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I Convocatoria de acciones para la adaptacion de UEx al EEES

Datos del Proyecto
Titulo del Proyecto Planificacién docente de asignaturas de instalaciones eléctricas bajo créditos
europeos
Director Diego Carmona Fernandez
Titulacion/ es implicada/ s I'TT en Electricidad, ITOP en Hidrologia

Perfil profesional de la Titulacion: I'T1 en Electricidad

Perfiles Subperfiles o contextualizacion en el entorno (en su caso)

1. Investigacién I+D

11. Disefio y Desarrollo Analisis de métodos y de su implantacién (Disefio)
Aplicacién de métodos (Desarrollo)

III. Ensayos Maquinas
Procesos
Productos

Calidad

IV. Fabricacién Métodos de produccion
Control de calidad
Direccién de personal de produccién

V. Construccion Estructuras y construcciones
Instalaciones

VI. Comercial-Economia Ventas
Compras
Marketing

Estudios econémicos y financieros
Presupuestos y control de costes

VII. Administracion Transporte
Industria
Regulacién

VIII. Gestion Direcciéon General (y contratacion)
Coordinacion total

Programaciéon

Persecucion de pedidos

Recursos humanos (personal)
Gestion tecnologica

Obtencién de permisos, licencias, etc.

IX. Ensefanza (Docencia) Universitaria
Ensefianza Secundaria
Ciclos formativos
Formacién continua

X. Ejercicio Libre de la Profesién (Area Técnica) Redaccion de proyectos y firma

Direccién de actividades objeto de los proyectos
anteriores

Realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, informes, etc.




Perfil profesional de la Titulacion: ITOP en Hidrologia

Perfiles

Subperfiles o contextualizacion en el entorno (en su caso)

1. Ingeniero con capacidad técnica para aplicar y evaluar
criticamente eurocddigos

1I. .
enseflanzas transversales (Economia, Derecho,
Planificacién, Organizacién y Gestion, Impacto
Ambiental, Riesgos Laborales, etc..) que se impartirfan
principalmente integradas en ensefianzas técnicas y
complementariamente como ensefianzas separadas
particularizadas para el proyecto y la explotacién en los
campos de Hidraulica y Energética, Ingenierfa Sanitaria e
Ingenierfa maritima y costera

Ingeniero con capacidad gestora adquirida mediante

Competencias Especificas de la Titulacion (CET): ITI en Electricidad N’ perfil es
1. Comprender la profesién de Ingeniero Técnico en Electricidad. Todos
2. Conocer los principios de la Ingenierfa Eléctrica en base a una formacion fisico-matematica de | 1, 2, 3, 4, 9,
nivel correspondiente a primer ciclo universitario. 10
3. Conocer la constitucién, propiedades y aplicaciones de los materiales utilizados en la Ingenietfa | 1, 2, 3, 4, 5,
Eléctrica. 6,9, 10
4. Saber aplicar los principios de la Ingenieria Eléctrica al analisis, calculo, construccion y ensayo 1,2,3,4
de equipos, asi como a su ambito de aplicacién industrial.
5. Adquirir la capacidad de proyectar y realizar el mantenimiento de las lineas de BT y AT, asi 5,7,10
como la aparamenta correspondiente.
6. Conocer las aplicaciones de las tecnologfas de la informacion a la Ingenierfa Eléctrica, tales Todos
como CAD, CAM, telecomunicaciones, Internet,...
7. Conocer las relaciones industriales, los principios de organizacién de empresas, la gestion total 6,7,8
de la calidad, de la Seguridad e Higiene en el trabajo, y Gestion medioambiental, considerando
en estos ambitos tanto aspectos técnicos como econdémicos, humanos y sociales.
8. Conocer los principios generales que rigen algunas dreas funcionales de la empresa tales como: 4,6,8
mantenimiento de equipos, compras, ventas, marketing, exportacion, etc., asi como ser capaz
de trabajar desde su especializacion en proyectos multidisciplinares.
9. Conocer y dominar los principios de una comunicacién verbal y escrita eficaz, asf como de la 6,8,9,10
expresion grafica, siendo capaz de redactar Proyectos e Informes relacionados con su
especialidad.
10. Ser capaz de trabajar en equipo y formar a otros. Todos
11. Ser capaz de aplicar los principios de mejora continua a todas sus actividades. Todos
12. Ser capaz de trabajar en un entorno multilinglie, en particular, en simbiosis con el Inglés como Todos
principal lengua de relacién internacional.
13. Ser capaz de pensar creativamente, tomar decisiones, visualizar, resolver problemas y razonar, Todos
desarrollando hédbitos de aprendizaje permanente y cooperativo.
14. Desarrollar, a través de su formacion, la responsabilidad en su trabajo, la autoestima, la Todos
sociabilidad, el autocontrol y la integridad.
Competencias Especificas de la Titulacion (CET): ITOP en Hidrologia N’ perfil es
1. Comprender la profesién de Ingeniero Técnico en Obras Puablicas. Todos
2. Laredaccién y firma de proyectos que tengan por objeto la construccién, reforma, reparacion, Todos
conservacion, demolicion, fabricacion, instalacion, montaje o explotacion de bienes muebles e
inmuebles, en sus respectivos casos, tanto de caracter principal como accesorio, siempre que
queden comprendidos por la naturaleza y caracteristicas en la técnica propia de la titulacién
3. Ladireccién de las actividades objeto de los Proyectos a que se refiere el apartado antetior, Todos

