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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El desarrollo de la asignatura de Electrotecnia exige poner en juego conocimientos y estrategias
procedentes de asignaturas relacionados con:
— Dibujo técnico: Los recursos graficos, las técnicas de expresiéon y el uso de lineas
normalizadas son un instrumento imprescindible para expresar ideas técnicas. Las vistas, las
imagenes en perspectiva, los planos y los esquemas de circuitos son documentos de uso habitual
en Electrotecnia.
— Fisica: El conocimiento de las leyes y los principios reguladores de los fenémenos fisicos
permite comprender el funcionamiento de los dispositivos y sistemas que son objeto de estudio
en Electrotecnia.
— Quimica: La estructura interna de la materia y el estudio de los fendmenos quimicos son
basicos en el estudio de la Electrotecnia
— Matematicas: La realizacién de todos los calculos que se llevan a cabo en Electrotecnia
necesita algoritmos y estrategias de calculo que proceden de estas asignaturas.

En relacién con lo anterior, en el primer curso y de forma anticipada se cursan asignaturas
relacionadas con dichas materias, proporcionando los conocimientos basicos para poder seguir sin
ningun tipo de problema la evolucidén de la asignatura en cuestién.

Esta asignatura no posee ningln prerrequisito normativo ni requiere de conocimientos especificos
complementarios. Por tanto, lo anteriormente expresado se entiende desde un punto de vista formal,
aunque es necesario tener claro que se necesita una base formativa adecuada en las disciplinas
anteriormente indicadas.



Actividades y fechas clave de la asignatura

Para la consecucién de los resultados de aprendizaje se desarrollaran las actividades siguientes:

— Actividades genéricas presenciales:

® Clases teodricas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se
desarrollaran ejemplos practicos ilustrativos como apoyo a la teoria cuando se crea
necesario.

@ Clases practicas: Se realizaran problemas y casos practicos como complemento a los

conceptos teodricos estudiados.

@ Practicas de laboratorio: Los alumnos seran divididos en varios grupos de no mas de
20 alumnos/as, estando tutorizados por el profesor.

— Actividades genéricas no presenciales:

@ Estudio y asimilacion de la teoria expuesta en las clases magistrales.
® Comprensidén y asimilacién de problemas y casos practicos resueltos en las clases

practicas.

@ Preparacion de seminarios, resolucidn de problemas propuestos, etc.
@ Preparacidén de las practicas de laboratorio, elaboracién de los guiones e informes
correspondientes.
@ Preparacion de las pruebas escritas de evaluacién continua y examenes finales.
— Actividades auténomas tutorizadas: Aunque tendran mas bien un caracter presencial se
han tenido en cuenta a parte por su idiosincrasia, estaran enfocadas principalmente a seminarios

y tutorias bajo la supervision del profesor.

— Actividades de refuerzo: De marcado caracter no presencial, a través de un portal virtual de
enseflanza (Moodle) se dirigiran diversas actividades que refuercen los contenidos basicos de la
asignatura. Estas actividades podran ser personalizadas o no, controldndose su realizaciéon a
través del mismo.

El horario semanal de la asignatura se encontrard publicado de forma oficial en

http://www.eupla.unizar.es/index.php/secretaria/informacion-academica/horarios-de-clase-y-servicios.

Las fechas mas significativas del sistema de evaluacion continua se encuentran recogidas en el
siguiente cronograma orientativo, pudiendo variar en funcién del desarrollo de la actividad lectiva,

condicionada al calendario académico.

Actividad

Semana lectiva

7

8

9

Prueba 1

Frueba £

Prueba 3

Trabajo

Las fechas de la prueba global de evaluacién seran las publicadas de forma oficial en

P: propuesta de trabajos E: enfrega de trabajos



http://www.eupla.unizar.es/

http://www.eupla.es/secretaria/academica/examenes.html.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Saber establecer una panoramica de la generacién, transporte, distribucién y consumo de
la energia eléctrica.

Explicar el comportamiento de dispositivos eléctricos sencillos, asi como los principios y
leyes fisicas que los fundamentan, utilizando vocabulario, simbolos y formas de expresién
apropiadas.

Seleccionar y utilizar correctamente los componentes de un circuito eléctrico que
responda a una finalidad predeterminada, comprendiendo su funcionamiento.

Elegir y utilizar adecuadamente los aparatos de medida de magnitudes eléctricas,
valorando su grado de precision.

Analizar el funcionamiento de los circuitos eléctricos dependiendo del tipo de
alimentacion, nimero de fases, caracter de la carga y tipos de conexién en régimen
permanente.

Saber conceptos fundamentales sobre el sistema eléctrico de potencia, clasificacién de
las redes, asi como sobre tipos de lineas y conductores. Calcular la seccion de los
conductores de las lineas eléctricas y valorar su importancia desde un punto de vista
técnico y sin perder de vista aspectos econdmicos.

Analizar e interpretar esquemas y planos de instalaciones y equipos eléctricos
caracteristicos basicos, comprendiendo la funcién de un elemento o grupo funcional de
elementos en el conjunto, en base a la normativa existente sobre baja y alta tensién.

Seleccionar e interpretar informaciéon adecuada para plantear y valorar soluciones, en el
ambito de la electrotecnia, a problemas técnicos comunes.

Proponer soluciones a problemas en el campo de la Electrotecnia con un nivel de

precisién coherente con el de las diversas magnitudes que intervienen en ellos.
10:
Saber utilizar la metodologia general y las herramientas de software apropiadas para

trabajar en la Electrotecnia aplicada.
Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

Los fendmenos eléctricos y electromagnéticos, asi como, sus efectos estan actualmente entre los
campos de conocimiento con mayor capacidad para intervenir en la vida de las personas y de la



sociedad. La enorme cantidad de aplicaciones que se han desarrollado desde finales del siglo XIX han
modificado sustancialmente las condiciones de vida de las personas, los procesos econémicos, la
gestion del conocimiento y la investigacion cientifica. El manejo de los fundamentos de dichos
fendomenos y de las soluciones que se pueden aplicar para utilizarlos se ha convertido en un elemento
esencial en cualquier proceso tecnoldgico.

