diodos,
fotodiodos, diodos Laser. Transistor Bipolar. Transistor unipolar. Fisica de los
cristales liquidos: Aplicaciones a la electronica. Tecnologia de dispositivos
microelectrénicos. Sistemas numéricos y cddigos. Compuertas ldgicas y algebra
booleana. Circuitos logicos combinacionales. Flips-flops. Aritmética digital.
Contadores y registros. Familia légica de circuitos integrados. Circuitos légicos
MSI.

Numero: 36 Caodigo FI-903

Ciclo 9

Nombre MECANICA ESTADISTICA

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-702/FI1-404

Tipo De especialidad Caracter Obligatorio

Horas Teoria Practica Total

Por semana 4 2 6

Por semestre 64 32 96

Total de créditos 5

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Mecdnica Estadistica pertenece al area de estudios
de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de, pensamiento critico e
investigacion para describir los aspectos principales de la Mecéanica Estadistica
sobre la base del método del fundamental de la teoria desarrollada por Gibbs. Es
una asignatura complementaria a los productos de investigacién formativa basada
en articulo de opinidén y/o trabajo de investigacion.

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al drea de estudios de
especialidad.

Contenido: Introduccion. Nociones fundamentales de probabilidades en la fisica
estadistica. Descripcion estadistica de un sistema fisico. Conjuntos estadisticos:
Microcandnico, Candnico y Gran-candnico. Estadisticas cuanticas: Particulas
idénticas y requerimientos de simetria. Estadistica de Maxwell-Boltzmann.
Distribuciones estadisticas cudnticas: Estadistica de Bose-Einstein. Estadistica de
Fermi-Dirac. Radiacidn de cuerpo negro y conduccién de electrones en metales.
Teoria de fluctuaciones. Ecuaciones cinéticas. Modelo de Ising.

Numero: 37 Caodigo FI-904
Ciclo 9

Nombre SEMINARIO DETESIS |

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EG-804
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
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Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 4 6
Por semestre 32 64 96
Total de créditos 4

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Seminario de Tesis | pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propésito: que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacidn para ejecutar el proyecto de tesis o de investigacion cientifica y/o
tecnoldgica, elaborado, presentado y expuesto en la asignatura de Metodologia
de la Investigacion Cientifica. Es una asignatura complementaria a los productos
de investigacién formativa basada en trabajo de investigacién. Ejecutar el
proyecto de tesis o de investigacion cientifica y/o tecnoldgica, elaborado,
presentado y expuesto en la asignatura de Metodologia de la Investigacion
Cientifica.

Contenido: La investigacion cientifica y tecnoldgica. Programas, subprogramas y
lineas de investigacion. Cédigo Unesco. Disefio y matrices de la investigacion.
Recoleccion de informacién documental. Estadistica o empirica. Procesamiento de
la informacién. Manejo del programa SPSS y aplicaciones en Fisica. Andlisis e
interpretacion de los datos. Presentacion de los resultados parciales. Exposiciones
periddicas del avance del trabajo de tesis o de investigacién cientifica y/o
tecnoldgica durante el semestre académico, ante el profesor de la asignatura y su
asesor. Defensa del avance de su tesis, que como minimo debe ser del 80% para
aprobar la asignatura.

Numero: 55 Caodigo EL-706
Ciclo 7

Nombre TOPICOS AVANZADOS DE LA FiSICA COMPUTACIONAL
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-606
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 4 6
Por semestre 32 64 96
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Tépicos Avanzados de la Fisica Computacional pertenece al area
de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter
electivo.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para que aplique métodos y técnicas computacionales,
tanto deterministicas como estocasticas, en el analisis, adaptacién y desarrollo de
codigos para simulacién y modelado de fendmenos fisicos, que posibiliten dar
solucion a problemas de la region y del Pais. Es una asignatura eje a los productos
de investigacion formativa basada en estudio de casos y/o articulo de opinion.
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El contenido: Métodos deterministicos y estocasticos para dinamica molecular,
ensamble candnico y micro candnico. Simulacién de sistemas estocasticos:
Transporte de radiacién, caminos aleatorios. Analisis, puesta en marcha y
aplicacién de los cédigos 40 EGS4 y PENELOPE. Desarrollo de programas
aplicativos para modelado y simulacién de fendmenos fisicos.
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Numero: 58 Caodigo EL-707
Ciclo 8

Nombre PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-607
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Procesamiento de Imagenes Satelitales pertenece al
area de estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter
electivo

Propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para comprender los fundamentos y técnicas para el tratamiento de
imdagenes provenientes de sensores épticos de deteccion pasiva, mediante el uso
de un ordenador, para el trabajo cientifico y tecnoldgico. Es una asignatura eje a
los productos de investigaciéon formativa basada en estudio de casos y/o articulo
de opinidn.

Contenido: Fundamentos tedricos y las herramientas practicas sobre el campo de
procesamiento y analisis digital de imagenes, fundamentos de imagenes
satelitales, correcciones y aplicaciones en el campo de las ciencias de la tierra,
arrays y matrices. Estadistica de imagenes, transformaciones, filtros y
convoluciones, mejora y correccion de imagenes, clasificacion supervisada,
clasificacion no supervisada, deteccion de cambios, herramientas matematicas,
algoritmo de redes neuronales.

Numero: 61 Cédigo EL-708
Ciclo 7

Nombre DOSIMETRIA FISICA

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-608
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Dosimetria Fisica pertenece al area de estudios de especialidad.
Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para comprender las magnitudes bdsicas del campo de
radiaciones, asi como las magnitudes de los coeficientes de interaccion y las
magnitudes dosimétricas. Es una asignatura eje a los productos de investigacidn
formativa basada en estudio de casos y/o articulo de opinion.

Contenido: Introduccién al sistema dosimétrico: Magnitudes y unidades.
Magnitudes radiométricas. Magnitudes de coeficiente de interaccion. Magnitudes
dosimétricas. Teoria de la cavidad. Teoria de la cavidad de Bragg-Gray, dosimetria
de fotones de baja energia de rayos x, dosimetria de fotones de alta energia,
dosimetria de electrones de alta energia. Instrumentaciéon para dosimetria y




aceleradores lineales en modo fotones y electrones. Dosimetria en braquiterapia.

Numero: 64 Caodigo EL-909
Ciclo 9

Nombre MECANICA CUANTICA RELATIVISTA
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-809
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Mecanica Cuantica Relativista pertenece al area de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Tiene como propésito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para comprender los conocimientos fundamentales de la
Teoria Cuantica consistente con la Relatividad Especial, incluyendo los efectos del
espin de las particulas. Es una asignatura eje a los productos de investigacion
formativa basada en estudio de casos y/o articulo de opinion.

