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Datos del Proyecto
Titulo del Proyecto Disefio multidisciplinar e integrado de planes docentes en la titulacion de
ingeniero industrial
Director Enrique Romero Cadaval
Titnlacion/ es implicada/ s Ingeniero Industrial

Perfil profesional de la Titulacion

Perfiles Subperfiles o contextualizacion en el entorno (en su caso)
1. Generalista Eléctrico, Energético, Mecanico.
Competencias Especificas de la Titulacion (CET) ‘ N perfil/ es
(Profesionales)
T1 | Identificar y formular problemas de ingenieria. 1
T2 | Resolver dichos problemas aplicando conocimientos cientificos y técnicos o utilizando técnicas y I
herramientas actuales.
T3 | Analizar y valorar los resultados obtenidos y tomar decisiones. |
T4 | Disefiar sistemas, componentes, procesos y procedimientos para alcanzar objetivos. |
(Personales)
T5 | Funcionar en equipos multidisciplinares. 1
T6 | Comunicar de forma efectiva I
T7 | Entender el impacto de la técnica en un contexto social global I
T8 | Ser capaz de reciclarse I
Competencias Generales del Titulado N perfil/ es

Gl

Capacidad de andlisis y sintesis

G2

Capacidad de organizacion y planificacion

G3

Comunicacién oral y escrita

G4

Conocimiento de lengua extranjera

G5

Conocimientos de informatica

G6

Capacidad de gestion de la informacioén

G7

Resolucion de problemas

G8

Toma de decisiones

G9

Trabajo en equipo

G10

Trabajo en un contexto internacional

Gl1

Habilidades en las relaciones interpersonales

Gl12

Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad

G13

Razonamiento critico

Gl14

Compromiso ético

Gl15

Aprendizaje autdbnomo

Gl6

Adaptacién a nuevas situaciones

G17

Creatividad

G18

Liderazgo

G19

Conocimiento de otras culturas y costumbres

G20

Iniciativa y espiritu emprendedor

G21

Motivacion por la calidad y mejora continua

G22

Sensibilidad por temas Medioambientales

G23

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

G24

Conocimientos basicos de la profesion

G25

P | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia




ANALISIS PREVIO DE LA TITULACION
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Introduccion

El anélisis que resumimos en esta memoria ha sido realizado por los grupos de
profesores firmantes de los proyectos “Fundamentos matematicos y fisicos de la Ingenieria
Industrial”, “Disefio multidisciplinar e integrado de Planes Docentes en la titulacion de
Ingenieria Industrial”’, y “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas
relacionadas con los materiales, procesos de disefio y fabricacion de componentes
industriales”. Las conclusiones son el fruto de la discusion realizada en tres sesiones.

Este andlisis no pretende ser un estudio exhaustivo y completo, ni tan siquiera
técnicamente bien desarrollado, de los contextos en los que se debe desenvolver la
titulacion de Ingenieria Industrial. Esto es debido fundamentalmente a dos razones. En
primer lugar, es evidente que no disponemos ni de los conocimientos ni del tiempo
necesarios para llevarlo a cabo. Por otra parte, este mismo estudio estd siendo realizado en
estos momentos por especialistas mediante la elaboracion de los llamados “libros blancos”.
Con nuestro trabajo hemos pretendido simplemente contrastar opiniones sobre aspectos
claves de nuestra docencia, y llegar a unos acuerdos basicos que permitan expresar algunas
conclusiones.

Contexto profesional

Desde nuestro punto de vista, que corresponde quizas una percepcion académica, el
ingeniero industrial es un titulado de perfil generalista dentro del contexto ingenieril, que
debe haber adquirido las siguientes capacidades al final de sus estudios:

(Profesionales)

1. Identificar y formular problemas de ingenieria.

2. Resolver dichos problemas aplicando conocimientos cientificos y técnicos o

utilizando técnicas y herramientas actuales.

Analizar y valorar los resultados obtenidos y tomar decisiones.

4. Disenar sistemas, componentes, procesos y procedimientos para alcanzar
objetivos.

(98]

(Personales)

5. Funcionar en equipos multidisciplinares.

6. Comunicar de forma efectiva

7. Entender el impacto de la técnica en un contexto social global
8. Ser capaz de reciclarse



En nuestra opinién es valida la lista de competencias, habilidades y conocimientos
propuesta en el proyecto de elaboracion de “libro blanco” de la titulaciéon de Ingenieria
Industrial. Esta lista se recoge en la tabla 1, que incluye una puntuacion de 1 (poco
considerada) a 4 (muy considerada) realizada por los profesores que participan en los
proyectos mencionados.