Por lo tanto, La Electrotecnia es la disciplina tecnoldgica dirigida al aprovechamiento de la
electricidad, de hecho, la palabra Electrotecnia viene de la combinacién de elecro y techne, o sea, es
la tecnologia eléctrica. Su campo disciplinar abarca el estudio de los fenémenos eléctricos y
electromagnéticos, desde el punto de vista de su utilidad practica; las técnicas de disefio y
construccién de dispositivos eléctricos caracteristicos, ya sean circuitos, maquinas o sistemas
complejos; y las técnicas de cdlculo y medida de magnitudes en ellos.

De igual forma, la Electrotecnia debe permitir la consolidacién de los aprendizajes sobre las leyes que
permiten conocer los fenémenos eléctricos, predecir su desarrollo y, sobre todo, utilizarlos con
propésitos determinados a través de las aplicaciones de la electricidad que se extienden
profusamente a todos los &mbitos de la actividad econémica y la actividad cotidiana, merced a
desarrollos especializados en distintos campos de aplicacién, que dan lugar a opciones formativas y
profesionales en diversos sectores de actividad: produccion y distribucidon de energia, calefaccién y
refrigeracion, alumbrado, obtencién de energia mecanica, tratamiento de informacién,
automatizacion y control de procesos, transmisiéon y reproduccién de imagenes y sonido,
electromedicina, etc. Se trata, con ello, de proporcionar aprendizajes relevantes que ayuden a
consolidar una sélida formacion de caracter tecnoldgico abriendo, ademas, un gran abanico de
posibilidades en miultiples opciones de formacion electrotécnica mas especializada. Esta asignatura
cumple, asi, con el propdsito de servir como formacion de base para quienes decidan orientar su vida
académica y profesional hacia diferentes especialidades que no tengan que ver en gran medida con
la electricidad.

La ensefnanza de la Electrotecnia debe conjugar de manera equilibrada los tres ejes transversales que
la configuran, es decir:
— La fundamentacion cientifica necesaria para comprender suficientemente los fenémenos y las
aplicaciones.
— El conocimiento de las soluciones técnicas que han permitido la utilizacién de los fenémenos
eléctricos y electromagnéticos en una amplia variedad de aplicaciones.
— La experimentaciéon que haga posible la medida precisa y el manejo por parte de los
alumnos/as de los dispositivos electrotécnicos con destreza y seguridad suficientes.

Para lograr el equilibrio entre estos tres ejes es preciso el trabajo en cuatro grandes campos del
conocimiento y la experiencia, que constituyen el sustrato comun de la mayor parte de las
aplicaciones practicas de la electricidad:
— Los conceptos y leyes cientificas que explican los fendmenos fisicos que tienen lugar en los
dispositivos eléctricos.
— Los elementos con los que se componen circuitos y aparatos eléctricos, su disposicién y
conexiones caracteristicas.
— Las técnicas de analisis, calculo y prediccion del comportamiento de circuitos y dispositivos



eléctricos.
— Normas de comportamiento, en la manipulacién y consumo, ante circuitos y dispositivos
eléctricos.

Sus contenidos responden a una seleccion rigurosa de los conceptos y procedimientos inherentes a
los modos de pensar y actuar propios del electrotécnico, cualquiera que sea su campo de trabajo,
priorizando la consolidacién de aprendizajes, que son una prolongacién de la fisica, a través del
conocimiento general de dispositivos de diverso tipo, en torno a los cuales se desarrolla la vida
cotidiana.

En el curriculo de la titulacion, la Electrotecnia desempefia un papel integrador y aplicado al utilizar
modelos explicativos procedentes, sobre todo, de las ciencias fisicas y emplear métodos de analisis,
calculo y representacién grafica propios de las matematicas. Este caracter de ciencia aplicada le
confiere un valor formativo relevante, al integrar y poner en funcién conocimientos pertenecientes a
disciplinas cientificas de naturaleza mas abstracta y especulativa, y le permite, por otro lado, ejercer
un papel catalizador del tono cientifico y técnico que le es propio, profundizando y sistematizando
aprendizajes afines, adquiridos en etapas educativas anteriores.

En cada tema se desarrollaran trabajos y ejercicios practicos, para que los alumnos/as trabajen tanto
en clase como de forma auténoma y sirvan como materia de discusion en las clases practicas, con el
fin principal de dotarles de un papel activo en su proceso de aprendizaje, teniendo como punto
central y fundamental de referencia a la hora de evaluarlos, la importancia de la reflexion, analisis e
interpretacion de los resultados obtenidos haciéndonos participes del espiritu de Bolonia.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Establecer una panoramica de la generacién, transporte, distribucién y consumo de la energia
eléctrica.

Mostrar los conceptos basicos de la teoria de circuitos eléctricos y estudiar los distintos tipos de
circuitos resultantes, basandose en el analisis de redes, segun la naturaleza de la fuente de
alimentacién. Si la fuente es invariante en el tiempo se estudian los circuitos de corriente continua,
mientras que si es de tipo senoidal se estudian los circuitos de corriente alterna monofasica y trifasica.

Determinar el funcionamiento del circuito magnético y utilizarlo como nexo de unién entre la teoria
de circuitos eléctricos y las maquinas eléctricas.



Introducir conceptos fundamentales sobre el sistema eléctrico de potencia, clasificacion de las redes,
asi como sobre tipos de lineas y conductores. Calcular la seccién de los conductores de las lineas
eléctricas y valorar su importancia desde un punto de vista técnico y sin perder de vista aspectos
econdmicos.

Dar a conocer la normativa existente sobre baja y alta tension.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Electrotecnia, forma parte del Grado en Ingenieria Civil que imparte la EUPLA,
enmarcandose dentro del grupo de asignaturas que conforman el mdédulo denominado Formacién
Basica y dentro de este a la materia Fisica. Se trata de una asignatura de segundo curso ubicada en
el tercer semestre y de caracter de formacion basica (FB), con una carga lectiva de 6 créditos ECTS.

