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 1- Identificación del proyecto 
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 2- Coordinadores del proyecto 
(Formato: Times New Roman 10 color negro) 

 

 Coordinador 1 
Apellidos y nombre 
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 Departamento Ingeniería Electrónica y Comunicaciones  

 Centro E.U. Politécnica de Teruel  

 Coordinador 2 
Apellidos y nombre 

  

 Correo electrónico   

 Departamento   
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 3 - Resumen del proyecto 
(Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: un solo párrafo con máximo de 18 líneas) 

 

  

Las prácticas relacionadas con la adquisición de datos por computador en Instrumentación Electrónica se realizan 

con un PC, una tarjeta de adquisición de datos conectada a un bus (PCI, USB) y un software de control de la tarjeta. 

En la mayor parte de las universidades se utilizan tarjetas de adquisición de una casa comercial concreta, National 

Instruments, y el software propietario LabView en Windows, siendo la integración en Linux y el uso de software 

libre cuando menos difícil. Por ello, en este proyecto se ha planteado como objetivo el desarrollo de las prácticas 

utilizando software libre (Linux + Python). Linux se ha utilizado como sistema operativo y Python como lenguaje a 

partir del cual se puede acceder a las funciones que ofrece la tarjeta. Se trata de un lenguaje sencillo, muy popular y 

con gran cantidad de información en la red. Se ha seleccionado, por su bajo coste, la tarjeta LabJack U3-HV, ya que 

el fabricante proporciona la integración en Linux, si bien existen alternativas más elegantes pero, desgraciadamente, 

su precio es mucho mayor (tarjeta USB-DUX, http://www.linux-usb-daq.co.uk/, que sigue el formato de driver Co-

medi, http://www.comedi.org). En este proyecto se ha generado todo el material de apoyo necesario para las prácti-

cas, de forma que otros docentes puedan utilizarlo. De esta forma, es posible seguir la filosofía de software libre y 

ahorrar costes de licencias. 
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5 - Contexto del proyecto 
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento 

que se genera. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 
 

La asignatura de Instrumentación Electrónica del Grado de Ingeniería Electrónica y Automática se encuentra en tercer 

curso y es de carácter obligatorio de Tecnología Específica. Uno de los resultados de aprendizaje hace referencia a que 

el estudiante debe conocer “los bloques y circuitos de las tarjetas de adquisición de datos, sabe elegir la tarjeta adecuada 

en cada aplicación y construye sistemas de adquisición de datos completos”. Este resultado se obtiene a partir de la 

introducción teórica y a partir de la propia experiencia en las sesiones de prácticas. 

 

Las prácticas relacionadas con estos conceptos se realizan con un PC, una tarjeta de adquisición de datos (DAQ) conec-

tada a un bus del PC (PCI, USB) y un software de control de la tarjeta. En la mayor parte de las universidades se utili-

zan tarjetas de de adquisición de una casa comercial concreta, National Instruments. En cuanto al software para contro-

larla, la primera opción es utilizar LabView, entorno propietario y con licencia de pago. Existen otras alternativas como 

controlarlo desde Matlab, integrarlo en Visual Studio, pero todas ellas siguen el mismo modelo propietario. La integra-

ción con Linux o no existe o no es la opción más fácil. Por ello, en este proyecto se ha planteado el uso de tarjetas de 

adquisición de datos que se puedan controlar desde Linux y utilizando un lenguaje tipo “script”. En general, el uso de 

software libre permite reducir costes y ser independiente de las casas comerciales, que pueden tener políticas variables. 

 

Además, en la E.U. Politécnica de Teruel, se contaba con 5 tarjetas DAQ de National Instruments NI 6221M. Este tipo 

de tarjetas son bastante complejas y ofrecen muchas posibilidades que exceden al nivel que es adecuado en la asignatu-

ra, por lo que se decidió pasar a usar otras tarjetas más simples y más baratas, contando con un mayor número y evitan-

do costes de reemplazamiento en el futuro. Idealmente, la tarjeta de adquisición de datos debería seguir la filosofía de 

hardware libre y todo el software involucrado ser de código abierto. 