Valoracion de competencias, habilidades y conocimientos 1 |12 |3 |4
1 | Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y planificacion
Comunicacion oral y escrita

Conocimiento de lengua extranjera

Conocimientos de informatica

Capacidad de gestion de la informacion

Resoluciéon de problemas

Toma de decisiones

9 | Trabajo en equipo

10 | Trabajo en un contexto internacional

11| Habilidades en las relaciones interpersonales

12 | Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad
13 | Razonamiento critico

14 | Compromiso ético

15 | Aprendizaje autdbnomo

16 | Adaptacidn a nuevas situaciones

17 | Creatividad

18 | Liderazgo

19 | Conocimiento de otras culturas y costumbres

20 | Iniciativa y espiritu emprendedor

21 | Motivacion por la calidad y mejora continua

22 | Sensibilidad por temas Medioambientales

23 | Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
24 | Conocimientos basicos de la profesion

25| Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la
materia

R [([QA[N| N | |W(N

Tablal: Lista de competencias, habilidades y conocimientos

Contexto curricular

1. Itinerarios académicos

La figura 1 muestra un diagrama de bloques en el que se observan las relaciones
existentes entre las asignaturas pertenecientes al Plan de Estudios' de la titulacién de
Ingeniero Industrial, y que figuran en los proyectos “Fundamentos matematicos y fisicos de

! Este Plan de Estudios fue aprobado el 25 de Julio de 1994 (BOE del 19-8-1994) y modificado el 22 de
Octubre de 1998 (BOE del 12-11-1998).



la Ingenieria Industrial” y “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas
relacionadas con los materiales, procesos de disefio y fabricacion de componentes
industriales”. Dado que las asignaturas contempladas en el proyecto “Disefo
multidisciplinar e integrado de Planes Docentes en la titulacion de Ingenieria Industrial” no
fueron agrupadas atendiendo a criterios de afinidad, no las consideraremos en este punto.
En la figura, las asignaturas incluidas en los proyectos aparecen en negrita. Los titulos
subrayados se corresponden con la denominaciéon comun que aparece en el B.O.E. en el
caso de las asignaturas troncales. Los nlimeros que aparecen entre paréntesis detras del
nombre de cada asignatura y que se encuentran separados por un punto, se refieren al curso
y al cuatrimestre de imparticion, respectivamente. A continuacion comentaremos por

separado la relacion existente entre las asignaturas pertenecientes a cada uno de los
proyectos.

Expresion Grafica:

> Dibujo (1.1)

» Ampliacién de Dibujo (1.2)
> Dibujo Técnico (2.2)

Fundamentos Quimicos de la
Ingenieria:

> Fundamentos quimicos de
la ingenieria (1.1)

Fundamentos Fisicos de la
Ingenieria:

> Fisica (1.1)
>Amp1iaci<')n de Fisica (2.2)

Fundamentos Matematicos de
la Ingenieria:
> Algebra lineal (1.1)

> Cileulo I (1.1)

> Disefio Asistido por » Caleulo II (1 2)

Ordenador (3.2 Opt)

> Mecanica Técnica (1.2)

g g g g g

Fundamentos de Ciencias de materiales: Termodinamica y Mecénica de Fluidos:

>Mecz’mica de Fluidos (2.1)

> Fundamentos de ciencia de materiales (2.1) >Term0dim’1mica Técnica (2.1)

ﬂ >Ampliaci6n de Mecénica de Fluidos (2.2)

0

> Ingenieria Térmica (3.1)

Tecnologia de Materiales:

> Tecnologia de Materiales (4.2)

Tecnologia de Fabricacién y Tecnologia de

Magquinas: ﬂ

>Tecnologia de Fabricacién y de Maquinas

(“42) Ingenieria Térmica y de Fluidos:
ﬂ >Méquinas Hidraulicas (4.2)

Materiales y Fabricacion: bleiiuns

>Métod0s Matematicos I (4.1)
> Materiales y Procesos Avanzados (5.2 Opt) » Métodos Matemiticos IT (4.2)

> Tecnologia Mecanica (5.2 Opt)

Itinerario ﬂ

materiales-disefo-fabricacion

Ingenieria Térmica y de Fluidos:

>Ampliaci6n de Ingenieria Térmica (5.1)

Tecnologia Energética:

> Tecnologia Energética (5.2)