Dicha asignatura implica un impacto muy importante en la adquisiciéon de las competencias de la
titulacion, ademas de aportar una formacioén adicional Util en el desempefio de las funciones del
Ingeniero/a Civil relacionadas con el campo de la electricidad.

La necesidad de la asignatura dentro del plan de estudios de la presente titulacion estd mas que
justificada y se entiende que lo ideal seria que, como estudiante, se comenzara esta asignatura con
las ideas claras acerca de qué es un circuito eléctrico, qué componentes tiene, asi como la fisica que
subyace tras ello, es decir, la teoria de campos eléctricos y magnéticos, conocimientos previos
adquiridos en estudios anteriores.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Tener capacidad de organizacion y planificacion.
Tener capacidad para la resolucion de problemas.
Tener capacidad para tomar decisiones.
Tener aptitud para la comunicacion oral y escrita en la lengua nativa.
Tener capacidad de analisis y la sintesis.
Tener capacidad de gestion de la informacion.

Tener capacidad para trabajar en equipo.

Tener capacidad para el razonamiento critico.
” Tener capacidad para trabajar en un equipo de caracter multidisciplinar.
10:Tener capacidad de trabajar en un contexto internacional.
11:Tener capacidad de improvisacién y adaptacién a enfrentarse a nuevas situaciones
12:



Tener aptitud de liderazgo.

13:
Tener actitud social positiva frente a las innovaciones sociales y tecnoldgicas.

14:
Tener capacidad de razonamiento, discusidn y exposicidn de ideas propias.

15:
Tener capacidad de comunicacion a través de la palabra y de la imagen.

16:
Tener capacidad de bdsqueda, analisis y seleccidn de informacion.

17:
Tener capacidad para el aprendizaje autdénomo.

18:
Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel, que si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

19:
Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de
argumentos y resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

20:
Tener capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de
indole social, cientifica o ética

21:
Transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

22:
Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

23:
Conocer y comprender el respeto a los derechos fundamentales, a la igualdad de
oportunidades entre mujeres y hombres, |la accesibilidad universal para personas con
discapacidad, y el respeto a los valores propios de la cultura de la paz y los valores
democraticos.

24:
Fomentar el emprendimiento.

25:
Conocimientos en tecnologias de la informacion y la comunicacion.

26:
Tener conocimientos fundamentales sobre el sistema eléctrico de potencia: generacion
de energia, red de transporte, reparto y distribucion, asi como sobre tipos de lineas y
conductores. Conocimiento de la normativa sobre baja y alta tension.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Esta asignatura tiene un marcado caracter ingenieril, es decir, ofrece una formacion con contenidos
de aplicacién y desarrollo inmediato en el mercado laboral y profesional. A través de la consecucién
de los pertinentes resultados de aprendizaje se obtiene la capacidad necesaria para el entendimiento
del funcionamiento de circuitos y maquinas eléctricas, los cuales seran absolutamente
imprescindibles para el disefio y puesta en marcha de cualquier aplicacién, planta, proceso, etc.

incluidas dentro del ambito de la Ingenieria Civil.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Sistema de evaluacion continua.

Siguiendo el espiritu de Bolonia, en cuanto al grado de implicacién y trabajo continuado
del alumno a lo largo del curso, la evaluacidén de la asignatura contempla el sistema de
evaluacion continua, como el mas acorde para estar en consonancia con las directrices
marcadas por el nuevo marco del EEES.

El sistema de evaluacidon continua va a contar con el siguiente grupo de actividades
calificables:

— Actividades individuales en clase: La participacion activa en todo el proceso
de ensefianza-aprendizaje, la exposicidn publica de trabajos y la resolucion de
ejercicios tedrico-practicos en clase contribuird con un 10 % a la nota final de la
asignatura.
— Practicas de laboratorio: Se realizaran practicas correspondientes a cada uno
de los temas susceptibles de ello, las cuales serviran para asimilar y aplicar los
conceptos vistos en la teoria y adquirir las pertinentes destrezas. Dichas practicas se
efectuaran en grupos de cémo maximo 20 alumnos/as, teniéndose en cuenta que
ademas de verificarse su correcto funcionamiento se debera elaborar una memoria,
cuyo formato serd facilitado por el profesor y que se tendrd que entregar para su
correccion en la siguiente clase. Las memorias de las practicas, si se entregan
correctamente, de forma completa y en el plazo de tiempo exigido, contribuiran con
un 15 % a la nota final de la asignatura. La realizacién de estas practicas y su
aprendizaje son obligatorias para todos, por ello formaran parte de la prueba global
de evaluacién. Si algin alumno no pudiera asistir a las clases de practicas,
posteriormente realizadas en el horario extraordinario determinado a tal fin.

— Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos propuestos: El profesor propondra

ejercicios, problemas, casos practicos, cuestiones tedricas, etc. a resolver de manera

individual o en grupo de tres alumnos/as como maximo. Una parte de ellos se
trabajaran, discutiran, resolveran, etc. en los seminarios planteados al efecto. Dicha
actividad contribuira con un 15 % a la nota final de la asignatura, para tener en

cuenta esta nota, se debera entregar los trabajos en las fechas marcadas, asistir a

todos los seminarios y si se faltase por causa justificada acudir a las tutorias grupales

con el profesor.

— Pruebas escritas: Seran realizadas con el fin de regular el aprendizaje, estimular
el reparto del esfuerzo a lo largo del tiempo y disponer de una herramienta de
evaluacion mas individualizada del proceso educativo. Dichas prueban recogerdan
cuestiones tedricas y/o practicas, de los diferentes temas a evaluar, su nimero total




sera de tres repartidas a lo largo del todo el semestre con una duracién minima de
una clase y maxima de dos, segun el caso. Dicha actividad contribuira con un 60 % a
la nota final de la asignatura.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de
ponderacién del proceso de calificacion de las diferentes actividades en la que se ha
estructurado el sistema de evaluacion continua de la asignatura.