 

Por tanto la necesidad a la que responde el proyecto se puede indicar como: 

 

“Actualizar las prácticas que hacen uso de tarjetas DAQ en la asignatura de Instrumentación Electrónica, utilizando 

software libre y reduciendo costes” 

 

Como lenguaje tipo script se ha elegido Python, ya que es un lenguaje fácil y existen una gran cantidad de módulos que 

permiten ampliar un proyecto de adquisición de datos: visualización de datos, desarrollo web, comunicación, etc. Como 

bus de conexión, USB destaca por la facilidad de conexión y desconexión de la tarjeta y mantener la compatibilidad a lo 

largo de las diferentes versiones. Aunque hay otras alternativas cuya estructura software es más elegante (ver tarjeta 

USB-DUX, http://www.linux-usb-daq.co.uk/ y el proyecto comedi, http://www.comedi.org/), en la E.U. Politécnica de 

Teruel se optó por utilizar las tarjetas del fabricante LabJack y el driver proporcionado por el fabricante 

(http://www.labjack.com), en concreto la tarjeta U3-HV que cuesta sólo unos 100 euros. Esta tarjeta permite su utiliza-

ción desde un programa en C o desde Python, y, si bien se ofrece un driver de más alto nivel para Windows, también es 

posible controlarla desde Linux, usando Python. 

 

De esta manera se ha generado el siguiente conocimiento: 

 

• Un conjunto de guiones de prácticas, que se dejarán accesibles de acuerdo a los requerimientos de la convoca-

toria. Se dejarán en formato pdf y odt (Open Document Text). 

• Se recopilarán las lecciones aprendidas en la experiencia en un documento, indicando las ventajas y desventa-

jas que se hayan detectado en la opción elegida para desarrollar las prácticas. Se determinarán las acciones futuras para 

paliar las posibles desventajas. El documento se dejará en formato pdf y odt (Open Document Text). 

 

En lo que respecta al avance en el estado del arte, no conocemos ninguna universidad española donde se utilicen soft-

ware libre para adquisición de datos, por lo que seríamos pioneros en esta iniciativa. 
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6 - Objetivos iniciales del proyecto   
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. 

Extensión: 18 líneas máximo) 
 

Desarrollar el material de apoyo para desarrollar las prácticas relacionadas con la enseñanza – aprendizaje de la adquisi-

ción de datos basada en computador. Como requisito, se han de realizar utilizando software libre. Se propone como 

asignatura concreta, la asignatura de Instrumentación Electrónica (29826), del  Grado de Ingeniería Electrónica y Au-

tomática en la E.U. Politécnica de Teruel, aunque la experiencia y los materiales desarrollados pueden servir a otras 

asignaturas similares, del ámbito de la ingeniería industrial o de ciencias, en las que se aborde el tema de la adquisición 

de datos por ordenador. 
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7 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo 
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y 

por el equipo del proyecto, calendario de actividades.  (Formato: Times New Roman 10 color negro. 

Extensión: 2 hojas máximo) 
 

El equipo de proyecto ha realizado esta serie de actividades: 

 
1) Recopilación de los conceptos que deberían ser abordados en las prácticas (Diciembre de 2014 a Enero de 2015) 

• Linux: comandos básicos. Entorno gráfico. 

• Python: programación básica en Python. Flujo de trabajo. 

El estudiante debe ser capaz de utilizar Linux con soltura y realizar las tareas habituales (navegador, gestor de 

archivos, edición de archivos de texto). En la EUPT se utiliza un entorno de escritorio ligero, LXDE. Con 

respecto a Python, tiene que ser capaz de crear unos programas básicos en Python, iniciar una consola de 

Python donde cargar sus propios módulos y comprobarlos, buscando información adicional cuando lo necesite. 