Itinerario termo-fluido-energético

Figural: Diagrama de bloques



Provyecto “Fundamentos matematicos v fisicos de la Ingenieria Industrial”

Este proyecto engloba a un conjunto de asignaturas pertenecientes a un itinerario comuin
que podriamos denominar “termo-fluido-energético”. En primer lugar, y dada la fuerte
componente de calculo que tienen estas materias, se puede afirmar que todas las asignaturas
de Matematicas estarian incluidas en este itinerario. Estas asignaturas son:

Algebra lineal (Troncal, 6 créditos, 1 curso)

Cdlculo I (Troncal, 7,5 créditos, 1¥ curso)

Cdlculo II (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso)

Meétodos Matematicos I (Troncal, 6 créditos, 4° curso)
Meétodos Matematicos II (Troncal, 6 créditos, 4° curso)

Las materias en las que se imparten conocimientos basicos de Fisica deben ser
igualmente consideradas. Asi, la asignatura Fisica (Troncal, 7,5 créditos, 1° curso) incluye
temas dedicados a la Mecanica, Teoria de Campos y Termodindmica Fundamental
intimamente relacionados con este itinerario. La asignatura Ampliacion de Fisica (Troncal,
4,5 créditos, 2° curso) dedica algunos temas a la Teoria Cinética de Gases, disciplina
conectada con los fundamentos de la Mecanica de Fluidos. En la asignatura Mecdanica
Técnica (Obligatoria, 4,5 créditos, 1° curso) se introducen conceptos de cinematica, se
analizan los sistemas de fuerzas, y se establecen principios bdsicos muy utiles
posteriormente.

La asignatura Fundamentos Quimicos de la Ingenieria (Troncal, 6 créditos, 1% curso)
cierra el conjunto de asignaturas de primer afo relacionadas con este itinerario. En esta
materia se establecen, por ejemplo, los fundamentos quimicos de la combustion que sera
considerada frecuentemente en el resto de las asignaturas.

Es de destacar la estrecha relacion existente entre la Mecanica de Fluidos y la
Termodinamica. En este sentido, es logico encontrar un cierto solapamiento de los
programas de las asignaturas relacionadas con estas materias. La asignatura Termodinamica
Técnica (Troncal, 7,5 créditos, 2° curso) desarrolla en detalle aspectos termodinamicos de
la Mecénica de Fluidos. La asignatura Termodinamica Técnica también incluye lecciones
dedicadas a problemas elementales de movimiento de fluidos. En el tercer curso de la
titulacion se imparte la asignatura Ingenieria Térmica (Obligatoria, 9 créditos, 3 curso)
que trata los fundamentos de la transmision de calor y sus aplicaciones industriales. Se
dedican varias lecciones al estudio de la transmision de calor en sus tres formas
(conduccién, radiaciébn y conveccidon). La conveccion, con evidentes implicaciones
fluidomecanicas, es tratada obviando detalles propios de la Mecéanica de Fluidos. La
formacion del alumno en temas relacionados con la Termodindmica se completa con las
asignaturas Ampliacion de Termodindmica (Obligatoria, 6 créditos, 4° curso) y Ampliacidn
de Ingenieria Térmica (Troncal, 4,5 créditos, 5° curso).

Con carécter general, podemos afirmar que las maquinas fluidodinamicas se dividen en
maquinas hidrdulicas y térmicas, segun sea el régimen de compresibilidad del flujo que las



atraviesa (incompresible en las maquinas hidraulicas, y compresible en las térmicas). En
este sentido, no debemos olvidar la relacion (aunque sea indirecta) existente entre la
asignatura Mdquinas Hidraulicas y todas aquéllas que analizan el funcionamiento de las
maquinas térmicas. Por ejemplo, la asignatura Termodinamica Técnica (Troncal, 7,5
créditos, 2° curso) incluye en la actualidad temas dedicados a las turbinas de vapor y a los
turbocompresores.

A lo largo de la titulacion podemos encontrar varias asignaturas que analizan el
funcionamiento de las turbinas (hidraulicas o de vapor). Asi, las asignaturas Tecnologia
Energética (Troncal, 6 créditos, 5° curso), Sistemas Energéticos (Optativa, 6 créditos, 2°
ciclo) y Fuentes Alternativas de Energia (Libre eleccion, 6 créditos) abordan este
problema desde distintos puntos de vista. Debemos mencionar también la asignatura
Turbomdquinas (Optativa, 6 créditos, 2° ciclo) impartida por el Area de Maquinas y
Motores Térmicos del Departamento de Ingenieria Quimica y Energética. Esta asignatura
estd dedicada casi exclusivamente al estudio de las turbinas (hidraulicas y de vapor). El
programa se completa con el andlisis del funcionamiento de turbocompresores y
turborreactores. También requiere una mencion la asignatura Aerogeneradores (Optativa, 6
créditos, 2° ciclo) que desarrolla conceptos relacionados tanto con la Aerodinamica (y, por
lo tanto, con la Mecanica de Fluidos) como con la maquinaria hidraulica.