Actividad del sistema de evaluacion Ponderacion
continua

Actividades individuales en clase 10 %
Practicas de laboratorio 15 %
Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos 15 %
propuestos

Pruebas escritas 60 %

Previamente a la primera convocatoria el profesor de la asignatura notificara a cada
alumno/a si ha superado o no la asignatura en funcién del aprovechamiento del sistema
de evaluacion continua, en base a la suma de las puntuaciones obtenidas en las distintas
actividades desarrolladas a lo largo de la misma, contribuyendo cada una de ellas con un
minimo de su 50 %. En caso de no aprobar de este modo, el alumno dispondra de dos
convocatorias adicionales para hacerlo (prueba global de evaluacién), por otro lado el
alumno que haya superado la asignatura mediante esta dinamica, también podra optar
por la prueba global de evaluacidn, en primera convocatoria, para subir nota pero nunca
para bajar.

Los criterios de evaluacidn a seqguir para las actividades del sistema de evaluacidn

continua son:
— Actividades individuales en clase: Se tendra en cuenta la participacién activa
del alumno/a, respondiendo a las preguntas puntualmente planteadas por el profesor
en el trascurso diario de la clase, su soltura y expresién oral a la hora de presentar
en publico los trabajos y la calificacion de los ejercicios tedricos-practicos propuestos
y recogidos in situ. Todas las actividades contribuirdn en la misma proporcién a la
nota total de dicho bloque, siendo valoradas de 0 a 10 puntos. Se debera realizar
al menos el 80 % de dichas actividades para optar al sistema de evaluacion
continua.
— Practicas de laboratorio: En cada una de las practicas se valorara la dindmica
seguida para su correcta ejecucién y funcionamiento, asi como la problematica
suscitada en su desarrollo, siendo el peso especifico de este apartado del 30 % de la
nota total de la practica. El 70 % restante se dedicara a la calificacion de la memoria
presentada, es decir, si los datos exigidos son los correctos y se ha respondido
correctamente a las cuestiones planteadas. La puntuacién de cada practica sera de 0
a 10 puntos y nunca inferior a 5, ya que si no se considerara suspendida y habra que
repetirla, corrigiéndose aquello que no sea correcto. La calificacion final del conjunto
de las practicas sera la media aritmética de todas ellas.
— Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos propuestos: Se valorara su
planteamiento y correcto desarrollo, la redacciéon y coherencia de lo tratado, asi
como la consecucién de resultados y las conclusiones finales obtenidas. Se



propondra un trabajo por grupo a desarrollar en las fechas indicadas que contribuira
con un 60 % de la nota total de la actividad, quedando el 40 % restante para la
evaluacion de las demas actividades, de manera equitativa, la puntuacion iran de 0 a
10 puntos.
— Pruebas escritas: Consistiran en el tipico examen escrito puntuado de 0 a 10
puntos. La calificacién final de dicha actividad vendra dada por la media aritmética
de dichas pruebas, siempre y cuando no exista una nota unitaria por debajo de 3
puntos, en este caso la actividad quedara suspensa. Se valorard el planteamiento y
la correcta resolucién, asi como la justificacién de la metodologia empleada a la hora
de resolver los ejercicios. Particularizdndose, para cada una de las pruebas se tendra
lo siguiente:
@ Prueba 1: Constara de dos ejercicios tedricos del tipo enumerar y explicar
brevemente, relacionados con el desarrollo tedrico del tema 1. La contribucion
de cada ejercicio a la nota total de la prueba sera del 50 %.
@ Prueba 2: Constara de dos ejercicios practicos, el primero de ellos consistira
en la resolucién de un circuito de corriente continua y el segundo de una red
trifasica con receptores monofasicos y trifasicos. La contribucion del primer
ejercicio a la nota total de la prueba sera del 40 %, quedando reservado para el
segundo el 60 %.
@ Prueba 3: Constara de dos ejercicios practicos, el primero de ellos consistira
en la resolucién de una linea de corriente continua y el segundo de una
trifasica. La contribucién de cada ejercicio a la nota total de la prueba sera del
50 %.

Prueba global de evaluacién.

El alumno/a deberd optar por esta modalidad cuando, por su coyuntura personal, no
pueda adaptarse al ritmo de trabajo requerido en el sistema de evaluacién continua, haya
suspendido o quisiera subir nota habiendo sido participe de dicha metodologia de
evaluacion.

Al igual que en la metodologia de evaluacién anterior, la prueba global de evaluacién
tiene que tener por finalidad comprobar si los resultados de aprendizaje han sido
alcanzados, al igual que contribuir a la adquisicién de las diversas competencias,
debiéndose realizar mediante actividades mas objetivas si cabe.

La prueba global de evaluacién va a contar con el siguiente grupo de actividades
calificables:
— Practicas de laboratorio: Se tendran que llevar a cabo integradas dentro del
horario de la evaluacidn continua. Si esto no fuera posible se podran realizar en
horario especial de laboratorio a concretar durante el semestre. De igual forma
contribuiran con un 15 % a la nota final de la evaluacién.
— Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos propuestos: El profesor propondra
ejercicios, problemas, casos practicos, cuestiones tedricas, etc. a resolver de manera
individual, siendo entregadas en la fecha fijada al efecto. Dicha actividad contribuira
con un 15 % a la nota final de la asignatura.
— Examen escrito: Consistira en la resolucién de ejercicios de aplicacion tedrica y/o



practica de similares caracteristicas a los resueltos durante el desarrollo
convencional de la asignatura, llevados a cabo durante un periodo de tiempo de tres
horas. Dicha prueba sera Unica con ejercicios representativos de los temas,
contribuyendo con un 70 % a la nota final de la asignatura.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de
ponderacidn del proceso de calificacién de las diferentes actividades en la que se ha
estructurado la prueba global de evaluacién de la asignatura.

Actividad de la prueba global Ponderacion
de evaluacion

Practicas de laboratorio 15 %
Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos 15 %
propuestos

Examen escrito 70 %

Se habra superado la asignatura en base a la suma de las puntuaciones obtenidas en las
distintas actividades desarrolladas, contribuyendo cada una de ellas con un minimo de su
50 %.