Contenido: Ecuaciones relativistas para particulas de espin cero. Ecuacion de Klein
— Gordon y sus aplicaciones. Ecuacion de onda para particulas de espin 1/2. La
ecuacion de Dirac y su covarianza de Lorentz. Covariantes bilineales de los
espinores de Dirac. Construccion de soluciones de la ecuacion de Dirac mediante
transformaciones de Lorentz. Operadores de proyeccién para energia y espin.
Particulas de Dirac en campos externos. Teoria de los huecos. Ecuaciones de onda
para particulas con espin arbitrario. Invarianza de Lorentz y principios de simetria
relativistas.

DECIMO CICLO

Numero: 38 Cadigo FI-1001
Ciclo 10

Nombre FISICA DEL ESTADO SOLIDO

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-902
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 4 2 6

Por semestre 64 32 96
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Fisica del Estado Sdlido pertenece al area de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de cardcter obligatorio.
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Tiene como propésito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para describir las propiedades electrénicas y vibracionales
de los sélidos y la interaccion de la teoria con los experimentos y aplicaciones.
Introducir los conceptos, leyes y principios mas importantes de las propiedades de
los sdlidos. Es una asignatura complementaria a los productos de investigacion
formativa basada en articulo de opinidn y/o trabajo de investigacion.

Contenido: La estructura cristalina. Red reciproca. Enlaces Cristalinos. Dinamica de
redes cristalinas. Propiedades térmicas de redes cristalinas. Teoria de metales de
Drude y Sommerfeld. La estructura de bandas electrdnicas de sdlidos. El modelo
del electron libre. Nanotecnologia. Semiconductores. Superconductores.
Fendmenos magnéticos en materiales.

Numero: 39 Caodigo FI-1002
Ciclo 10

Nombre INSTRUMENTACION ELECTRONICA I

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-902
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Laboratorio Total
Por semana 3 4 7

Por semestre 48 64 112
Total de créditos 5

Sumilla

La asignatura de Instrumentacién Electrénica Il pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de cardacter obligatorio.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de trabajo en
equipo, e investigacion de los fundamentos necesarios para el analisis de circuitos
eléctricos. Especialmente aquellos que son necesarios para el disefio y ensamblaje
de sistemas digitales. Es una asignatura complementaria a los productos de
investigacién formativa basado en articulo de opinidn y/o trabajo de investigacion.

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de
especialidad.
Propdsito: Proporcionar al estudiante los fundamentos necesarios para el analisig
de circuitos electronicos. Especificamente aquellos que son necesarios para e
disefio y ensamblaje de sistemas digitales. Preparar al estudiante para el estudio de
los sistemas digitales, los cuales entraran a formar parte de su formacion cientifica
requisito necesario para su participacion en la solucién de problemas del desarrollg
tecnoldgico del pais.

Contenido: Caracterizacion estatica, dinamica de sistemas instrumentales.
Fundamentos de adquisicion de datos. Acondicionamiento de sefial andloga
Amplificacidn, filtrado. Conversién analdgica/digital. Registros de memorias de los
microcontroladores, tipo de microcontroladores. Esamblador. Fundamentos de
programacién, programacion con debug y assembler. Interfaces de hardware
Sensores generadores de sefial: Sensores piezoeléctricos, sensoreg
optoelectrénicos, sensores de efecto Hall. Interferencias y ruido externo.
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Numero: 40 Caodigo FI-1003
Ciclo 10

Nombre FiSICA NUCLEAR

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-702
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 3 4 7

Por semestre 48 64 112
Total de créditos 5

Sumilla

Naturaleza: La asignatura de Fisica Nuclear pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter obligatorio.

Propdsito: Que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento critico e
investigacion para adquirir un conocimiento introductorio sobre los modelos
tedricos que describen las propiedades fisicas de los nucleones. Estudiar las
propiedades estaticas de los nucleos: masa nuclear, tamafio nuclear, momento
angular intrinseco del nucleo, energia de ligadura nuclear. Es una asignatura
complementaria a los productos de investigacidn formativa basada en articulo de
opinion y/o trabajo de investigacion.

Contenido: Experimento de Rutherford. Propiedades de los nucleos estables:
radio nuclear, su carga, masa y momento angular nuclear. Estabilidad nuclear,
energia de ligadura. La interaccién nucledn-nucleén. Nucleos complejos.
Modelo de la gota liquida. Férmula semiempirica de la masa. El nicleo como gas
de Fermi. Modelo de capas de particula independiente Potencial cuadrado
infinito, cuadrado infinito y oscilador armodnico. Modelo de capas con
acoplamiento spin-orbita. Modelo colectivo. Estados intrinsecos de un campo
esferoidal. Estados rotacionales y estados vibracionales. Desintegraciones alfa,
beta y gamma. Ley del decaimiento radiactivo. Reacciones nucleares, seccion
eficaz, nucleo compuesto, reacciones directas. Fisién nuclear.

Numero: 41 Cadigo FI-1004
Ciclo 10

Nombre SEMINARIO DE TESIS Il

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos FI-904
Tipo De especialidad Caracter Obligatorio
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 4 6

Por semestre 32 64 96
Total de créditos 4

Sumilla

La asignatura de Seminario de Tesis Il pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de cardacter obligatorio.

Tiene como propésito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para la ejecucidn del proyecto de tesis o de investigacion
cientifica y/o tecnoldgica, iniciado en la asignatura de Seminario de Tesis |. Es una
asignatura complementaria a los productos de investigacion formativa basada en
articulo de opinidn y/o trabajo de investigacién.

El contenido principal se divide en 4 unidades; Primera Unidad: Enfoques




cuantitativo y cualitativo. Planteamiento del problema. Marco tedrico. Segunda
Unidad: Alcance exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. Formulacion
de la hipodtesis. Tercera Unidad: Disefio de investigacion. Recopilacién de datos.

Cuarta Unidad: Procesamiento de datos.

Numero: 56 Caodigo EL-806
Ciclo 8

Nombre PROCESAMIENTO DE DATOS CIENTIFICOS
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-706
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Procesamiento de Datos Cientificos pertenece al drea de estudios
de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para comprender y aplique los métodos y técnicas
computacionales, en el area de andlisis de datos que permita evaluar los
resultados de manera adecuada en forma precisa. Es una asignatura
complementaria a los productos de investigacién formativa basado en articulo de
opinién y/o trabajo de investigacion.

El contenido principal se divide en 4 unidades. Primera Unidad: Técnicas en el
procesamiento de datos cientificos obtenidos en la deteccion oéptica, radio y
microondas. Rayos X y gamma, rayos cosmicos; Segunda Unidad: Detectores de
neutrinos, fotografia, interferometria Speckle. Espectroscopia. Técnicas basicas de
reduccién de imagenes. Tercera Unidad. Adquisicion y manipulacion de datos, con
softwares MIDAS, IRAF.