Proyecto ‘“Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas relacionadas con los
materiales, procesos de disefio vy fabricacién de componentes industriales”

A rellenar por Lupe que ahora tiene la gripe...

2. Requisitos de acceso

Es nuestra opinion que deberia existir un examen de ingreso elaborado por
profesores de la Escuela de Ingenierias Industriales como requisito de acceso adicional a
los requisitos generales ya existentes. Esta prueba de acceso deberia evaluar, por un lado,
los conocimientos adquiridos por el alumno durante la Educacion Secundaria relacionados
con la Ingenieria Industrial (Fisica, Matematicas, Dibujo, Quimica, ...), y por otro, las
capacidades intelectuales que le permitiran sacar provecho del proceso de aprendizaje que
se desarrolla en la titulacion.

Si este procedimiento de seleccion no pudiera ser articulado legalmente, seria
conveniente establecerlo al menos con cardcter orientativo o informativo, persiguiendo dos
objetivos: (1) que el alumno conozca sus condiciones de partida en relacion a la titulacion
que va a estudiar para fortalecer sus debilidades, o incluso para modificar su eleccion de
carrera; y (2) que el centro de ensefianza conozca con fundamento los conocimientos y
aptitudes con los que parten sus alumnos antes de iniciar los estudios universitarios, para de
esta manera enfocar adecuadamente la docencia.

Este examen podria ser aprovechado por parte del centro para obtener otro tipo de
informacion relevante acerca de sus estudiantes; por ejemplo, con qué prioridad eligieron la
carrera de Ingenieria Industrial, o cudles fueron sus calificaciones en la Educacién



Secundaria en asignaturas relacionas con la titulacion. Toda esta informacion permitiria
realizar un analisis previo crucial para reducir al méximo el fracaso o el abandono de los
estudios.

3. Estrategias de coordinacion intra e interdepartamental en el marco de la titulacion

En nuestra opinidn la coordinacion entre profesores de una misma titulacion es una
componente esencial para que la ensefianza sea de calidad. La coordinacidon debe abarcar
distintos aspectos de la docencia. En una primera fase, es necesario establecer los Planes
Docentes de las asignaturas de forma coordinada, evitando solapamientos, estableciendo
itinerarios coherentes, unificando nomenclaturas, etc. En una segunda fase, se debe realizar
un seguimiento de los planes acordados y evaluar de forma conjunta el grado de eficacia
del proceso de aprendizaje planteado. La coordinacion debe ser estimulada y dirigida por el
Centro a través de la figura del Coordinador de la Titulacion. Pensamos que no deberia
considerarse como algo “optativo”, sino como parte consustancial de nuestra labor docente.

Un procedimiento para elaborar los Planes Docentes de las asignaturas de la
titulacion podria constar de las siguientes etapas:

1. Profesores pertenecientes a un Area de Conocimiento se coordinan entre si y
con profesores de dareas afines (pertenecientes al mismo u a otro
Departamento) para acordar los Planes Docentes de sus asignaturas.

2. Estos Planes Docentes se trasladan al Departamento responsable de la
docencia para que sean aprobados como propuestas al Centro

3. El Coordinador de la Titulaciéon recibe las propuestas y establece un
procedimiento que involucre a los profesores implicados para realizar, si
fuera el caso, alguna modificacion del Plan Docente.

4. FEl Coordinador de la Titulacion traslada los Planes Docentes revisados a los
Departamentos para su aprobacién definitiva.

En este esquema, el Departamento debe propiciar fundamentalmente Ila
coordinacion intradepartamental, mientras que el Centro, a través del Coordinador de la
Titulacion, debe asegurarse de que también tenga lugar la coordinacion entre distintos
Departamentos.



Proyectos de innovacion decente
Modalidad A
(Qripes gue: trahalan con la
tittlacion “Ingenieria Industiial®)



Fases del proyecto

Entre todos:
» Analisis previo de la titulacion. (Hasta Navidades)
No hay tedavia un “libro blanco” de la titulacion.