• Tipos de entradas salidas E/S en las DAQ 

El estudiante tiene que conocer los tipos de E/S en la tarjeta LabJack U3-HV, sabiendo configurar sus 

parámetros (configurar un pin como digital, entrada, salida, número de bits de las E/S analógicas y sus rangos), 

así como leer (entradas) o establecer un valor dado (salidas) desde la consola de Python. Esto le permite 

realizar programas simples utilizando los propios módulos de Python para la temporalización, siempre que los 

requisitos temporales del problema no sean muy exigentes. 

• Modo “streaming”. 

El alumno debe conocer que para requisitos temporales exigentes, la propia tarjeta debe ser la encargada de 

capturar los datos y enviarlos al PC periódicamente. Aplicado a la tarjeta U3-HV, esto significa establecer los 

parámetros de la captura (frecuencia de muestreo, canales a los que afecta), comenzarla, recoger los datos para 

su uso o visualización y terminar la adquisición. 

• Contadores. 

El estudiante debe conocer el uso de los contadores para medir el número de eventos externos, contar tiempos 

u obtener señales con determinadas características temporales (por ejemplo, modulación de anchura de pulsos). 

En la tarjeta LabJack U3-HV debe conocerse cuántos contadores hay, frecuencias base, modos de operación, 

etc. 

• Muestreo y antialiasing. 

Se trata de conceptos generales de adquisición de datos, que deben aplicarse en concreto cuando se trabaja con las 

tarjetas DAQ. 

 
2) Escritura de los guiones de prácticas (Enero – 2015) 
Tras concretar los conceptos que deben ser asimilados por los alumnos y puestos en práctica, se realizaron cuatro 

guiones de prácticas: 

• Introducción al entorno de trabajo con la tarjeta DAQ LabJack U3-HV 

El objetivo de la práctica es conocer el entorno Linux / Python que nos va a permitir trabajar con las tarjetas de 

adquisición de datos. 

• E/S simples con la tarjeta DAQ LabJack U3-HV 

El objetivo de la práctica es conocer y utilizar las E/S simples que tenemos en la tarjeta DAQ. Para acceder a 

ella utilizaremos Python, que nos permite acceder a alto nivel al driver de la tarjeta. 

• Modo streaming y contadores con la tarjeta DAQ LabJack U3-HV 

El objetivo de la práctica es utilizar las entradas y salidas de la DAQ para realizar operaciones con buena preci-

sión temporal. Además se desarrollan algunos aspectos del módulo de contadores. 

• Muestreo y anti-aliasing 

El objetivo de la práctica es comprender y aplicar los conceptos de: frecuencia de muestreo, frecuencia de Ny-

quist y filtro antialiasing, capturando datos analógicos con la tarjeta DAQ. 

 

3) Inclusión del material en un curso de moodle y redacción de los informes del proyecto (Julio-2015). 

En julio de 2015 se solicitó el curso en moodle para subir el material desarrollado y se redactaron los informes. 

 

Por parte de los estudiantes, las actividades realizadas se centraron en la utilización en prácticas: 

 

1) Realización de las prácticas durante el curso de la asignatura Intrumentación Electrónica (febrero -2015 a marzo de 

2015). 
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Los alumnos utilizaron estos guiones de prácticas sustituyendo a las anteriores del curso pasado. 

 

2) Realización de un trabajo durante el curso de la asignatura “Intrumentación Electrónica” (marzo de 2015 a abril-

2015). 

Además de las prácticas guiadas, los alumnos tuvieron que realizar un trabajo en el que debieron buscar información 

para el control de recursos de la tarjeta no explicados en clase de prácticas, aprendiendo a manejarlos por su cuenta. En 

concreto, se centró en la generación de señales con formato de modulación de anchura de pulsos (PWM). 

 

En cuanto a las características de la muestra, se trata de 7 estudiantes, todos los matriculados en el curso. Hay que 

tener en cuenta que este bajo número es debido a que: 

 

• Es una asignatura de tercer curso, y la implantación del grado todavía es reciente. 

• La matrícula en la E.U. Politécnica de Teruel es más baja que en el mismo grado en Zaragoza. 