Numero: 59 Cadigo EL-807
Ciclo 8

Nombre TELEDETECCION PARA IMAGENES DE RADAR
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-707
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Teledeteccion para Imagenes de Radar pertenece al area de
estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias genéricas de
pensamiento critico e investigacién para comprender los fundamentos y técnicas
para el tratamiento de imagenes basado el sistema de deteccion activa para uso
del trabajo cientifico y tecnoldgico. Es una asignatura eje a los productos de
investigacidn formativa basada en articulo de opinidn y/o trabajo de investigacion.

El contenido principal se divide en 4 unidades. Primera Unidad: Introduccién al
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sistema de RADAR, historia, fundamentos y procesamiento. Principios de
interaccion de las ondas de microondas con la superficie, Imagenes de Apertura
Sintética. Adquisiciéon de datos SAR. Segunda Unidad: Preprocesamiento de
imagenes SAR. Uso de imagenes de radar Sentinel-1. Sistemas LIDAR, ecuacion de
rango, Tipos, fuentes y modulaciones, receptores, direccién oéptica de luz,
procesamiento de datos y productos de sistemas LIDAR; Tercera Unidad: Pruebas
de calibracidn, relacién sefial/ruido, ruido de térmico, ruido de disparo, ruido de
fondo, arreglos de modo lineal, deteccion de heterodinos temporales; Cuarta
Unidad: Deteccidn de cuadratura, receptores para LIDAR coherentes, detectores
de encuadre de tiempo de fotograma largo para LIDAR, software para LIDAR.

Numero: 62 Caodigo EL-808
Ciclo 8

Nombre PROTECCION RADIOLOGICA

Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-708
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Proteccion Radioldgica pertenece al drea de estudios de
especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.

Tiene como propésito que el estudiante desarrolle competencias de pensamiento
critico e investigacion para comprender los conocimientos de las medidas de
seguridad tanto del paciente, personal y publico en general. Es una asignatura eje
a los productos de investigacion formativa basada en articulo de opinién y/o
trabajo de investigacion.

El contenido principal de la asignatura se divide en 4 unidades; Primera Unidad:
Principios de proteccion radioldgico. Segunda Unidad: Efectos bioldgicos de las
radiaciones ionizantes. Tercera Unidad: Control de calidad y célculo de blindajes
para Instalaciones radiactivas en radiodiagnéstico y radioterapia. Cuarta Unidad:
Normatividad en proteccién radiolégica.

Numero: 65 Caodigo EL-1009
Ciclo 10

Nombre INTRODUCCION A LA TEORIA CUANTICA DE CAMPOS
Modalidad Presencial Codigo prerrequisitos EL-909
Tipo De especialidad Caracter Electivo
Horas Teoria Practica Total
Por semana 2 2 4
Por semestre 32 32 64
Total de créditos 3

Sumilla

La asignatura de Introduccion a la Teoria Cudntica de Campos pertenece al area de
estudios de especialidad. Es de naturaleza tedrico-practico y de caracter electivo.
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Tiene como propdsito que el estudiante desarrolle competencias genéricas de
pensamiento critico e investigacion para comprender los conocimientos
fundamentales de la Teoria cuantica de campos como introduccion para el estudio
de la electrodindmica cudntica y los demas campos cuantizados. Es una asignatura
eje a los productos de investigacion formativa basada en articulo de opinién y/o
trabajo de investigacion.

El contenido principal de la asignatura se divide en 4 unidades; Primera Unidad:
Cuantizacién de campos libres. Interacciones entre campos. Matriz S. Segunda
Unidad: Funcién de correlacion. Féormula LSZ. Teorema de Wick. Tercera Unidad:
Diagramas y reglas de Feynman. Dispersion en teoria ¢4 . Cuarta Unidad:
Dispersién en teoria de Yukawa. Dispersion en Electrodinamica cudntica.
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VII. Lineamientos metodologicos de ensehanza -
aprendizaje:

El caracter desarrollador del proceso ensefianza-aprendizaje estara determinado en

la medida de que el profesor sea capaz de organizar y dirigir el proceso hacia un papel

protagdnico del estudiante en los distintos momentos de su actividad de aprendizaje.

La estructuracién del proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la busqueda activa
del conocimiento por el estudiante y el desarrollo de sus procesos légicos del pensamiento
hacia un nivel tedrico constituyen el punto de partida para la transformacién y regulacion de la
actividad del profesor y de los estudiantes, acorde con las exigencias actuales del desarrollo

socio historico.
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VIII. Evaluacion de los aprendizajes.!

La evaluacidn sera de caracter formativo a través de distintas actividades académicas
y de caracter individual, para verificar los avances y la evidencia de los indicadores de logro. La
evaluacion de los aprendizajes se realizara por unidades mediante la evaluacién sumativa; la
nota promedio de la unidad constituird una nota de unidad el cual se obtiene mediante la
evaluacion de productos académicos por indicador de logro de aprendizaje sefialado en el
silabo. Cada producto tendra un peso respecto a la nota de la unidad. Habrd tantas notas
parciales como unidades tenga la asignatura. La nota final de la asignatura se obtiene

promediando las notas de las unidades.

En el silabo correspondiente se deben sefalar las pautas de las diferentes formas de
evaluacion a fin de medir la contribucién de cada tipo de asignatura a la competencia del perfil

de egreso.

1 En concordancia con lo sefialado por el acépite 6.1.10 del Modelo Educativo 2021 y en atencion Oficio
No. 823-2021-VRA/UNAC del 21 de diciembre de 2021.
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IX. Practicas pre-profesionales / internados
El Centro de Extensidn y Responsabilidad Social de la Facultad de Ciencias Naturales y

Matematica (fcnm.cers@unac.edu.pe) gestiona, supervisa de acuerdo con lo establecido en la

Resolucién N° 092-2021-CU vy a lo dispuesto por la Oficina de Seguimiento del Graduado de la
UNAC las practicas preprofesionales que requiere cada estudiante a fin de lograr el

cumplimiento de su perfil.

Su planificacién incluye la seleccidn, programaciéon de importantes empresas e
instituciones del medio de reconocida trayectoria con el fin de garantizar el entrenamiento
necesario que requiere cada estudiante. Para la gestion de practicas preprofesionales la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica (FCNM) y la UNAC establecen convenios

estratégicos.
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X. Requisitos para obtener la condicion de egresado,
grado de bachiller y el titulo profesional

X.1 Condicion de egresado:

Para obtener la condicién de egresado el estudiante debera:

@® Aprobar el total de 215 créditos segun el Plan de Estudios, correspondiendo

a:
ESTUDIOS CREDITOS OBSERVACIONES
Generales 40
Especificos 57
Especialidad 118 | Considerando cursos electivos
Total 215

® Acreditar mediante constancia emitida por la Oficina de Seguimiento del
Graduado de la UNAC, haber realizado sus practicas preprofesionales de

acuerdo con lo sefialado en el titulo IX del presente Plan de Estudio.

@® Acreditar mediante constancia, haber realizado actividades extracurriculares

artistico / deportivas (equivalente a 2 créditos).