incluso cuando los Proyectos hubieran sido elaborados por un tercero




4. La realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, Todos
informes, planes de labores y otros trabajos analogos

5. El ejercicio de la docencia en sus diversos grados en los casos y términos previstos por la Todos
normativa correspondiente, y en particulat, conforme a lo dispuesto en la Ley Organica de
Universidades

6. La direccion de toda clase de industrias y explotaciones y el ejercicio, en general, respecto de Todos
ellas de las actividades a que se refieren los apartados anteriores

7. Conocer y dominar los principios de una comunicacién verbal y escrita eficaz, asi como de la 6,8,9,10
expresion grafica, siendo capaz de redactar Proyectos e Informes relacionados con su
especialidad.

8. Ser capaz de trabajar en equipo y formar a otros. Todos

9. Ser capaz de aplicar los principios de mejora continua a todas sus actividades. Todos

10. Ser capaz de trabajar en un entorno multilinglie, en particular, en simbiosis con el Inglés como Todos
principal lengua de relacién internacional.

11. Ser capaz de pensar creativamente, tomar decisiones, visualizar, resolver problemas y razonar, Todos
desarrollando hédbitos de aprendizaje permanente y cooperativo.

12. Desarrollar, a través de su formacion, la responsabilidad en su trabajo, la autoestima, la Todos
sociabilidad, el autocontrol y la integridad.

Identificacion y caracteristicas de la materia 1

Denominacion Instalaciones Eléctricas
Curso y Titulacion 3° ITI en Electricidad
Profesor Diego Carmona Fernandez, Eva Gonzalez Romera
Area Ingenieria Eléctrica
Departamento Ingenieria Quimica y Energética
Tipo y ctos. LRU TRONCALES (5+4) AVANZADA
Coeficientes PRACTICIDAD: 3 (medio-alto- AGRUPAMIENTO: 2 (medio-bajo)

profesional)

Duracion ECTS (eréditos)

Segundo Cuatrimestre

6,75 ECTS (168 horas)

Distribucion ECTS (rangos)

Grupo Grande: 26% | Seminario-Lab.:15 %

Tutoria ECTS: 5% No presenciales: 54%

43-44 horas 25-26 horas 8-9 horas 90-91 horas
Descriptores Aparamenta. Proteccién de sistemas eléctricos. Disefio de Instalaciones
(segrin BOE)
Identificacion y caracteristicas de la materia 2
Denominacion Transporte de Energia Eléctrica
Curso y Titulacion 3° ITI en Electricidad
Profesor Juan Antonio Alvarez Moreno- Eva Gonzalez Romera
Area Ingenierfa Eléctrica
Departamento Ingenieria Quimica y Energética
Tipo y ctos. LRU TRONCALES (5+4) AVANZADA
Cocficientes PRACTICIDAD: 3 (medio-alto- AGRUPAMIENTO: 2 (medio-bajo)

profesional)