Para aquellos alumnos/as que hayan suspendido el sistema de evaluacion continua, pero
algunas de sus actividades, a excepcion de las pruebas evaluatorias escritas, las hayan
realizado podran promocionarlas a la prueba global de evaluacién, pudiendo darse el caso
de solo tener que realizar el examen escrito.

Todas las actividades contempladas en la prueba global de evaluacién, a excepcién del
examen escrito, podran ser promocionadas a la siguiente convocatoria oficial, dentro del
mismo curso académico.

Los criterios de evaluacién a seguir para las actividades de la prueba global de evaluacion

son:
— Practicas de laboratorio: En cada una de las practicas se valorara la dindmica
seguida para su correcta ejecucién y funcionamiento, asi como la problematica
suscitada en su desarrollo, siendo el peso especifico de este apartado del 30 % de la
nota total de la practica. El 70 % restante se dedicara a la calificacion de la memoria
presentada, es decir, si los datos exigidos son los correctos y se ha respondido
correctamente a las cuestiones planteadas. La puntuacién de cada practica sera de 0
a 10 puntos y nunca inferior a 5, ya que si no se considerara suspendida y habra que
repetirla, corrigiéndose aquello que no sea correcto. La calificacion final del conjunto
de las practicas sera la media aritmética de todas ellas.
— Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos propuestos: Se valorara su
planteamiento y correcto desarrollo, la redacciéon y coherencia de lo tratado, asi
como la consecuciéon de resultados y las conclusiones finales obtenidas. Se
propondra un trabajo por grupo a desarrollar en las fechas indicadas que contribuira



con un 60 % de la nota total de la actividad, quedando el 40 % restante para la
evaluacion de las demas actividades, de manera equitativa, la puntuacion iran de 0 a
10 puntos.

— Examen escrito: Consistiran en el tipico examen escrito puntuado de 0 a 10
puntos. Se valorara el planteamiento y la correcta resolucién, asi como la
justificacion de la metodologia empleada a la hora de resolver los ejercicios que lo
componen. Constara de dos ejercicios teoricos del tipo enumerar y explicar
brevemente, relacionados con el desarrollo teérico del tema 1, la contribucién de
ambos ejercicios a la nota total de la prueba sera del 20 %. Asi como de cuatro
ejercicios practicos, el primero de ellos consistird en la resolucién de un circuito de
corriente continua, el sequndo de una red trifasica con receptores monofasicos y
trifasicos, el tercero de una linea de continua y el cuarto de un linea trifasica. La
contribucién de cada uno de ellos a la nota total sera la misma, es decir, el 20 %.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

En una fuerte interaccién profesor/alumno. Esta interaccion se materializa por medio de un reparto de
trabajo y responsabilidades entre alumnado y profesorado. No obstante, se tendra que tener en
cuenta que en cierta medida el alumnado podra marca su ritmo de aprendizaje en funcién de sus
necesidades y disponibilidad, siguiendo las directrices marcadas por el profesor.

La presente asignatura de Fundamentos de Electrotecnia se concibe como un conjunto Unico de
contenidos, pero trabajados bajo tres formas fundamentales y complementarias como lo son: los
conceptos tedricos de cada unidad didactica, la resolucién de problemas o cuestiones y las practicas
de laboratorio, apoyadas a su vez por otra serie de actividades.

La organizacidén de la docencia se realizara siguiendo las pautas siguientes:
— Clases tedricas: Actividades tedricas impartidas de forma fundamentalmente expositiva por
parte del profesor, de tal manera que se exponga los soportes tedricos de la asignatura,
resaltando lo fundamental, estructurandolos en temas y/o apartados y relacionandolos entre si.
— Clases practicas: El profesor resuelve problemas o casos practicos con fines ilustrativos. Este
tipo de docencia complementa la teoria expuesta en las clases magistrales con aspectos
practicos.
— Seminarios: El grupo total de las clases tedricas o de las clases practicas se puede o0 no
dividir en grupos mas reducidos, segun convenga. Se emplearan para analizar casos, resolver
supuestos, resolver problemas, etc. A diferencia de lo que sucede con las clases practicas, el
profesor no es protagonista, limitdndose a escuchar, atender, orientar, aclarar, valorar, evaluar.
Se busca fomentar la participacién del alumno, asi como tratar de facilitar la evaluacién continua
del alumnado y conocer el rendimiento del aprendizaje.
— Practicas de laboratorio: El grupo total de las clases magistrales se dividira en varios, seguin
el nimero de alumnos/as matriculados, pero nunca con un nimero mayor de 20 alumnos, de
forma que se formen a su vez grupos mas reducidos de dos o tres alumnos/as. Los alumnos/as



realizaran ensayos, mediciones, montajes etc. en los laboratorios en presencia del profesor de
practicas.

— Tutorias grupales: Actividades programadas de seguimiento del aprendizaje en las que el
profesor se relne con un grupo de estudiantes para orientar sus labores de aprendizaje
auténomo y de tutela de trabajos dirigidos o que requieren un grado de asesoramiento muy
elevado por parte del profesor.

— Tutorias individuales: Son las realizadas a través de la atencidn personalizada, de forma
individual, del profesor en el departamento. Tienen como objetivo ayudar a resolver las dudas
que encuentran los alumnos/as, especialmente de aquellos que por diversos motivos no pueden
asistir a las tutorias grupales o necesitan una atencién puntual mas personalizada. Dichas
tutorias podran ser presenciales o virtuales.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

| programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos

comprende las siguientes actividades...

1

Actividades genéricas presenciales.

— Clases tedricas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se
desarrollaran ejemplos practicos ilustrativos como apoyo a la teoria cuando se crea
necesario.

— Clases prdcticas: Se realizaran problemas y casos practicos como complemento a los
conceptos tedricos estudiados.

— Practicas de laboratorio: Los alumnos seran divididos en varios grupos de no mas
de 20 alumnos, estando tutorizados por el profesor.

Actividades genéricas no presenciales.