• Los créditos de esta asignatura son reconocidos para muchos alumnos que provienen de la formación profesio-

nal. 
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados 

en la propuesta y cómo se han comprobado 
Método de evaluación, Resultados. Se pueden añadir, detrás de los resultados, las gráficas y tablas referenciadas 

en el texto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 10 hojas máximo) 
Evaluación: 
 

En este proyecto se planteaba la utilización de software libre en una serie de prácticas de Instrumentación Electrónica, 

generando el material para su utilización en clase. Por el tipo de proyecto planteado, la evaluación del proyecto es 

sencilla y no necesita de ningún método especial: 

 

• ¿Se puede utilizar software libreen estas prácticas? Sí, es factible, como prueba el hecho de que se hayan 

desarrollado las prácticas con absoluta normalidad. 
No obstante, se ha tenido algún problema con la tarjeta seleccionada. En el modo “streaming”, alguno de los 

métodos de recoger los datos ofrecidos por el fabricante no funcionaba correctamente, dependiendo de la 

frecuencia de muestreo. Además, cuando se iniciaba el modo “streaming”, si se produce un error, la tarjeta se 

queda permanentemente en ese estado, y no se puede reiniciar. La única manera de resolverlo es desconectarla 

del puerto USB y volverla a conectar. 

Para solventar este inconveniente, se ha decidido dar una plantilla de apoyo para el código en Python en una de 

las prácticas. De esta forma, el alumno sólo tiene que rellenar la plantilla y no hacer el código completo. El 

programa incluye gestión de excepciones, de forma que si hay un error, siempre se desconecta por software la 

tarjeta de forma limpia antes de volver del programa. 

Entendemos que estos errores son debidos a una programación poco cuidadosa del software de control de la 

tarjeta y del driver por parte del fabricante. Como ya se ha comentado, existen alternativas más elegantes en su 

estructura, como USB-DUX (http://www.linux-usb-daq.co.uk/ ), que funciona con el driver de Comedi, pero su 

diferencia de precio (unas 300 libras) con respecto a la tarjeta LabJack U3-HV (unos 100 euros), nos decantó 

por la compra de éstas últimas antes de iniciar el proyecto. 

 

• ¿Se ha generado el material de apoyo? Sí, este objetivo se ha cumplido también. Existen cuatro guiones de 

prácticas junto con códigos en Python de apoyo. Esperamos además mejorarlos en el futuro cuando la experiencia nos 

indique qué puntos pueden ser más conflictivos para los alumnos. También se ha incluido un documento de lecciones 

aprendidas. 

 

Resultados: 

 

Los guiones de prácticas se encuentran en un curso de moodle accesible a invitados sin contraseña (en 

https://moodle2.unizar.es/add/course/index.php, buscar el curso “Prácticas de adquisición de datos basada en PC”), así 

como un documento de lecciones aprendidas y conclusiones de la experiencia. 

 

Si bien en este proyecto no se hacía mención explícitamente a resultados docentes y el número de estudiantes no es muy 

alto, hemos recopilado la calificación de los cursos en los que se ha impartido la asignatura. Como se observa en la tabla 

8.1, la introducción de esta experiencia no ha supuesto merma de los resultados docentes. Se indica la calificación 

promedio de todas las prácticas relacionadas con adquisición de datos, así como separando la última práctica, 

“Muestreo y anti-aliasing”, en la que los estudiantes tienen más independencia y deben utilizar e integrar conocimientos 

de las prácticas anteriores, por lo que puede suponer una mayor dificultad. 

 

Curso Promedio Práctica 

“Muestreo y anti-aliasing” 

12/13 9 8,25 

13/14 9,11 7,67 

14/15 8,95 7,71 

 
Tabla 8.1. Puntuación promedio de las prácticas en los últimos cursos. En el último curso se ha introducido el material de este proyecto. 

 

También se ha realizado una encuesta anónima para conocer la opinión que tienen los estudiantes sobre estos nuevos 

guiones de prácticas. Los resultados se muestran en las figuras siguientes. 

 

 

 

https://moodle2.unizar.es/add/course/index.php
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Pregunta: Indica el nivel de dificultad del lenguaje Python en comparación con otros lenguajes que conozcas (fig. 8.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8.1. Respuestas a la pregunta sobre la dificultad del lenguaje Python. 