X.2 Grado académico que otorga:

Bachiller en Fisica

Xx.21. Requisitos:
Para la obtencidn del grado académico de Bachiller en Fisica se requiere la
constancia de egresado, aprobacién de un trabajo de investigacién y el conocimiento

del idioma inglés a nivel intermedio.

x.3 Titulo profesional que otorga:

Licenciado en Fisica

X3.1. Requisitos:
Para optar al Titulo profesional de Fisico se requiere del grado académico

de Bachiller y la aprobaciéon de una tesis o trabajo de suficiencia profesional.
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3.17

cursos obligatorios

Anexo A: Cuadro de convalidaciones de

Asignatura por Convalidar Asignatura Convalidada
Caodigo Asignatura Créditos Codigo Asignatura Créditos
EE-101 CALCULO | 6 EE-101 CALCULO | 6
COMPLEMENTO DE COMPLEMENTO DE
EE-102 MATEMATICA 6 EE-102 MATEMATICA >
EG-103 QUIMICA | 6 EG-103 QUIMICA | 6
TECNICAS DE REDACCION TECNICAS DE REDACCION
EG-104 Y ELOCUCION 4 EG-104 Y ELOCUCION 4
EE-201 CALCULO Il EE-201 CALCULO Il
EE-202 FiSICA| EE-202 FiSICA |
LENGUAJE DE LENGUAJE DE
EE-203 PROGRAMACION 6 EE-203 PROGRAMACION 6
CIENTIFICA CIENTIFICA
ECOSISTEMAS Y RECURSOS ECOSISTEMAS Y
EG-204 NATURALES 3 EG-204 RECURSOS NATURALES 3
INTRODUCCION A LAS INTRODUCCION A LAS
EE-301 ECUACIONES 6 EE-301 ECUACIONES 6
DIFERENCIALES DIFERENCIALES
EE-302 FiSICA I 6 EE-302 FiSICA Il 6
ANALISIS VECTORIAL Y ANALISIS VECTORIAL Y
EE-303 | TENSORIAL APLICADO A LA 6 EE-303 | TENSORIAL APLICADO A LA 5
FiSICA FisICA
£G.304 ESTADISTICAY 4 £G.304 DISENO Y ANALISIS DE 4
) PROBABILIDADES ) EXPERIMENTOS
METODOS NUMERICOS DE METODOS NUMERICOS DE
EE-401 LA FiSICA 6 EE-401 LA FiSICA >
EE-402 FiSICA Il 6 EE-402 FiSICA Il 6
F1.403 METODOS MATEMATICOS 4 F1403 METODOS MATEMATICOS 4
) DE LA FiSICA | ) DE LA FiSICA |
FI-404 TERMODINAMICA 3 FI-404 TERMODINAMICA 3
EG.405 CULTURA DE PAZ Y 3 EG.405 CULTURA DE PAZ Y 3
) SEGURIDAD NACIONAL ) SEGURIDAD NACIONAL
METODOS METODOS
FI-501 | COMPUTACIONALES DE LA 5 FI-501 | COMPUTACIONALES DE LA 5
FiSICA FiSICA
FI-502 FISICA MODERNA 5 FI-502 FISICA MODERNA 4
FL503 MATEMATICA PARA A FL503 MATEMATICA PARA 4
) MECANICA CUANTICA ) MECANICA CUANTICA
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FI-504 MECANICA CLASICA FI-504 MECANICA CLASICA
FI-601 ELECTROMAGNETISMO | FI-601 ELECTROMAGNETISMO |
FI-602 MECANICA CUANTICA | FI-602 MECANICA CUANTICA |
FLE03 METODOS MATEMATICOS FL603 METODOS MATEMATICOS
) DE LA FiSICA Il ) DE LA FiSICA Il
METODOLOGIA DE LA METODOLOGIA DE LA
EG-505 ENSENANZA EG-604 ENSENANZA
UNIVERSITARIA UNIVERSITARIA
FI-701 | ELECTROMAGNETISMO II FI-701 ELECTROMAGNETISMO ||
FI-702 MECANICA CUANTICA Il FI-702 MECANICA CUANTICA Il
FI-703 RELATIVIDAD ESPECIAL FI-703 RELATIVIDAD ESPECIAL
£G.704 EPISTEMOLOGIA Y ETICA £G.704 EPISTEMOLOGIA Y ETICA
) PROFESIONAL ) PROFESIONAL
FI-801 | FiSICA COMPUTACIONAL | FI-801 | FiSICA COMPUTACIONALI
FiSICAATOMICAY FiSICA ATOMICA Y
FI-802 MOLECULAR FI-802 MOLECULAR
FI-803 OPTICA FiSICA FI-803 OPTICA FiSICA
METODOLOGIA DE LA METODOLOGIA DE LA
EG-804 INVESTIGACION EG-804 INVESTIGACION
CIENTIFICA CIENTIFICA
FI-901 | FiSICA COMPUTACIONAL II FI-901 | FISICA COMPUTACIONAL I
INSTRUMENTACION INSTRUMENTACION
FI-902 ELECTRONICA | FI-902 ELECTRONICA |
FI-903 MECANICA ESTADISTICA FI-903 MECANICA ESTADISTICA
FI-904 SEMINARIO DE TESIS | EG-904 SEMINARIO DE TESIS |
FiSICA DEL ESTADO FiSICA DEL ESTADO
FI-1001 SOLIDO FI-1001 SOLIDO
F1.1002 INSTRUMENTACION F1.1002 INSTRUMENTACION
) ELECTRONICA II ) ELECTRONICA 1|
FI-1003 FiSICA NUCLEAR FI-1003 FiSICA NUCLEAR
FI-1004 SEMINARIO DE TESIS Il EG-1004 SEMINARIO DE TESIS I
INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA
EL-608 METROLOGIA EL-606 METROLOGIA
INCERTIDUMBRE DE LA
, INCERTIDUMBRE DE LA
EL-708 MEDICION EL-706 MEDICION
NORMAS DE CALIDAD NORMAS DE CALIDAD
EL-808 PARA LA METROLOGIA EL-806 PARA LA METROLOGIA
FISICA DE LAS FISICA DE LAS
EL-609 RADIACIONES EL-608 RADIACIONES
EL-709 DOSIMETRIA FiSICA EL-708 DOSIMETRIA FiSICA
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PROTECCION PROTECCION
EL-809 RADIOLOGICA 3 EL-808 RADIOLOGICA 3
INTRODUCCION A LA ) i
EL-812 MECANICA CUANTICA 3 EL-909 MECQ'E\'L'AC\_AF\I\C/%ZT'CA 3
RELATIVISTA
EL-613 CAMPOS CLASICOS EL-809 CAMPOS CLASICOS 3
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3.18 Anexo B: Cuadro de compensaciones