Cada grupe pPer separado:
Elaboracion dell Plan Decente de cada asignatura.

» Contextualizacion de la asignatura. Contenides Yy ohjetives.
(Hasta Semana Santa)

s Netodolegia. Evaluacion de la asignatura. (Hasta |2 prmera
SEmana de mayo)

¢ Evaluacion del proyecto. Viemora final. (Hasta 15 dejunie)



Primera Fase: analisis previo de la
titulacion

¢ Infermacion general.
cQuUe tipoe de titulacion tendremos?

Reunidn anterior

y Contexto protfesional

» Contexto curricular

y Contexto personai




¢ Se trata de realizar una reflexion previa en comun

¢ Es un punto de partida para elaborar los planes decentes de
nuestras asignaturas.




Sistema BaMa: Ingeniero Industrial,
Ingeniero de perfil generalista.

INVESTIGACION

MERCADD
LABORAL

MERCADO
LABORAL

DOCTORADO
OTRA
DISCIPLINA

MERCADD
LABORAL

MASTER OTRA
DISCIPLIMA

RUTA CURRICULAR DEL
INGENIERO

MASTER®
GEMERALISTA
2 ANOS

BACHELOR®
GEMERALISTA
3 ANOS

ESPECIALISTA
1 ARG

BACHELOR
ESPECIALISTA
4 ANOS

PRIMER CURSC COMUN
BACHELOR

o)

MERCADOD
LABORAL

ACCESD
DOCTORADO

MERCADD
LABORAL




Habilidades del Ingeniero
Industrial.

(fuente: :“Ingenieria Industrial 150 afos en Espafna”. 2000)

Aplicar el conocimiento de matematicas, ciencia e
ingenieria
e Disefar y realizar experimentos; analizar los datos

e |ldentificar, formular y resolver problemas ingenieriles

» Diseflar sistemas, componentes o procesos para alcanzar
objetivos

e Utilizar técnicas y herramientas modernas necesarias para
la practica de la ingenieria

e Funcionar en equipos multidisciplinares

e Comunicar de forma efectiva

e Capacidad para entender el impacto de la técnica en un
contexto social global

e Capacidad para reciclarse



Contexto curricular

¢ Los tres primeros puntos se refieren a competencias. Ya fuereon
abordados

¢ Analisis comparativo de Planes de Estudio. No hemos hecho
nadad HAlguien tiene algun analisis 1




Expresion Gréfica:

» Dibujo (1.1)

» Ampliacion de Dibujo (1.2)
» Dibujo Técnico (2.2)

Fundamentos Quimicos de la Fundamentos Fisicos de la
Ingenieria: Ingenieria:
»>Fisica (1.1)

Fundamentos Matematicos de
la Ingenieria:

>Algebra lineal (1.1)
»Calculo 1 (1.1)

» Fundamentos quimicos de la »Ampliacién de Fisica (2.2)
ingenieria (1.1)

> Disefio Asistido por
Ordenador (3.2 Opt)

»Célculo 11 (1.2)

»Mecanica Técnica (1.2)

1 i i

Fundamentos de Ciencias de materiales: Termodinamica y Mecanica de Fluidos:
»Mecanica de Fluidos (2.1)
» Fundamentos de ciencia de materiales (2.1) »Termodinamica Técnica (2.1)

»Ampliacién de Mecanica de Fluidos (2.2)

»Ingenieria Térmica (3.1)

Tecnologia de Materiales: l

» Tecnologia de Materiales (4.2)

Tecnologia de Fabricacién y Tecnologia de Ingenieria Térmica y de Fluidos:

Méquinas: »Maquinas Hidraulicas (4.2)

»Tecnologia de Fabricacion y de Maquinas

(4.2) Métodos Matematicos:
»Métodos Matematicos | (4.1)
»Métodos Matematicos Il (4.2)

Materiales y Fabricacion: »Ampliacion de Termodinamica (4.1)

» Materiales y Procesos Avanzados (5.2 Opt)
» Tecnologia Mecénica (5.2 Opt)

Ingenieria Térmica y de Fluidos:
. . »Ampliacion de Ingenieria Térmica (5.1)
Itinerario

materiales-diseno-fabricacion Tecnologia Energética:

»Tecnologia Energética (5.2)
Itinerario termo-fluido-energético



Contexto curricular

¢ Requisitos de acceso (adicionales):
— ¢Es conveniente establecerlos?

— Si legalmente no se pudieran articular, ¢podria establecerse una
prueba de acceso con caracter infermativo?