 

Pregunta:  Indica el nivel de dificultad de controlar la tarjeta Lab-Jack U3-HV (fig. 8.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8.2. Respuestas a la pregunta sobre la dificultad de uso de la tarjeta LabJack U3-HV. 

 

 

Pregunta: Indica el nivel de comprensión que crees haber obtenido de los principios básicos de la adquisición de datos 

con PC usando tarjetas DAQ (fig. 8.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8.3. Respuestas a la pregunta sobre el nivel de comprensión en los principios de DAQ. 

 

 

Nulo Bajo Normal Bueno Muy 
Bueno 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

No. respuestas 

Muy fácil Fácil Normal Difícil Muy 
difícil 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

No. respuestas 

Muy fácil Fácil Normal Difícil Muy 
difícil 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

3,5 

No. respuestas 



 

9 

 

 

Pregunta: Al realizar el trabajo de la asignatura relacionado con la tarjeta LabJack U3-HV (obtención de un PWM), 

¿Crees que has conseguido ser independiente del profesor? 

 
Figura 8.4. Respuestas a la pregunta sobre la independencia del alumno a la hora de realizar tareas nuevas con la tarjeta LabJack U3-HV. 

 

Si bien el número de respuestas es bajo (4), podemos observar que los alumnos no aprecian una dificultad excesiva en el 

manejo de la tarjeta DAQ, que creen haber comprendido los principios básicos de la adquisición de datos y que son 

capaces de realizar tareas con la tarjeta sin la asistencia del profesor, como ocurre en el trabajo que se encomienda en la 

asignatura. 
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9 - Conclusiones del proyecto 
Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto. (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos previstos, 

Eficiencia: relación entre los objetivos logrados y los recursos implicados (p.e.  se han alcanzado los mismos logros con 

menos coste (tiempo, esfuerzo, etc.)). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 
 

Conclusiones: 

 

En el proyecto hemos mostrado cómo es posible utilizar software libre en las prácticas relacionadas con la adquisición 

de datos en la asignatura de Instrumentación Electrónica. Los alumnos lo han admitido sin problemas y no les ha 

supuesto una dificultad adicional. Por tanto, valoramos positivamente el resultado general del proyecto. 

 

El esfuerzo invertido en el proyecto se considera asumible. En realidad, es el esfuerzo normal al pasar de un entorno de 

trabajo a otro. Estrictamente, la utilización de Linux y Python no supone un problema excesivo. Los mayores 

inconvenientes provienen de la dependencia en esta prácticas de un fabricante externo. En este caso, la marca LabJack 

proporciona información suficiente pero mejorable. La guía de usuario no tiene ejemplos suficientes, y es necesario 

acudir a los ejemplos que vienen con el código fuente o incluso al propio código fuente para observar cómo están 

definidas algunas funciones. No obstante, este es un esfuerzo previo de los participantes del proyecto, que no influye en 

los alumnos. 

 

Lecciones aprendidas: 

 

El acceso a la tarjeta que proporciona el fabricante no puede considerarse como “elegante”. Nos referimos con ello, a 

que no hay una visión unificada de los recursos de la tarjeta y cada uno de ellos aparece en la programación de una 

manera diferente, mezclando a veces instrucciones a bajo nivel (registros de la tarjeta) con otros de más alto nivel, más 

adecuados para unas prácticas con estudiantes de grado. 

 

El acceso a la tarjeta en modo “streaming” no siempre funciona de modo adecuado, parece que dependiendo de la 

frecuencia a la que se recogen los datos y la manera de acceder desde el software, aparecen errores internos. Al final, la 

mejor forma de recoger los datos ha sido mediante un iterador en Python que ofrece la clase asociada a la tarjeta. 

Además, si en modo “streaming” hay algún fallo de programación, la tarjeta queda en ese estado y es necesario 

desconectarla. Por ello, hemos realizado una plantilla de ayuda a la programación de este modo de adquisición de datos 

que gestiona excepciones, cerrando el acceso a la tarjeta de la forma correcta suceda el error que suceda. 