PLAN ESTUDIO 2017

PLAN ESTUDIO 2022

ASIGNATURA POR CONVALIDAR

ASIGNATURA CONVALIDA

N | COD. ASIGNATURA CD.| CI. | ASIGNATURA | CD| CIL | CC.
26 | EG604 | FORMULACION Y| 4 6 ELECTIVO 3 | VI-X 3
EVALUACION DE
PROYECTOS DE INVERSION
45 | EL806 | TOPICOS DE DISENO Y| 3 8 ELECTIVO 3 | VI-X 3
ANALISIS EXPERIMENTAL
46 | EL607 | PROCESAMIENTO DE| 3 6 ELECTIVO 3 | VI-X 3
IMAGENES
47 | EL707 | GEODESICA SATELITAL 3 7 ELECTIVO 3 | VI-X 3
48 | EL807 | GEOGRAFIA FISICA 3 8 ELECTIVO 3 | VI-X 3
55 | EL-610 | QUIMICA I 3 6 ELECTIVO 3 | VI-X 3
56 | EL-710 | CRISTALOGRAFIA 3 7 ELECTIVO 3 | VI-X 3
57 | EL-810 | DIFRACCION DE RAYOS X 3 8 ELECTIVO 3 | VI-X 3
58 | EL-611 | INTRODUCCION A LA | 3 6 ELECTIVO 3 | VI-X 3
ASTRONOMIA
59 | EL-711 | OPTICA E| 3 7 ELECTIVO 3 | VI-X 3
INSTRUMENTACION
ASTRONOMICA
60 | EL-811 | ATMOSFERAS ESTELARES 3 8 ELECTIVO 3 | VI-X 3
61 | EL-612 | INTRODUCCION A LA | 3 6 ELECTIVO 3 | VI-X 3
NANOFIiSICA
62 | EL-712 | RELATIVIDAD GENERAL 3 7 ELECTIVO 3 | VI-X 3
65 | EL-713 | TEORIA CUANTICA DE| 3 7 ELECTIVO 3 | VI-X 3
CAMPOS |
66 | EL-813 | TEORIA CUANTICA DE| 3 8 ELECTIVO 3 | VI-X 3
CAMPOS I
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MODELO EDUCATIVO DE LA FCNM CONCEPCION EDUCATIVA

Es necesario profundizar en las concepciones tedricas del disefio curricular por competencias
profesionales y asi determinar los fundamentos curriculares para elaborar dicho disefo. Sobre
el tema hay investigaciones que han aportado resultados tedricos y practicos como las de
Leonard y Utz, 1979; Mertens, 1996; Lessard y colaboradores, 1998; Daigle, 1998; Idifoin y
Vargas, 2002; Hernandez Y., 2004, asi como otros en el ambito internacional. Del trabajo de
Leonard y Utz (1979) es destacable su propuesta de un curriculo basado en el desarrollo de
competencias y su aportacion sobre la necesidad de una educacidn diferenciada y flexible. De
Daigle (1998) es destacable la forma de enunciar y describir las competencias profesionales.
Lessard y colaboradores (1998) hicieron un trabajo sobre la formacién por competencias del
técnico superior universitario en la Universidad de Aguascalientes, en México, siendo su
novedad la forma de enunciar la competencia laboral y competencia profesional. El concepto
de competencias es algo antiguo. Surge en los afios 70, a partir de los trabajos de McClelland
en la Universidad de Harvard. Como consecuencias de los trabajos de Bloom surge, en la
misma década, un movimiento andragogico llamado ensefianza basada en competencias. Las
competencias parecen constituir, en la actualidad, una conceptualizacidn y un modo de operar
en la gestién de recursos humanos que permite una mejor articulacidon entre gestion, trabajo y
educacién. La competencia tiene que ver con una combinacidn integrada de conocimientos,
habilidades y actitudes éticas. El término competencia, entonces, puede ser definido de
manera general, como un saber hacer, sobre algo, con determinadas actitudes. Desde esta
simple definicion podemos entresacar el cardcter eminentemente practico de toda
competencia. Para saber si alguien es competente es indispensable observarlo actuando; es
decir, no se es competente cuando solo se base cdémo se debe hacer, sino cuando se hace y de
una manera adecuada y efectiva. En segundo lugar, la definicién hace referencia a algo sobre
el que se sabe hacer, que es el contenido de la competencia. En ultimo lugar, para poder
afirmar de alguien que es competente no basta saber qué hace ese algo, sino que importa
mucho, la manera o la actitud con la que actla. El analisis de las competencias nos da las pistas
de elaboracién del proyecto curricular: Eminentemente practico (contenidos procedimientos),
con un alto nivel de concrecion (contenidos tedricos), marcando el estilo de actuacion
(contenidos actitudinales). Frohlich considera la competencia como una capacidad para

afrontar problemas: “competencia: capacidad objetiva de un individuo para resolver
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problemas, cumplir actos definidos y circunscriptos. El hecho de disponer de conocimientos y
aptitudes o de emplearlas con un propdsito para expresar una capacidad que manifiesta un
dominio exitoso sobre determinadas tareas o situaciones problematicas™ (Frohlich, en Cocca,
2003). Para Lafourcade “la competencias aluden a las capacidades adquiridas (conocimientos,
actitudes, perspectivas, habilidades) mediante procesos sistematicos de aprendizaje que
posibilitan, en el marco del campo elegido adecuados abordajes de sus problematicas
especificas, y el manejo idéneo de procedimientos y métodos para operar eficazmente ante los
requerimientos que se planteen”(Lafourcade, en Cocca, 2003). Un concepto mas completo de
competencia seria la que da Tremblay: “una competencia, es un sistema de conocimientos
conceptuales y de procedimientos, organizados en 60 esquemas operacionales y que
permiten, dentro de un grupo de situaciones, la identificacion de tareas — problemas y su
resolucién por una accién eficaz”. Estas definiciones han evolucionado y nos dan los
componentes de un proyecto curricular por competencias:

1. Saber hacer algo concreto con actitud ética.

2. Saber afrontar una situacién problema (Frohlich).

3. El manejo idéneo de procedimientos y métodos para operar eficazmente (Lafourcade).

4. Sistema de conocimientos, conceptuales y de procedimientos éticos. Las competencias
pueden ser:

|. COMPETENCIAS BASICAS

[l. COMPETENCIAS PROFESIONALES

[ll. COMPETENCIAS LABORALES

V. COMPETENCIAS PERSONALES

V. COMPONENTE MOTIVACIONAL COMPONENTE COGNITIVO

Desde el componente cognitivo el hombre puede conocer el mundo que le rodea y orientarse,
asi como transformar la realidad y transformarse asi mismo, como decia Pérez Martin. Luego el
componente cognitivo de un curriculo esta constituido por el sistema de conocimientos y
habilidades a desarrollar en los estudiantes.