— ¢Que caracteristicas podria tener esa prueba? ¢Se evaluan
conocimientos y/o aptitudes?

— iahajer persenal entiar elanorac]

— Utllizandoe a memora comun




Contexto curricular

¢ Otros puntos para reflexionar en la elaboracion del Plan Docente y
discutir por grupos:

— Estimacion de coeficientes de practicidad-experimentalidad de cada
materia>

— Estimacion del trabajo autonemo (no presencial) gue necesita Invertir
como minimo el alumno para alcanzar les ebjetives, incluyendoe |1a
realizacion de trabajos; dirigidoes, y |a preparacion; de examenes (estrategia
retrospectiva del “deble preomedio”; estrategia de autorregistro...)

—  Estimacion y/ Justificacion; de coelicientes; de agrupamientor de cada
matera (poercentaje de  creditios) que seria conveniente (3 ‘realista’™)
realizar enractvidades, (2) de grupe grande; (o) derseminare: 6
|alserateroes (C) enl giupo pequene; (@) trabaje auteoneme ne presencial



Contexto curricular

¢ Estrategias de coordinacion didactica intra e interdepartamental
en marco de la titulacion
— »Quien debe coordinar?
— ¢(Que se debe coordinar?
— /Con gqué frecuencia?...

» Analisis de recursos necesarios




Contexto personal

+ Analisis de itinerarios de procedencia de los alumnoes para
nuestra titulacion:
— Sabemos gue “todes™ proceden de selectividad

— No disponemoes de mas datos:
» Notas en asignaturas relevantes; de educacion secundaria
¢ Orden de eleccion de la carrera

podiiian elhteEner?

-

SO




Proyectos de innovacion decente
Modalidad A
(Qripes gue: trahalan con la
tittlacion “Ingenieria Industiial®)



Fases del proyecto

Entre todos:
» Analisis previo de la titulacion. (Hasta Navidades)
No hay tedavia un “libro blanco” de la titulacion.

Cada grupe pPer separado:
Elaboracion dell Plan Decente de cada asignatura.

» Contextualizacion de la asignatura. Contenides Yy ohjetives.
(Hasta Semana Santa)

s Vetedoelegia: Evaluacion de larasignatura: (IHaster e primera
SEmana de mayo)

¢ Evaluacion del proyecto. Viemora final. (Hasta 15 dejunie)

Este miércoles: "Estructura del Plan Docente en la UEx*
(Salon de Actos de la Facultad de Ciencias. A las 16:30 horas.)



Primera Fase: analisis previo de |a
titulacion

+ Informacion general.
cQUue tipo de titulacion tendremos?

> Reunion de hoy

¢ Contexto profesional )

¢ Contexto curricular

3 Reunidon del miércoles

s CGontexto personal 22 alas 12:00 horas




Informacion general

¢ Presentamos documentacion recogida referente a la
CONVErgencia europea y las ingenierias
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Disefio multidisciplinar e integrado de planes docentes en la titulacion de Ingeniero Industrial

UNIYERSIDAD DE EXTREMADURA

Plan Docente de “Sistemas Electronicos de Potencia”

I. Descripcion y contextualizacion

Identificaciéon y caracteristicas de la materia

Denominaciéon Sistemas Electronicos de Potencia
Curso y Titulacion 4° 6 5° curso de Ingeniero Industrial
Profesor Enrique Romero Cadaval
Area Tecnologia Electrénica
Departamento Electronica e Ingenieria Electromecdnica
Tipo y ctos. LRU Optativa (Itinerario Eléctrico) 6 (3+3)
Cocficientes Practicidad: 3 Agrupamiento: 2
Duracion ECTS (créditos) Segundo cuatrimestre 4,8 ECTS (130 h)!
Grupo Grande: Seminario-Laboratorio: Tutorfa ECTS: No presenciales:
Distribucion ECTS (rangos) 2% 7 0% P
30 Horas 2> Horas 5 Horas? 70 Horas 3
(15 Lab / 10 Sem)
Deseriplores Analisis de circuitos de potencia. Aplicaciones
(segrin BOE) ) )
II. Objetivos
Relaciones con competencias académicas y disciplinares CET

1. Comprension del objeto de los sistemas electrénicos de potencia

Conocimiento de las topologias y sistemas mas utilizados en funcién de su aplicacion
industrial

»

Analisis del funcionamiento de los circuitos y sistema de potencia

4. Conocimientos del efecto de los sistemas de potencia sobre la calidad en el suministro
eléctrico y sobre la operacién de otros receptores industriales.