— Estudio y asimilacién de la teoria expuesta en las clases magistrales.

— Comprension y asimilacién de problemas y casos practicos resueltos en las clases
practicas.

— Preparacion de seminarios, resoluciéon de problemas propuestos, etc.

— Preparacién de las practicas de laboratorio, elaboracién de los guiones e informes
correspondientes.

— Preparacion de las pruebas escritas de evaluacién continua y examenes finales.

Actividades auténomas tutorizadas.

Aunque tendran mas bien un caracter presencial se han tenido en cuenta a parte por su
idiosincrasia, estaran enfocadas principalmente a seminarios y tutorias bajo la supervision
del profesor.



Actividades de refuerzo.

De marcado caracter no presencial, a través de un portal virtual de ensefianza (Moodle)
se dirigiran diversas actividades que refuercen los contenidos bdsicos de la asignatura.
Estas actividades podran ser personalizadas o no, controlandose su realizacion a través
del mismo.

Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno/a en la
asignatura durante el semestre, es decir, 10 horas semanales durante 15 semanas lectivas.

Un resumen de la distribucién temporal orientativa de una semana lectiva puede verse en la tabla
siguiente. Estos valores se obtienen de la ficha de la asignatura de la Memoria de Verificacion del
titulo de grado, teniéndose en cuenta que el grado de experimentalidad considerado para dicha
asignatura es bajo.

Actividad Horas semana lectiva
Clases magistrales

Fracticas de laboratorio
Otras actividades

No obstante la tabla anterior podra quedar mas detallada, teniéndose en cuenta la distribucién global
siguiente:
— 45 horas de clase magistral, con un 40 % de exposicion tedrica y un 60 % de resolucién de
problemas tipo.
— 10 horas de practicas de laboratorio, en sesiones de 1 6 2 horas.
— 5 horas de pruebas evaluatorias escritas, a razén de una o dos hora por prueba.
— 35 horas de ejercicios y trabajo, repartidas a largo de las 15 semanas de duracion del
semestre.
— 55 horas de estudio personal, repartidas a largo de las 15 semanas de duracién del semestre.

Las fechas de la prueba global de evaluacion seran las publicadas de forma oficial en
http://www.eupla.es/secretaria/academica/examenes.html.

Las pruebas evaluatorias escritas estaran relacionadas con los temas siguientes:
— Prueba 1: Temas 1y 2.
— Prueba 2: Temas 3,4y 5.
— Prueba 3: Temas 6, 7y 8.



Los temas sobre los que se desarrollaran los trabajos se propondran en la tercera semana, llevandose
a cabo su entrega y exposicidn antes de las dos Ultimas semanas lectivas, en el transcurso de la
signatura se concretaran las fechas.

Contenidos
Contenidos de la asignatura indispensables para la obtencidn de los resultados de aprendizaje

Las pautas seguidas para elaborar los contenidos han sido las siguientes:
— Se respetaron los contenidos propuestos en la memoria de verificacién.
— Se desarrollé un temario cuyos capitulos concuerdan en general con los titulos del programa
especificado. Cuando asi no se hizo fue porque por su extensién y/o correlacién se incluyd en
otro.
— Se seleccioné una nutrida bibliografia de reconocida solvencia técnica, clasica y de ediciones
actuales.
— Se seleccionaron los temas mejor tratados de la bibliografia y se volcaron en un texto Unico,
de disefio y formato propio, con innovadores recursos didacticos. El profesor no ha pretendido
ser inédito en su elaboracidn, se ha basado en textos de reconocido prestigio, sélo son originales
los objetivos, organizacién y presentacion del material y redaccion de algunos apartados de los
temas. El texto completo esta disponible en el servicio de reprografia de la Escuela, asi como en
soporte digital publicado en Moodle.
— Las caracteristicas principales de forma del texto se pueden resumir en disponer de ocho
temas, coincidentes con los contenidos, desarrollados de forma completa, evitando resimenes.
— Los objetivos especificos conseguidos con la elaboracion del propio texto podran resumirse en
los siguientes:
@ Resaltar la relacién entre el analisis conceptual y la resolucién de problemas, empleando
el nimero de ejemplos necesarios para mostrar los enfoques de resolucién de los mismos,
haciendo hincapié en que resolverlos es un proceso en el cual se aplica el conocimiento
conceptual, y no se trata meramente de un modelo mecanizado para la solucién. Por ello,
en el texto y en los ejemplos resueltos se resaltan los procesos mentales de resolucion de
problemas con base en los conceptos, en vez de destacar los procedimientos mecanicos.
@ Proporcionar a los alumnos/as la practica en el empleo de las técnicas de analisis que se
presentan en el texto.
@ Mostrar a los alumnos/as que las técnicas analiticas son herramientas, no objetivos,
permitiendo en variadas situaciones que practiquen en la elecciéon del método analitico que
usaran para obtener la solucién.
@ Alentar el interés de los alumnos/as en las actividades de la ingenieria, incluyendo
problemas de aplicacion real.
@ Elaborar problemas y ejercicios que utilicen valores realistas que representen situaciones
factibles.
@ Alentar a los alumnos/as para que evallen la solucién, ya sea con otro método de
resolucion o por medio de pruebas, para ver si tiene sentido en términos del
comportamiento conocido del circuito, maquina o sistema.
@ Mostrar a los alumnos/as cdmo se utilizan los resultados de una solucidén para encontrar
informacién adicional acerca del comportamiento de un circuito, maquina o sistema.
@ La resolucion de la mayoria de los problemas requerira el tipo de analisis que debe
efectuar un ingeniero al resolver problemas del mundo real. Los ejemplos desarrollados, en
donde se recalca la forma de pensar propia de la ingenieria, también sirven como base
para solucionar problemas reales.

El programa de la asignatura se estructura en torno a dos componentes de contenidos



complementarios:
— Tedricos.
— Practicos.

1 Contenidos tedricos.

La eleccién del contenido de las diferentes unidades didacticas se ha realizado buscando la
clarificacién expresa del objetivo terminal de modo que con la unién de conocimientos incidentes, el
alumno/a obtenga un conocimiento estructurado, asimilable con facilidad para los Ingenieros/as
Civiles.