Duracion ECTS (eréditos)

Primer Cuatrimestre

6,75 ECTS (168 horas)

Distribucion ECTS (rangos)

Grupo Grande: 25% | Seminario-Lab.:15 %

Tutoria ECTS: 5% No presenciales: 55%

42 horas 25-26 horas

8-9 horas 92 horas

Descriptores
(segrin BOE)

Sistemas de transporte y distribucion de energfa eléctrica




Identificacion y caracteristicas de la materia 3

Denominacion Instalaciones Eléctricas
Curso y Titulacion 3° ITOP Hidrologia
Profesor José Ignacio Garcia Roman
Area Ingenieria Eléctrica
Departamento Electronica e Ingenieria Electromecinica
Tipo y ctos. LRU OBLIGATORIA (3 + 1,5 ctos LRU)
Cocficientes PRACTICIDAD: 3 (Medio-alto, AGRUPAMIENTO: 2 (Medio-bajo)
profesional)
Duracion ECTS (eréditos) Segundo Cuatrimestre 3,56 ECTS (89h)
Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: 30% | Seminario-Lab.: 10% Tutorfa ECTS: 5% No presenciales: 55%
26-27 horas 8-9 horas 4-5 horas 49 horas
Descriptores Redes eléctricas de alta y baja tension
(segrin BOE)

Competencias especificas de la Materia 1: [Instalaciones Eléctricas] CET
Comprender las competencias profesionales del I'TI en Electricidad en la realizacion de 1
Instalaciones Eléctricas.

Conocer la constitucion, propiedades y aplicaciones de los materiales utilizados en 3,4
instalaciones eléctricas.
Adquirir la capacidad de proyectar y realizar el mantenimiento de instalaciones eléctricas y 5,8,11

lineas de BT y AT, asi como la aparamenta correspondiente.

Conocer las aplicaciones de las tecnologfas de la informacion a las instalaciones eléctricas, tales 6
como CAD, CAM, telecomunicaciones, Internet,...
Conocer los principios que rigen la seguridad en instalaciones eléctricas. 3,7,8
Conocer los principios que rigen el mantenimiento de equipos eléctricos, as{ como la gestion 8, 14
comercial asociada a los mismos.
Conocer y dominar los principios de una comunicacién verbal y escrita eficaz, asi como de la 9,10, 11,
expresion grafica, siendo capaz de redactar Proyectos e Informes de instalaciones eléctricas. 14
Ser capaz de pensar creativamente, tomar decisiones, visualizar, resolver problemas y razonar, 13
desarrollando héabitos de aprendizaje permanente y cooperativo.
Desarrollar, a través de su formacion, la responsabilidad en su trabajo, la autoestima, la 14
sociabilidad, el autocontrol y la integridad.

Competencias especificas de la Materia 2: [Transporte de Energia Eléctrica] CET
Comprender las competencias profesionales del ITI en Electricidad en la realizacion de Lineas 1
de Transporte de Energfa Eléctrica.
Conocer la constitucion, propiedades y aplicaciones de los materiales utilizados en 3,4
instalaciones eléctricas de AT.
Adquirir la capacidad de proyectar y realizar el mantenimiento de redes y lineas de MAT, asi 5,8,11
como la aparamenta correspondiente.
Conocer las aplicaciones de las tecnologfas de la informacién a las instalaciones eléctricas, tales 6
como CAD, CAM, telecomunicaciones, Internet,...
Conocer los principios que rigen la seguridad en instalaciones eléctricas de MAT. 3,7,8
Conocer los principios que rigen el mantenimiento de equipos eléctricos, asi como la gestion 8, 14
comercial asociada a los mismos.
Conocer y dominar los principios de una comunicacion verbal y escrita eficaz, asf como de la 9,10, 11,
expresion grafica, siendo capaz de redactar Proyectos e Informes de lineas eléctricas de MAT. 14
Ser capaz de pensar creativamente, tomar decisiones, visualizar, resolver problemas y razonar, 13
desarrollando hédbitos de aprendizaje permanente y cooperativo.
Desarrollar, a través de su formacion, la responsabilidad en su trabajo, la autoestima, la 14

sociabilidad, el autocontrol y la integridad.