COMPONENTE METACOGNITIVO

El componente metacognitivo: saber qué hace y porqué lo hace, unido a la capacidad de
valorar objetiva y criticamente su propio proceso desde una autoevaluacion. La metacognicion
es el conocimiento del conocimiento. Su ausencia provoca pérdidas de tiempo en el estudio
con pobres resultados. Su presencia se correlaciona con una alta capacidad intelectual. La

capacidad de ser consciente de cdmo se constituye el propio aprendizaje es fundamental en
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toda actividad académica y profesional. La metacogniciéon organiza y planifica la actividad
cognoscitiva. CORRIENTES EDUCOLOGICAS El presente plan de estudios se basa en el modelo
educativo de la Universidad Nacional del Callao del 2016, presenta diversas corrientes
pedagdgicas, las cuales, son:

a. TEORIA EDUCATIVA CONSTRUCTIVISTA

A partir de la segunda mitad del siglo XX destaca el crecimiento geométrico de la tecnologia de
punta, la bioenergia, la informdtica y la robdética, principalmente, y esto genera una elevada
demanda de trabajadores cada vez mas especializados para incorporarse al mercado
productivo. Las empresas se tornan altamente competitivas, requiriendo personas que puedan
manejarse en situaciones nuevas y complejas, donde el cambio constante es lo habitual. La
convivencia laboral encierra nuevas zonas de riesgo e incertidumbre y el trabajo bajo presién,
es un componente nuevo.

La capacidad de proyectarse creativamente y el trabajo en equipo son condiciones de nuevos
perfiles de seleccion y capacitacion de personal. Desde este perfil la psicologia cognoscitiva se
abre paso proponiendo el desarrollo o potenciacidn de las capacidades y habilidades del sujeto
al que se le denominara discente. Esta nueva corriente pone énfasis en la teoria del desarrollo
de Piaget y en los sustentos tedricos de la teoria del conocimiento y el aprendizaje, asi se trata
de plantear un hecho educativo desde la perspectiva del desarrollo tecnolégico de las fuerzas
productivas. La teoria educativa constructivista surge para sostener los nuevos rumbos del
mercado imperialista en reestructuracién, siendo sus objetivos una educacion que desarrolle el
campo productivo contextualizado al sistema ecolégico de cada pais. Asume al sujeto
individualmente, aplicando el conocimiento como una construccion de conceptos subjetivos,
donde la caracteristica esencial es el desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas para
desarrollar la individualizacion del futuro ciudadano. La teoria educativa constructivista,
entonces, se nutre de cuatro enfoques fundamentales, guia la filosofia de Kant, la psicologia
genética de Piaget, la psicologia del procedimiento de la informacién, y la pedagogia de la
escuela nueva (Montessori, Decclory, Dewey, Ausubel, Brunner, etc). Aqui el estudiante tiene
gue insertarse en el proceso del aprendizaje, y pasa a la posicion de actor principal. Utiliza el
trabajo en equipo como herramienta de aprendizaje, aplicada a la investigacién para adquirir
el conocimiento y expone sus descubrimientos y conclusiones.

b. TEORIA EDUCATIVA CONECTIVISTA

Conceptualiza el conocimiento y el aprendizaje como procesos basados en conexiones.

Presenta un modelo de aprendizaje que refleja a la sociedad actual en la que el aprendizaje ya
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no es una digital, entorno de permanente cambio, se debe reconocer el hecho de que los
modos de aprender y su funcién se alteran cuando se utilizan nuevas herramientas y
tecnologias de informaciéon y comunicacién. El colectivismo es una combinacién entre el
constructivismo y el cognitivismo enfocado al nuevo aprendizaje en la era digital. Para que los
estudiantes prosperen en la era digital, entorno de permanente cambio, se debe reconocer el
hecho de que los modos de aprender y su funcidn se alteran cuando se utilizan nuevas
herramientas y tecnologias de informacidn y comunicaciéon. Caracteristicas fundamentales:

+ El aprendizaje es un proceso de creacion de redes.

+ El aprendizaje es el proceso de conectar nodos o fuentes de informacioén.

+ El conocimiento puede resistir fuera del ser humano.

+ El aprendizaje gira en torno al propio aprendiz y el rol del profesor cambia significativamente

(se convierte en tutor, curador y administrador de redes de aprendizaje);

+ Los contenidos de las dreas del saber se alojan en gestores de aprendizaje, ajustados a un

periodo temporal.

+ La presentacién de la informacidn en red tiene estructura reticular, lo que nos lleva a

enunciar algunos principios Utiles para llevar a cabo una formacién conectivista.

c. LATEORIA COGNITIVA DE PIAGET

Esta teoria cognitiva muestra una nueva visién del ser humano, al considerarlo como un
organismo que realiza una actividad basada fundamentalmente en el procesamiento de la
informaciéon muy diferente a la visidn reactiva y simplista que hasta entonces habia defendido
y divulgado el conductismo. Reconoce la importancia de cdmo las personas organizan, filtran,
codifican, categorizan, y evallan la informaciéon y la forma en que estas herramientas,
estructuras o esquemas mentales son empleados para acceder e interpretar la realidad.
Considera que cada individuo tendrd diferentes representaciones del mundo, las que
dependeran de sus propios esquemas y desinteraccién con la realidad, e iran cambiando y
serdn cada vez mas sofisticadas. Concepto de los estudiantes El estudiante es un sujeto activo
procesador de informacidn, que posee competencia cognitiva para emprender y solucionar
problemas; dicha competencia, a su vez, deber ser considerada y desarrollada usando nuevos
aprendizajes y habilidades estratégicas. El modelo de enseflanza Estd centrada en procesos y
por ello estara subordinada al aprendizaje de los aprendices. Es una ensefianza significativa
para facilitar el almacenamiento de lo aprendido en la memoria a largo plazo. Es un modelo de
aprendizaje ensefanza donde la pregunta central es ¢COmo aprende el que aprende? Y

posteriormente ¢ Como profesor que hago? La funcién educativa, de ensefianza e instruccional
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se subordina al aprendizaje. Los protagonistas de su aprendizaje son los sujetos que aprenden
y el profesor se limita a ser un mediador en el aprendizaje, actuando solo cuando es necesario.
d. METODO DE DEWEY Se basa en el pragmatismo denominado instrumentalismo: considera al
pensamiento como el instrumento principal que el hombre posee para solucionar sus
problemas. Responde a la busqueda del conocimiento y la solucidn de problemas. Sirvié como
base del método de proyectos de KILPATRICK.

e. PRAGMATISMO Y PEDAGOGIA

Esta teoria del conocimiento destaca la "necesidad de comprobar el pensamiento por medio
de la accién si se quiere que este se convierta en conocimiento”. Sus trabajos sobre la
educacién tenian por finalidad sobre todo estudiar las consecuencias que tendria su
instrumentalismo para la pedagogia y comprobar su validez mediante la experimentacion.
Fases del método Fase 1. Se plantea una situacién confusa o problematica. Aqui se sugiere
caminos alternativos. Fase 2. El educando selecciona uno o varios en forma racional. es la fase
de intelectualizacion del problema. Fase 3. Consiste en la observacidon y el experimento. Aqui
se ensayan diferentes hipdtesis. Fase 4. Es la reelaboracion intelectual de las hipdtesis
originales. Fase 5. Es la aplicacién practica: se generan nuevas hipdtesis. Etapas del
conocimiento humano.

