Campus de la UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/19-00
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
CONDUCTORES 'Y SEMICONDUCTORES, DE LA CARRERA INGENIERIA EN
ELECTRONICA - PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de Ila Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacion Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria en Electronica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacién Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/19-01

25/19/19-02

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Conductores y Semiconductores”, de la carrera Ingenieria en
Electrénica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educaciéon Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, seglin lo dispuesto en la Resolucién
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacion en las carreras de
grado. :

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Conductores y

Semiconductores”, de la carrera Ingenieria en Electronica — Plan 2026,
Sede San Lorenzo, detallado en el ANEXO 07 de la presente Acta.

f. Ing. Silvi iieza Leiva Leén, MSc.

Presidenta
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

Resolucién 25/19/19-00 Acta 1227/08/09/2025

Campus de la UNA ANEXO 07
SAN LORENZO-PARAGUAY

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA DE ESTUDIO

I. IDENTIFICACION
Nivel Grado
Asignatura Conductores y Semiconductores
Carrera Plan Sede/Filial - Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria en 2026 Sede San Obligatoria | Tercero Electricidad y
Electrénica Lorenzo Magnetismo,
Quimica Orgénica
e Inorganica.
Semanal Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 2 4 4 8 18 72 72 144 5

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

La asignatura constituye una compilacién de las bases tedricas necesarias para la comprension de algunas
propiedades fundamentales de los conductores y semiconductores, tal como la conduccién eléctrica. Para
ello, es necesario valerse de conceptos esenciales de areas tales como la Mecédnica Cuantica, la
Cristalografia, el Electromagnetismo y la Fisica Estadistica, las cuales representan areas interdisciplinarias
fundamentales en la actualidad.

Conductores y semiconductores se introduce con el estudio de fundamentos de la mecdnica cuantica,
analizando los fenémenos que revelaron las limitaciones de la fisica clasica, seguido de la aplicacién de la
Ecuacidn de Schrédinger, a sistemas de interés. Luego, se aborda el estudio de la estructura del sélido, la
teoria del electrdn libre de los metales enfocada exclusivamente en los conductores y una teoria mas
extensa como la teoria de bandas, que contempla la existencia de otros materiales, pues los clasifica segtn
su estructura de bandas de energia. Esta ultima da lugar, al estudio mas detallado de los semiconductores,
y por ultimo, se consideran algunas aplicaciones.

La asignatura queda asi, organizada en siete unidades programaticas, y el enfoque de la misma es tedrico

— practico, pues el desarrollo de conceptos tedricos, se complementa con ejercicios de aplicacion y

/x )\(7,,& experiencias en el laboratorio, en busqueda del aprendizaje significativo. La misma, contribuira al perfil de
greso del estudiante, ya que podra evaluar el comportamiento de diversos fenémenos fisicos

terdisciplinares relacionados con la ingenieria electrénica.
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11l. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Evaluar el comportamiento de diversos fenémenos disciplinares e interdisciplinares
relacionados con la ingenieria electrénica con una visidn de sistema mediante modelos
tedricos validados y actualizados, capaces de abarcarlos integralmente en un contexto de

incertidumbre.

2. Adquirir, aplicar, producir y difundir conocimientos técnicos y cientificos de la ingenieria
electrénica.

3. Liderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas

en evidencias.

4. Aplicar en la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de
seguridad laboral.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Schrédinger

3.2 Interpretacion fisica de la
funcién de onda.

3.3 Aplicaciones simples de la
ecuacion de Schrodinger.

3.3.1 Pozo de potencial. Potencial
escaldn. Barrera de potencial.
Modelo del electrén libre.

3.4 Estructura electrdnica de los
atomos

3.4.1 El espin del electrdn. Principio
de exclusién de Pauli.

3.5 El gas de Fermi en 1Dy 3D a OK.
3.5.1 Densidad de Estados, Energia
de Fermi y Degeneracion Cuantica.

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje
1.  Estructura del | 1.1 Tipos de sélidos . Determina pardmetros
sélido. 1.2 Redes cristalinas. Celdas cristalograficos en redes
unitaria y primitiva, redes de cristalinas.
Bravais.
13 indices de Miller. Puntos, | - Utiliza la notacién de indices de
direcciones y planos cristalinos. Miller en la identificacién de
direcciones y planos cristalinos.
2. Fundamentos de | 2.1 Radiacién del cuerpo negro. . Reconoce las limitaciones de la
mecanica cuantica. Cuantizacién de la energia. Efecto fisica clasica en la explicacién de
fotoeléctrico. diversos fendémenos fisicos.
2.2 Atomos y modelos.
2.3 Dualidad onda-particula.
2.4 El principio de incertidumbre
de Heisenberg.
3. Ecuacién de | 3.1 La Ecuacion de Schrédinger. Resuelve la Ecuacién de

Schrédinger en situaciones
problematicas simples asociadas a
energias potenciales
independientes del tiempo.
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Semiconductores del Grupo IllI-V.
Energia de ionizacidn.