Competencias especificas de la Materia 3: [Instalaciones Eléctricas] CET

1. Comprender la interrelacion entre las instalaciones eléctricas y la obra civil. Todas
Conocer la constitucion, propiedades y aplicaciones de los materiales utilizados en 2,3,4y6
instalaciones eléctricas.

3. Saber aplicar los principios de la Ingenierfa Eléctrica al analisis, calculo, construccion y ensayo 2y4
de equipos e instalaciones eléctricas.

4. Adquirir la capacidad de proyectar cualquier elemento de obra civil teniendo en cuenta la 2y3
infraestructura eléctrica asociada.

5. Conocer las aplicaciones de las tecnologfas de la informacién a las instalaciones eléctricas, tales 2y6
como CAD, CAM, telecomunicaciones, Internet,...

6. Conocer los principios que rigen la seguridad en instalaciones eléctricas. 2y6

7. Conocer los principios que rigen el mantenimiento de equipos eléctricos, asi como la gestion 6
comercial asociada a los mismos.

8. Conocer y dominar los principios de una comunicacion verbal y escrita eficaz, asi como de la 2y5
expresion grafica.

9. Ser capaz de trabajar en equipo y formar a otros. 5

10. Ser capaz de aplicar los principios de mejora continua a todas sus actividades. Todas

11. Ser capaz de pensar creativamente, tomar decisiones, visualizar, resolver problemas y razonar, Todas
desarrollando hédbitos de aprendizaje permanente y cooperativo.

12. Desatrollar, a través de su formacion, la responsabilidad en su trabajo, la autoestima, la Todas

sociabilidad, el autocontrol y la integridad.

Tabla resumen

N°CET Materia relacionada Competencias especificas de la materia (niimeros)
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

[ [Afiadanse las filas necesarias]
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Plan Docente de una materia

“Instal aciones Eléctricas’

|. Descripcion y contextualizacion

Identificacidon y caracteristicas de la materia 1
Denominacion Instalaciones Eléctricas
Curso y Titulacion 3° ITI en Electricidad
Profesor Diego Carmona Fernandez, Eva Gonzalez Romera
Area Ingenieria Eléctrica
Departamento Ingenieria Quimica y Energética
Tipo y ctos. LRU TRONCALES (5+4) AVANZADA
Cocficientes PRACTICIDAD: 3 (medio-alto- AGRUPAMIENTO: 2 (medio-bajo)
profesional)
Duracion ECTS (eréditos) Segundo Cuatrimestre 6,75 ECTS (168 horas)
Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: 26% | Seminario-Lab.:15 % Tutorfa ECTS: 5% No presenciales: 54%
43-44 horas 25-26 horas 8-9 horas 90-91 horas
Descriptores Aparamenta. Proteccién de sistemas eléctricos. Diseflo de Instalaciones
(segrin BOE)
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Contextualizacion profesional*

Conexion con los perfiles profesionales de la Titulacion

Los ITI son titulados de Ensefianza Superior (Primer Ciclo), reconocidos en la Directiva 89/78/CEE
del Consegjo de Comunidades Europeas.