+ La experiencia: o sea el involucrarse en una situacién empirica o real mediante la accion por
el método de ensayo y error. Se trata de ejercitar el pensamiento mediante la accién de un
ejercicio no meramente verbal.

+ La informacidn: es la fase creadora, la etapa de lo posible, un salto hacia el porvenir, unas
hipdtesis, ensayos, inferencias y suposiciones, una incursién en lo nuevo, un ejercicio
aterrizado de la imaginacién. Las soluciones no son provistas por el maestro sino descubiertas
por el estudiante; solo quien descubre piensa, lo demds es repetir o almacenar.

+ La aplicacién y comprobacion: solo la aplicacion comprueba la verdad y solo la comprobacion
confiere al conocimiento pleno significado y realidad.

f. TEORIA DEL APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO — DAVID AUSUBEL

El origen de esta teoria se debe al interés de Ausubel por conocer y explicar las condiciones y
propiedades del aprendizaje. Para Ausubel una teoria del aprendizaje escolar que es realista y
cientificamente viable, debe ocuparse del cardcter complejo y significativo que tiene el
aprendizaje verbal y simbdlico. Para Ausubel, es el proceso segln el cual se relaciona un nuevo
conocimiento o informacidn con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria

y sustantiva o no literal. Pero aprendizaje significativo no es solo este proceso, sino que
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también es un producto. En este proceso los nuevos contenidos adquieren significado para el
sujeto produciéndose una trasformacion de los sub sumidores de su estructura cognitiva, que
resultan asi progresivamente mas diferenciados, elaborados y estables. Tipos de aprendizaje
significativo de acuerdo al objetivo aprendido. Aprendizaje de proporciones Atendido a la
organizacién jerarquica de la estructura cognitiva.

+ Es subordinado cuando el concepto nuevo se subordina a conceptos mas inclusores que el
estudiante ya conocia.

+ Es super ordenado cuando el concepto nuevo es de mayor grado de inclusién que los

conceptos que el estudiante ya conocia.

+ Es combinatorio cuando el concepto nuevo tiene la misma jerarquia que los conocidos.
+ El aprendizaje significativo. Se logra por intermedio de la verbalizacion y del lenguaje y

requiere, por tanto, comunicacion entre distintos individuos y con uno mismo. Para el
aprendizaje significativo han de tomarse en cuenta 4 procesos:

+ Diferencias progresivas: a medida que nuevas ideas son incorporadas por un cierto elemento

inclusor, estas adquieren significado y el elemento inclusor se va modificando por la
incorporacién de significados adicionales. Este proceso determina una diferenciacién
progresiva del elemento inclusor.

+ Reconciliacidn integrada: en el aprendizaje supraordenado o en el combinatorio, mientras
gue una nueva informacién es adquirida, los elementos constituyentes de la estructura
cognitiva se pueden reorganizar y adquirir nuevos significados, produciéndose una

reconciliacidn integradora que implica también una diferenciacién progresiva.

» Organizacion secuencial + Consolidacion.

BREVE HISTORIA DE LA FiSICA SIGLO XX: SEGUNDA REVOLUCION DE LA FiSICA

El siglo XX estuvo marcado por el desarrollo de la fisica como ciencia capaz de promover el
desarrollo tecnoldgico. A principios de este siglo los fisicos consideraban tener una visién casi
completa de la naturaleza. Sin embargo, pronto se produjeron dos revoluciones 64
conceptuales de gran calado: El desarrollo de la teoria de la relatividad y el comienzo de la
mecanica cuantica. En 1905 Albert Einstein, formulé la teoria de la relatividad especial, en Ia
cual el espacio y el tiempo se unifican en una sola entidad, el espacio-tiempo. La relatividad
formula ecuaciones diferentes para la transformacién de movimientos cuando se observan
desde distintos sistemas de referencia inerciales a aquellas dadas por la mecdnica clasica.

Ambas teorias coinciden a velocidades pequefias en relacion a la velocidad de la luz. En 1915
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extendio la teoria especial de la relatividad para explicar la gravedad, formulando la teoria, la
cual sustituye a la ley de la gravitacion de Newton. En 1911 Rutherford dedujo la existencia de
un nucleo atédmico cargado positivamente a partir de experiencias de dispersion de particulas.
A los componentes de carga positiva de este nucleo se les llamé protones. Los neutrones, que
también forman parte del nucleo, pero no poseen carga eléctrica, los descubrié Chadwick en
1932. En los primeros afios del Siglo XX Planck, Einstein, Bohr y otros desarrollaron la teoria
cuantica a fin de explicar resultados experimentales anédmalos sobre la radiacion de los
cuerpos. En esta teoria, los niveles posibles de energia pasan a ser discretos. En 1925
Heisenberg y en 1926 Schrodinger y Dirac formularon la mecanica cudntica, en la cual explican
las teorias cuanticas precedentes. En la mecdnica cudntica, los resultados de las medidas fisicas
son probabilisticos; la teoria cuantica describe el calculo de estas probabilidades. La mecanica
cuantica suministrd las herramientas tedricas para la fisica de la materia condensada, la cual
estudia el comportamiento de los sélidos y los liquidos, incluyendo fendmenos tales como
estructura cristalina, semiconductividad y superconductividad. Entre los pioneros de la fisica
de la materia condensada se incluye Bloch, el cual desarrollé una descripcion mecano-cuantica
del comportamiento de los electrones en las estructuras cristalinas (1928). La teoria cuantica
de campos se formuld para extender la mecdénica cuantica de manera consistente con la teoria
especial de la relatividad. Alcanzé su forma moderna a finales de los 1940s gracias al trabajo de
Feynman, Schwinger, Tomonaga y Dyson. Ellos formularon la teoria de la electrodinamica
cuantica, en la cual se describe la interaccién electromagnética. La teoria cuantica de campos
suministré las bases para el desarrollo de la fisica de particulas, la cual estudia las fuerzas
fundamentales y las particulas elementales. En 1954Yang y Mills desarrollaron las bases del

modelo estandar.