5. Conocer cémo se lleva a cabo el control de receptores industriales con los sistemas
electronicos presentados y saber comparar y evaluar distintos sistemas para una misma
aplicacion

1" A falta de libro blanco, en este plan docente se ha adoptado que un crédito ECTS equivale a veintisiete horas de
dedicacion del alumno.

2 Se han repartido las horas presenciales de forma que GG = SL + Tut. Y se han fijado las horas de tutorfas en el multiplo
mas cercano de cinco de acuerdo al porcentaje recomendado (5 %).

3 Ajustado al minimo recomendado (55 %) y redondeado a un multiplo de cinco.
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ITI. Contenidos

Secuenciacion de blogues tematicos y temas

1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion a la Electronica de Potencia.
1.2. Conceptos Basicos.

2. INTERRUPTORES ESTATICOS

2.1. Clasificacion. Dispositivos Electrénicos utilizados.
2.2. Circuito de control del interruptor. Asociacion de Interruptores.
2.3. Circuito de proteccion del interruptor en su accionamiento (encendido/apagado).

3. RECTIFICADORES NO CONTROLADOS

3.1. Monofasicos simple onda. Carga R.
3.2. Monofasicos simple onda. Carga RL.
3.3. Monofasicos doble onda. Carga R.
3.4. Monofasicos doble onda. Carga RL.
3.5. Monofasicos doble onda. Carga RC.
3.6. Trifasicos seis pulsos. Carga R.

3.7. Trifasicos seis pulsos. Carga RL.

4. RECTIFICADORES CONTROLADOS

4.1. Monofasicos simple onda. Carga R.
4.2. Monofasicos simple onda. Carga RL.
4.3. Monofasicos doble onda. Carga R.
4.4. Monofasicos doble onda. Carga RL.
4.5. Monofasicos doble onda. Carga RC.
4.6. Trifasicos seis pulsos. Carga R.

4.7. Trifasicos seis pulsos. Carga RL.

4.8. Control de motor de continua.

5. CONVERTIDORES CONTINUA — CONTINUA DE UN CUADRANTE BASICOS

5.1. Reductor.

5.2. Elevador.

5.3. Elevador-Reductor.
5.4. Cuk

6. CONVERTIDORES CONTINUA — CONTINUA PUENTE EN H

6.1. Topologias.
6.2. PWM Bipolar y Unipolar.
6.3. Control de motor de continua.

7. CONVERTIDOR CONTINUA — ALTERNA

7.1. Estrategias de operacion monofasicos: onda cuadrada, semicuadrada y PWM senoidal.
7.2. Estrategias de operacion trifasicas: onda cuadrada y PWM senoidal.

8. CONTROL DE MOTOR DE INDUCCION

8.1. Onda cuadrada.

8.2. PWM senoidal.

8.3. Ley V/f.

8.4. Variador comercial de frecuencia.

Interrelacion
Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
- Teorfa de circuitos (2°)
Circuitos Rd 1 Teoria de sistemas (3°)
Circuitos magnéticos, maquinas y magnitudes eléctricas Rq 1-8 Maquinas eléctricas (3°)
Electrénica general Rq 1-8 Electrénica general (2°)
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IV. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de enseiianza-aprendizaje Vinenlacion Tipos
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo: | Di | Tema Objetivo |GG | S-L.| T | NP
1 Presentacion de la asignatura GG | C 1 Todos - 1
2 Exposicion tema 1 GG | T 2 1 - 2
;[;:::;if; repaso de contenidos basicos cursados en otras Ne | P 5 1 ) 5
4 Puesta en comtn del trabajo S C 2 1 - 2
5 Exposicion tema 2 GG | T 2 2 - 2
6 Ejercicios de aplicacién propuestos NP | P 2 2 - 2
7 Puesta en comun de los ejercicios S C 2 2 - 2
8 Estudio del tema NP | T/P 3 2 - 3
9 Exposicion tema 3 GG 4 3 - 4
10 Ejercicios practicos de aplicacién S 3 3 - 3
11 Realizacién de problemas propuestos NP 3 3 - 3
12 Estudio del tema NP | T/P 6 3 - 6
13 Exposicion tema 4 GG | T 3 4 - 3
14 Ejercicios practico de aplicacion S 2 4 - 2
15 Realizacién de problemas propuestos NP 3 4 - 3
16 Estudio del tema NP | T/P 6 4 - 6
17 Puesta en comun de los ejercicios T C 2 1-4 - 2
18 Exposicién tema 5 GG 4 5 - 4
19 Ejercicios practicos de aplicacion S 2 5 - 2
20 Realizacién de problemas propuestos NP | P 1 5 - 1
21 Estudio del tema NP | T/P 4 5 - 4
22 Exposicion tema 6 GG 4 6 - 4
23 Ejercicios practicos de aplicacion S 3 6 - 3
24 Realizacién de problemas propuestos NP | P 1 6 - 1
25 Estudio del tema NP | T/P 6 6 - 6
26 Exposicion tema 7 GG | T 4 7 - 4
27 Realizacién de problemas propuestos NP | P 3 7 - 3
28 Estudio del tema NP | T/P 6 7 - 6
29 Exposicion tema 8 GG | T 4 8 - 4
30 Ejercicios practicos de aplicacién S P 5 8 - 5
31 Realizacién de problemas propuestos NP 1 8 - 1
32 Estudio del tema NP | T/P 10 8 - 10
33 Puesta en comun de los ejercicios S C 2 8 - 2
34 Puesta en comun de los ejercicios T 5-8 - 2
35 Visita a empresa S P 4 Todos - 4
35 Preparacién de examen NP | T/P 10 Todos - 10
36 Preparacién de examen T C 1 Todos - 1
37 Examen GG | C 2 Todos - 2
TOTALES 130 30 25 5 70
GG: Gran Grupo C: Coordinacién
S: Seminario/Laboratorio | T: Tebdricas
T: Tutorfa P:Practicas
NP: No presencial
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Distribucién del tiempo (ECTS)