 

Las dificultades que aparecen en el proyecto no son propias del uso de software libre, sino más bien de la tarjeta en 

concreto que estamos usando, si bien hay que decir que no hay muchos fabricantes que ofrezcan unas tarjetas tan 

asequibles y controlables desde Linux/Python. 

 

Por ello, para el trabajo futuro se plantea: 

• Buscar otras compañías que ofrezcan tarjetas de adquisición a bajo coste y controlables con Python. 

• Buscar entornos de programación sencillos en Python con depuración visual. Hasta ahora se usan simples 

editores de texto y prueba/error. 

• Intentar realizar una serie de módulos que faciliten la programación de la U3-HV. Estaríamos hablando de un 

software intermedio entre el proporcionado por el fabricante (exodriver y LabJackPython) y el software de usuario, que 

oculte los errores que hemos encontrado y permita una programación a más alto nivel. 

 

Impacto: 

 

En la E.U. Politécnica de Teruel no es necesario utilizar por costes de licencias para las prácticas de Instrumentación 

Electrónica. Evidentemente, se depende del fabricante de la tarjeta de adquisición de datos que debe proporcionar el 

driver (en el caso de LabJack, tanto el exodriver como el módulo LabJackPython se proporcionan con licencia MIT 

X11). 

 

Además, creemos pertinente comentar que estás prácticas permiten a los alumnos un conocimiento del software libre y 

del sistema operativo Linux, algo a lo que no están muy habituados en el Grado de Ingeniería Electrónica y Automática. 
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10 - Continuidad y Expansión 
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda 

mantenerse por sí mismo), Difusión realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos, 

revistas, etc.). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 
 

Transferibilidad: 

 

El material generado no sólo puede usarse en las prácticas de la asignatura de Instrumentación Electrónica, sino en 

cualquier asignatura similar o incluso en aquellas que necesiten apoyarse en un sistema de adquisición de datos de bajo 

coste, siendo muy fácil, por ejemplo, enviar los datos a “la nube” o mostrarlos por una página web. 

 

Sostenibilidad: 

 

Este proyecto se va a seguir aplicando en cursos posteriores, mejorando en cada año el material. 

 

Difusión realizada: 

 

Por el momento, no se ha realizado ninguna difusión externa. Se puede pensar en mostrar la experiencia en algún 

congreso de docencia, por ejemplo el TAEE (Tecnologías Aplicadas a la Enseñanza de la Electrónica). 
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11 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-

resumen del proyecto (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

Otras fuentes de 

financiación sin 

detallar cuantía 

No hay. 

Tipo de proyecto 
(Experiencia, Estudio o 

Desarrollo) 

Desarrollo. 

Contexto de 

aplicación/Público 

objetivo (titulación, 

curso…) 

Asignatura de Instrumentación Electrónica, tercer curso del Grado de Ingeniería Electrónica 

y Automática. 

 

Curso académico en 

que se empezó a 

aplicar este proyecto 

Curso 14/15. 

Interés y 

oportunidad para la 

institución/titulación 

Evitar costes de licencias y dependencia de casas comerciales en el software. 

Métodos/Técnicas/Ac

tividades utilizadas 

Realización de materiales de apoyo para las prácticas. 

Tecnologías 

utilizadas 

Linux, Python, tarjeta DAQ LabJack U3-HV. 

Tipo de innovación 

introducida: qué 

soluciones nuevas o 

creativas desarrolla 

Utilización de software libre en Instrumentación Electrónica, algo no muy habitual. 

Impacto del proyecto Reducir costes de licencias. Permitir a los alumnos un conocimiento del software libre, del 

sistema operativo Linux y del lenguaje Python. 

Características que 

lo hacen sostenible 

Todas las tecnologías utilizadas llevan bastante tiempo en el mercado y es previsible que 

sigan siendo accesibles. 

Posible aplicación a 

otras áreas de 

conocimiento 

Aplicable a asignaturas similares de otros grados de ingeniería o ciencias. 

 