Los contenidos tedricos se articulan en base a ocho unidades didacticas, tabla adjunta, bloques
indivisibles de tratamiento, dada la configuracién de la asignatura que se programa. Dichos temas
recogen los contenidos necesarios para la adquisicion de los resultados de aprendizaje
predeterminados.



Tema 1

Temarno

Generacion, transformacion y distribucion de la energia eléctrica.
1.1 Intraduccion.
1.2 Elcamino de la electrcidad.
1.3 Cantrales sléctricas.
1.4 Estaciones de transformacian y distribucidn de la enargis eléctrica.
1.5 Redes sléctricas de distribucion.

Guia de
estudio

Exposicion del camino seguido porla eledncidad desde que se genera hasts que se consume
nivel industrial y domeastico, dandose s conocer todos los procesos y transformaciones de la g
les objeto.

Tema 2

Temano

Mociones basicas eléctricas.
1.1 Introduccion.
1.2 Circuito eléctrico.
1.3 Magnitudes que intervienen en un circuito eléctrico.
1.4 Tipos de tensiones.

Guia de
estudio

Interpretacion de las magnitudes electncas en un circuito y Ia relacion que existe entre ellas.
Conocimiznto y compransion de los concepins y principios fisicos de & electricidad, asi com
zohre sus fendmenos basicos.

Manajo tanto las unidades comespondiantes a las distintas magnitudas ssi como sus relaciones.

Tema 3

Temsa 2

Corriente continua.
2.1 Introduceion.

2.2 Generadores de comente continua.

2.3 Leyde Chm.

2.4 Azociacion de resistencias.

2.5 Caidas de tension.

2.5 Anslisis de redes en régimen parmanente en continua.

Guia de
estudio

Conocimiento, comprension y aplicacion de los pancipios de la comente continua.
lnalisis y resolucion comecta de circuitos electricos mediante la splicacion de leyes y teoremas.

Tema 4

Temarno

Corriente alterna monofasica senocidal.
3.1 Introduccion.
3.2 Ganeracion de la comente sltama sanoidal.
3.3 Altemador.
3.4 Valores fundamentales de la comeante altema senoidal.
3.5 Reprasantacion grafica de la comizntes altema sanoidal.
3.6 Elementos pasivos. Su comportamiznto en comente altema
3.7 Ley de Chm generalizada parm comente altema.
3.8 Potencias.
3.9 Circuitos sernes.
3.10 Circuitos pamlelo.
3.11 Mejora delfactorde potencia.

Guia de
estudio

Conocimiento, compransion y aplicacion de los prncipios de s comente altema monofasica.
Descripcion e interpretacion matematica del concapi de onda senoidal, reconociendo =
importancia en el estudio de ls Electrotacnia.

Feconocimiento de la necesided de un soporte matemstico comscto para inkerprets
zatisfactoriaments fenomenos fisicos gque s= dsn en coments alema, ssi como su
lconsecuencias practicas.

Interpretacion de circuitos, su disefio, sus conexiones y ls deduccion de causas de emor y
formas de evitaras.

Tema &

Temarno

Corriente alterna trifasica senoidal.
4.1 Introduccion.

4.2 Sistema trifasico de fuerzas slectromotrices.
4.3 Carga an un sistema trfasico.

4 4 Potencias.

4 5 Mejora delfactor de potencia.

Guia de
estudio

Conocimiento, comprension y aplicacion de los prncipios de s comente altlema trifasica.
Reconocimiento de la Importancia de la comente altema en el progreso y bienestarsocial.
Interpretacion comectamente de los esquemas de circuitos en comente altema trifdsica
Heduciendo en cada caso las magnitudes elacticas puastas en juego.




Lineas de corriente continua.
7.1 Introduccion.

7.2 Consideraciones necesaras en elcalculo de una linea de comente continua.
3 Determinacion de la seccion del conductor.
4 Clasificacion de las lineas de comente continua.
5 lineas da seccion uniforme.
7.6 Lineas de seccion no uniforme.
Lonocimiento, comprension y aplicacion de los pancipios del celculo de secoiones en las linea
lde comienta continua, sin dajar de lado otros aspecios influyenies relacionados con su disefio
idimensionamiento.
Interpratacion comecta del balance enangético, estrechamente ligado al rendimianto energatic
resultante.
Lineas de corriente alterna monofasica.
8.1 Introduccion.
§.2 Consideraciones necesaras en sl cilculo de una linea monofasica.
Termaro | 8.2 Lineas monofasicas de caracter ohmico.
8.4 Linesas monofésicas de caracter o hmico-inductivo.
Tema 7 8.5 Determinacion de la seccion del conductor.
&.6 Estudio de los tipos de lineas monofasicas.
Conocimiento, comprension y aplicacion de los principios del calculo de secciones en las lines
Guia de |de coments aitema monofasics, sin dejar de lado otros aspecios influyentes relacionados con s
estudio Hiseno y dimansionamisnto.
It plicacion de circuitos equivalentas como via de simplificacion de su estudio.
Lineas de corriente alterna trifasica.
9.1 Introduccion.
9.2 Considersciones necesanas en el cakulo de una linea trifasica.
Temaro | 3.3 Lin=as trifasicas de cardcter dhmico.
9.4 Lineas trfasicas de caracter ohmico-inductivo.
Tema & 9.5 Determinacion de la seccion del conductor.
9.6 Estudio de los tipos de linsas trifasicas.

Temarno

Tema &

Guia de
estudio

Conocimiento, comprension y aplicacion de Tos prncipios del celculo de ==cciones en las linea
Guia de |de comentz altema trifasica, sin dejar de lado otros aspectos influyentes relacionados con s
estudip |disefio y dimensionamiento.

Elemento fundamentsl para el transporte y distribucion de la enargia electrica.