Dedicacion del alumno

Dedicacién del profesor

Distribucion de actividades N° alumnos H. presenc. H. no presenc. | H. presenc. | H. no presenc.
G d Coordinac./evaluac. 3 - 5 20
fupo granae Tebricas 27 - 25 13
(l\i[as de 20 Practicas 60 - - - -
alumnos) Subtotal 30 - 30 32
.. Coordinac./evaluac. 6 - 5 30
Seminario- — o
. Teoricas 20 seminatio - - - -
Laboratorio Pricticas 20 laboratorio 19 ) 60 -
(2 elnmio) Subtotal 25 ; 65 30
Coordinac./evaluac. 5 - - 20
Tutorfa ECTS Tedricas 5 l - 12
(1-5 alumnos) Practicas - - 20 _
Subtotal 5 - 32 20
Tutorfa comp. y preparacion de ex. 1 - 70 - 10
60 70
TOTALES (2,22 ECTS) | (2,58 ECTS) 127 93
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V. Evaluacion

Criterios de evaluacion* Vinculacion*
Descripcion Objetivo CCr
1. Demostrar la adquisicién, compresién de los principales conceptos de la asignatura mediante la
resolucion de problemas aplicando conocimientos tedticos y basandose en resultados Todos 55%
experimentales
2. Analizar criticamente y con rigor los resultados de las practicas Todos 15%
3. Exponer con claridad el tema preparado Todos 15%
4. Participar activamente en la resolucién de problemas en clase. Todos 15%
Actividades e instrumentos de evaluacion
. . Dado el bajo nivel de agrupamiento el profesor asignara una nota de clase obtenida a partir de la
Seminatios Y| participacién del alumno en las clases te6rico/practicas de la asignatura. Esta participacion sera demostrada
Tutorias por pequefios trabajos de montaje y puesta en funcionamiento de distintos sistemas de potencia, 45%
ECTS programaciéon de variadores para control de motores, respuestas a pequefias cuestiones tedricas sobre los
sistemas tratados.
Examen El examen de evaluacion serd escrito y consistira en un examen tipo test que tratara de TODAS los aspectos 559,
escrito vistos en la asignatura en las distintas actividades previstas (incluida el seminario en empresa). 0
VI. Bibliografia
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. N. Moban, T.M. Undeland y W.P. Robbins, “Power Electronics. Converters, Applications and Design”, John
Wiley & Sons, 1995.
2. D.W. Hart, “Electrénica de Potencia”, Prentice-Hall, 2001.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

>N~

J.A. Gualda, S. Martinez, P.M. Martinez, “Electronica Industrial: Técnicas de potencia”, Marcombo, 1992.
M.H. Mazda, “Electronica de Potencia. Circuitos, dispositivos y aplicaciones”, Paraninfo, 1995.
M.H. Rashid, “Electrinica de Potencia. Circuitos, dispositivos y aplicaciones”, Prentice Hall, 1995.
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