6.4.2 Concentraciones de
portadores. Ley de accién de
masas. Nivel de Fermi.

6.4.3 Semiconductores
degenerados y no degenerados.
6.5 Corriente en semiconductores
6.5.1 Densidad de corriente de
arrastre. Movilidad de los
portadores.

6.5.2 Densidad de corriente de
difusion. Coeficiente de difusion.
6.5.3 Las relaciones de Einstein

Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

4. Teoria del electrén | 4.1 Teoria clasica de la conduccién | 1. Comprende el principio de

libre de los metales. 4.1.1 Conductividad eléctrica (DCy conduccién en los metales a través
AC). de los distintos modelos.
4.1.2 Conductividad térmica.
4.1.3 Limitaciones
4.2 Teoria cudntica de la
conduccién
4.2.1 Distribucién de Fermi-Dirac.
Efectos de la temperatura.
4.2.2 Modelo de Sommerfeld
4.2.3 Conductividad eléctrica
4.2.4 Conductividad térmica.
4.2.5 Limitaciones

5. Teoria de bandas. 5.1 Formacién de las bandas de 1. ldentifica la estructura de bandas
energia de energia en metales,
5.2 El electrén en un cristal. semiconductores y aislantes.
Teorema de Bloch
5.2.1 Resultados del modelo de
Kronig — Penney. Zonas de Brillouin
5.2.2 Conduccién eléctrica en
sélidos

6. Semiconductores. 6.1 Velocidad de los electrones en 1. Evalla la conductividad de
un cristal. Masa efectiva. semiconductores intrinsecos y
6.2 Banda de energia y el modelo extrinsecos.
de enlace.
6.3 Semiconductor intrinseco. 2. Calcula la variaciéon de la
6.3.1 Electrones y huecos. conductividad con la temperatura
6.3.2 Recombinacién en materiales semiconductores.
6.3.3 Concentraciones de
portadores. Aproximacién de 3. Identifica semiconductores segun
Boltzmann. Nivel de Fermi. su dopaje.
6.4 Semiconductor extrinseco.
6.4.1 Descripcidn cualitativa. 4. Resolver problemas fisicos diversos

que involucren semiconductores.
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Unidades Contenidos Resultados de Aprendizaje

7. Aplicaciones 7.1 Unidn P-N en equilibrio 1. Resuelve problemas fisicos
7.1.1 Estructura. Unién diversos que involucren uniones P-
metaldrgica. Region espacial de N en equilibrio.
carga (zona de vaciamiento). El
potencial de contacto. El campo 2. Analiza curvas caracteristicas de
eléctrico. corriente en dispositivos
7.2 Unién P-N polarizada semiconductores.

7.2.1 Polarizacion directa

7.2.2 Polarizacién inversa.

7.2.3 Capacitancia de la unién P-N
7.3 Corrientes de portadores
mayoritarios y minoritarios en la
unién P-N.

7.3.1 La ecuacion de Shockley
7.3.2 Curva caracteristica de la
corriente.

7.3.3 Efectos de la temperatura
7.4 Ruptura por efecto Zenery por
Avalancha

7.5 Foto diodo. Limite de Shockley—
Queisser. Limite de balance
detallado.

7.6 Diodo tunel

VI. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicaran estrategias diddcticas conducentes a la apropiacion teorica y

la ejecucidn préctica de procesos y procedimientos, a saber:

e Aprendizaje basado en problemas: exposicion por parte del docente de los conceptos basicos por
unidad, con materiales de lectura y ejemplos orientados a la ensefianza de las competencias
especificas de la asignatura. El estudiante buscara resolver un problema a través del conocimiento

que adquirio en el aula.

e Aprendizaje basado en proyectos: el docente propondra la realizacion de un proyecto que
involucre todos los resultados de aprendizaje de la materia. De esta forma el estudiante participa
activamente en su aprendizaje, desarrollando diferentes habilidades para solucionar un problema

a través de este proyecto.

e Practicas de Laboratorio: En el laboratorio de fisica se realizardn, de forma obligatoria, practicas
relacionadas con los contenidos desarrollados en la asignatura.

La elecci6n particular de la estrategia didactica aplicada sera explicita en el Planeamiento de la Asignatura,
de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo, a excepcion
de las précticas de laboratorio que tienen un caracter obligatorio en esta asignatura.

VII. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

as estrategias evaluativas seran elegidas por el docente, antes de cada inicio de semestre, las cuales
ndrén en cuenta el modelo pedagdgico institucional, serdn declaradas en la planificacion de periodo y
staran regidas por la reglamentacion vigente, en ese sentido se podrd tener en cuenta trabajos practicos,

d
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test de evaluacidn, cuestionarios en linea, informes de laboratorio, pruebas escritas y otras mas que
puedan ser utilizadas de acuerdo con la naturaleza de la asignatura y el resultado de aprendizaje esperado.

Con fines de calificacién y promocién se aplicara el Reglamento Académico vigente en la institucién
que prevé valoraciones de proceso y final.

VIIl. - MEDIOS AUXILIARES

Aula virtual, pizarrén, marcadores, borrador, proyector, computadora portétil, equipo de audio, wifi,
plataformas para videoconferencias, aplicaciones, software, entre otros.
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