2 Contenidos practicos.

Cada tema expuesto en la seccidn anterior, lleva asociadas practicas al respecto, ya sean mediante
supuestos practicos, interpretacién y comentario de lecturas asociadas a la tematica y/o trabajos
conducentes a la obtencién de resultados y a su anadlisis e interpretacién. Conforme se desarrollen los
temas se iran planteando dichas Practicas, bien en clase o mediante la plataforma Moodle.

Las practicas de laboratorio de Electrotecnia constituyen un complemento muy importante para la
formacion integral del alumno/a que cursa la titulaciéon de Ingenieria de Organizacion Industrial. El
ingeniero/a ha de tener presente siempre que sélo se conoce bien aquello que se puede medir, vy,
sobre todo, medir con precisidn y si esto no es posible, conocer el error con que se esta efectuando la
lectura.

Las medidas y ensayos en la Ingenieria Eléctrica abarcan una infinidad de instrumentos que en el dia
de hoy han llegado a un alto grado de perfeccionamiento, por medio de los cuales es posible medir,
controlar, investigar, etc.

Es imposible intentar dar ni siquiera una minima descripcion de los distintos tipos de aparatos y
dispositivos comerciales que se utilizan para la medida de las distintas magnitudes eléctricas. No es
éste el propdsito, sino el que sean cubiertos los resultados de aprendizaje de la asignatura mediante



un completo programa de practicas de laboratorio, que englobe aspectos relacionados con las
cuestiones siguientes:
— De forma genérica, se tenga una idea clara de la importancia que tiene el campo de las
medidas eléctricas, asi como de la calidad y precisién de la medida que esta efectuando,
conociendo los distintos tipos de errores que se le pueden presentar al tomar una lectura.
— Que se tenga conocimiento, al menos, de las técnicas y métodos mas utilizados para la
medida de magnitudes como: tensiones, intensidades, potencias, energias, etc.
— Introduccién en los sistemas de control eléctrico y conocimiento de las posibilidades para su
desarrollo posterior.

Se indican a continuacién aquellas practicas a desarrollar en el laboratorio que seran realizadas por
los alumnos/as en sesiones de una hora de duracién.

Medidas de resistencias.

Practica 1 | Aplicacion de las metodologias: polimetro, voltamperimétrica y puente de Wheatstons
parala medida de resistencias.

Medida de capacidades.

Practica? | Aplicacion de las metodologias: polimetro, voltamperimétrico de Faraday y circuito R
parala medida de capacidades.

Medida de inductancias.

Practica 3 | Aplicacion de las metodologias: polimetro, voltamperimétrico de Joubert y circuito Rl
parala medida de inductancias.

Medidas electricas en regimen permanente sinusoidal en circuito RLC serie.

Practica 4 | Determinacion de las magnitudes fundamentales eléctricas que intervienen en u
circuito RLGC serie

Medida de potencia en cormriente continua.

Metodologia parala obtencion de dicha magnitud en corriente continua.

Medida de potencia y correccion del factor de potencia en un circuito monofasico.

Ambas cuestiones serdn aplicadas sobreun motor monofiasico defase partida.

Eztudio de tensiones e intensidades en sistemas trifasicos.

IMedida detensiones eintensidades en diferentes tipoloaias de cargas trifasicas.
Medida de potencia activa, reactiva y cos @. Mejora del factor de potencia en
sistemas trifasicos.

IMedidas de magnitudes eléctricas para diferentes configuraciones de sistemas

trifasicos detensiones alimentando a distintas tipologias de cargas trifisicas.
lArranque directo de un motor trifasico.

Practica @ | Empledndose los métodos siguientes: contacto permanente, impulso permanents,
impulsaoinicial eimpulso permanente o impulso inicial.

Practica &

Practica 6

Practica 7

Practica &

Recursos

Materiales



Material Soporte
Apuntes de teoria del temario
Transparencias temario tradicionales Papel/repositorio
Problemas temario
Apuntes de teoria del temario
Presentaciones temario
Problemas temario
Enlaces de interés
Software de simulacion de circuitos Pc's laboratorio
FPapel/repositorio
Digital/Moodle

Digital/Moodle
Coarreo
electranico

Manuales técnicos

Folimetros
Amperimetros
Voltimetros
Vatimetros
Cosimetros
Frecuencimetros
Autotranformadores.
Rectificadores
Osciloscopios
Cargas monofasicas y trifasicas
Motores

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

. Edminister, Joseph A.. Circuitos eléctricos / Joseph A. Edminister, Mahmood Nahvi ; traduccién, Rafael Sanjurjo Navarro,
Eduardo Lazaro Sanchez, Pablo de Miguel Rodriguez . - 3a. ed. Madrid [etc.] : McGraw-Hill, D.L. 1997

- Fraile Mora, .. Lineas e instalaciones eléctricas/). Fraile Mora . - 32 edicién Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, Servicio de Publicaciones, 2002

- Fraile Mora, JesUs. Electromagnetismo y circuitos eléctricos : Curso de Electrotecnia / J.JesUs Fraile Mora . - 32 ed. [Madrid] :
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 1995

- Fraile Mora, JesuUs. Introduccién a las instalaciones eléctricas /). JesUs Fraile Mora . - 2a ed. Madrid : Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos, 1996

- Gurrutxaga Ruiz, J.A.. Electrotécnia basica para ingenieros civiles/ J.A. Gurrutxaga Ruiz.. 12 edicién. Santander, Servicio de
Publicaciones de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,2000.

- Mujal Rosas, Ramén M.. Calculo de lineas y redes eléctricas / Ramén M. Mujal Rosas . - 12 ed., reimp. Barcelona : Edicions
UPC, 2005

- Problemas de electrotecnia. 1, Teoria de circuitos / X. Alabern Morera ...[et al.] Madrid : Paraninfo, 1991

- Problemas de electrotecnia. 2, Circuitos trifasicos / X. Alabern Morera ...[et al.] Madrid : Paraninfo, 1991

- Problemas resueltos del curso de electrotécnia. Parte 2, Maquinas eléctricas : (Se incluyen también lineas eléctricas)
[Madrid] : Universidad Politécnica, E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Catedra de Electrotecnia, [1997]