SIGLO XXI: EL SIGLO DE LA RELATIVIDAD

La fisica sigue enfrentdandose a grandes retos, tanto de cardacter practico como tedrico, a
comienzos del siglo XXI. El estudio de los sistemas complejos dominados por sistemas de
ecuaciones no lineales, tal y como la meteorologia o las propiedades cudnticas de los
materiales que han posibilitado el desarrollo de nuevos materiales con propiedades
sorprendentes. A nivel tedrico la astrofisica ofrece una visién del mundo con numerosas
preguntas abiertas en todos sus frentes, desde la cosmologia hasta la formacién planetaria. La
fisica tedrica continda sus intentos de encontrar una teoria fisica capaz de unificar todas las

fuerzas en un Unico formulismo en lo que seria una teoria del todo. Entre las teorias
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candidatas debemos cifrar a la teoria de supercuerdas. La fisica se enfrenta a nuevos retos.
Estos son algunos de ellos: Computacidon cudntica La teoria cuantica nos guarda dos sorpresas
gue colisionan con nuestro sentido comun. La primera es que el acto de observacion define el
mundo: no existe ninguna realidad profunda, vivimos en un mundo fantasma donde nada
existe hasta que se mide. La segunda es que en el mundo subatémico la nocién de causalidad
desaparece, quedando Unicamente la probabilidad de que algo suceda. Sin embargo, ambas
nos van a permitir revolucionar el mundo de la informacidn. "Hay un montén de espacio libre
ahi dentro". Asi comenzé una conferencia el genial fisico Richard Feynman. Era una llamada de
atencién sobre la ingente cantidad de espacio descubierto en el mundo microscépico interior
de la materia. La fisica actual se pregunta por qué no explotarlo y usarlo, por ejemplo, para
transportar, almacenar y procesar informacién. Ese es precisamente el objetivo de la teoria
cuantica de la informacidn. ¢Quién podria imaginarse la Biblioteca del Congreso de EE UU
encerrada en la cabeza de un alfiler? Y no solo eso, también nos va a permitir codificar esa
informacién de manera inviolable -la criptografia cudntica- y construir supercomputadoras
capaces de realizar en solo una fraccidn de segundo las mismas operaciones que un ordenador
convencional tardaria varios millones de afios en completar. A la caza de la particula divina ¢De
qué esta hecha la materia? A este interrogante los fisicos responden que los atomos estan
hechos de electrones, protones y neutrones. A su vez, protones y neutrones estdn hechos de
unas particulas mas pequeiias llamadas quarks. La teoria predice que debe haber seis de ellos,
de nombres tan floridos como arriba, abajo, encanto, extrafio, valle y cima. En los aceleradores
se han descubierto todos ellos. Pero existe una particula predicha teéricamente que todavia
no se ha encontrado con un nombre también peculiar: el bosén vectorial de Higgs. Postulada
hace mas de 30 anos, responde a una pregunta fundamental: ¢{por qué las particulas tienen
masa? La culpa es de Higgs, pues es él el que da las masas a las particulas elementales. Pero
hay que descubrirla. El nuevo acelerador del CERN, el LHC, tiene entre sus misiones darle caza.
Si es que existe. La nueva nanociencia Estamos ante el umbral de una revolucién tecnoldgica,
similar a la invencién de la maquina de vapor. Es la nanociencia, esto es, la ciencia de lo muy
pequefio. "Nano" es un prefijo que se aflade a una magnitud para obtener un valor mil
millones de veces mas pequefo. Asi, hablar de nanosistemas implica objetos mas pequefios
gue las bacterias. Fisicos de todo el mundo trabajan en proyectos cuya finalidad dltima es
controlar a escala atémica nuevos materiales artificiales de disefio. Ya se han conseguido
dispositivos tan variopintos como uniones tunel magnéticas, cajas y sistemas de bombeo

cuanticos, transistores en los que se puede controlar el paso de electrones uno a uno... Son los
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pasos previos a los nanorrobots que inundan la ciencia-ficcién moderna. Lo "nano" esta de
moda. Fotdnica y optoelectrdnica Si las predicciones de los expertos se cumplen, en unos diez
afios veremos en el mercado un nuevo tipo de circuitos en nuestros ordenadores, televisores y
reproductores de DVD: electrénica hecha con luz. En 25 afios, llegaran los ordenadores
Opticos, que seran mucho mas rdpidos que los actuales. Y es que a medida que vayamos
miniaturizando mds y mas, los trozos de metal que se usan para conectar los componentes de
un chip provocaran, 66 entre otros problemas, una pérdida de velocidad. El uso de conexiones
Opticas seria una alternativa, porque no tienen estos problemas, pero hay que encontrar
materiales capaces de controlar y guiar la propagacion de la luz a escala microscdpica. Ahora
bien, alcanzar una electrdnica exclusivamente con fotones puede que esté lejos, e incluso que
jamas se consiga. Por ello se investiga en optoelectrdnica, esto es, el disefio de circuitos que
usen tanto electrones como fotones. Con ella se tendera el puente que unira la electrdénica con
la fotdnica y las comunicaciones opticas. Superconductores a temperatura ambiente La
superconductividad es la evidencia macroscdpica tangible de la existencia de un mundo
cuantico. Los superconductores permiten conducir corriente eléctrica sin pérdidas vy, por tanto,
pueden transportar densidades de corriente por encima de 2.000 veces de lo que hace un
cable de cobre. Se usan en multitud de dispositivos, desde los equipos de resonancia
magnética de los hospitales -los campos magnéticos se producen mediante bobinas
superconductoras- hasta en la deteccién de campos magnéticos una milmillonésima mas
pequefios que el de la Tierra. El inconveniente es que un material se vuelve superconductor
enfridandolo mucho. Los llamados superconductores de alta temperatura son materiales que
adquieren esta propiedad cuando se baja a -138 2C. Lo que ya no estd tan claro es por qué son
superconductores. La teoria cldsica, llamada BCS y enunciada en 1957, falla. Hoy, la
superconductividad es un campo de intensa investigacion. Descubrir un superconductor a
temperatura ambiente es uno de los nuevos retos. La constante cosmoldgica y el universo
acelerado Para muchos este es el enigma mas fascinante de la fisica. Ninguna de las ideas
propuestas hasta ahora ha funcionado. La constante cosmoldgica es algo que se sale de todo.
Su historia comenzd con Einstein. Un universo en expansidon era consecuencia de la teoria
general de la relatividad y él no pudo creérsela. Para evitarlo, modificé las ecuaciones
introduciendo un término ajeno a la teoria que detenia la expansion: la constante cosmoldgica.
Después de cierto tiempo el astrénomo Edwin Hubble descubrié la expansion del universo,
Einstein declaré que la introduccién de la constante cosmoldgica habia sido el mayor error de

su vida. Casi 70 afios después los astrdnomos han descubierto que la expansidn del universo
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estd acelerando; algo inconcebible. Ante semejante desastre los cosmodlogos retomaron la
constante repudiada por Einstein. Esta repulsion puede deberse a una enigmatica energia
oscura (véase MUY 278). éiPero de qué se trata? Nadie lo sabe con exactitud. Quizd quien ha
expresado mejor esa perplejidad ha sido el Nobel Steven Weinberg: "Para los fisicos es dificil
atacar este problema sin saber qué es lo que hay que explicar". Eso si, si la energia oscura esta
en forma de constante cosmoldgica, nos encontrariamos ante la peor estimacién tedrica de la

historia de la ciencia.
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