Las atribuciones de los mismos vienen contempladas en laLey 12/86 de 1 de Abril sobre Regulacion
de Atribuciones Profesionales de |os Arquitectos e Ingenieros Técnicos que en su preambulo, en relacion con
sus limitaciones, sefidla

"(...) las atribuciones profesionales de los Arquitectos e Ingenieros Técnicos seran plenas en €
ambito de su especialidad respectiva, sin otra limitacion cualitativa que la que se derive de la formacién y
los conocimientos de la técnica de su propia titulacion y sin que, por tanto, puedan validamente
imponérseles limitaciones cuantitativas o establecer situaciones de dependencia en su gjercicio profesional
respecto de otros Técnicos Universitarios'

En € articulo 2 de lacitada L ey, serecoge:

Corresponden a los Ingenieros Técnicos dentro de su respectiva especialidad, las siguientes
atribuciones profesionales:

a) La redaccion y firma de proyectos que tengan por objeto la construccion, reforma, reparacion,
conservacion, demolicion, fabricacion, instalacion, montaje o explotacion de bienes muebles o inmuebles, en
SusS respectivos casos, tanto de caracter principal como accesorio, siempre que gueden comprendidos por su
naturaleza y caracteristicas en la técnica de cada titulacion.

b) La direccién de actividades objeto de los proyectos a que se refiere € apartado anterior, incluso
cuando los proyectos hubiesen sido elaborados por un tercero.

c) La realizacion de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planos de laboresy otros trabajos andlogos.

d) El gercicio de la docencia en sus diversos grados en los casos y términos previstos en la
normativa correspondiente y, en particular, conforme a lo dispuesto en la Ley Organica 11/1983, de 25 de
Agosto, de Reforma Universitaria (desde Enero de 2002, conforme a lo dispuesto en la LOU y en los
Reglamentos que la desarrollan).

€) La direccion de toda clase de industrias o explotacionesy €l gercicio, en general respecto a ellas,
delas actividades a las que se refieren los apartados anteriores.

Para finalizar, e apartado cuarto de este mismo articulo nos indica que (...) las atribuciones
profesionales que en la presente Ley se reconocen a los arquitectos e ingenieros técnicos corresponderan
también a los antiguos peritos, aparejadores, facultativos y ayudantes de ingenieros, siempre que hubieran
accedido o accedan a la especialidad correspondiente(...)

Tras la lectura de la Ley, se infiere que los Ingenieros Técnicos tienen plena competencia en €
campo de la especialidad estudiada y, ademés, tienen capacidad docente, en los &mbitos que les marcalaLey
de Reforma Universitaria (en e momento de la defensa de este documento, segln las directrices marcadas
por laLOU).

A los efectos previstos en la Ley se considera como especialidad cada una de las enumeradas en €l
Decreto 148/1969 de 13 de Febrero, donde podemos leer en su articulo quinto que se considera:

a) Especialidad Mecanica: La relativa a fabricacion y ensayo de méguinas, la gecucién de
estructuras y construcciones industriales, sus montgjes, instalaciones y utilizacién, asi como a procesos
metalUrgicos y su utilizacion.

b) Especialidad Eléctrica: La relativa a fabricacion y ensayo de maquinas eléctricas, centrales
eléctricas, lineas de transporte y redes de distribucién, dispositivos de automatismo, mando, regulacion y
control electromagnético y electronico, para sus aplicaciones industriales, asi como los montajes,
instalaciones y utilizacion respectivos.

El R.D. 37/1977 de 13 de junio, viene a aclarar las atribuciones de los peritos industriales, indicando
en su articulo primero, apartado 1 que los Peritos Industriales tendran idénticas facultades que los
Ingenieros Industriales, incluso las de formular y firmar proyectos, limitados a lasindustrias o instalaciones
mecanicas, quimicas o eléctricas cuya potencia no exceda de 250 CV, la tension de 15000 V'y su plantilla de
100 personas, excluidos administrativos, subalternosy directivos.

En el apartado 2 afiade que € limite de tension sera de 66000 V cuando las instalaciones se refieran
a lineas de distribucion y subestaciones de energia eléctrica.
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A la vista de estas definiciones nada impide por ejemplo, a un Ingeniero Técnico Industria
Especialidad Mecéanica, la firma de ciertos proyectos relacionados con instalaciones eléctricas, en tanto que
forman parte de las construcciones industriales.

Asi, la asesoria juridica del Colegio de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales realiza la siguiente
interpretacion legal de los péarrafos anteriores: Los I Tl tienen atribuciones ilimitadas en su especialidad, y €
techo cualitativo que marca el R.D. 37/1977 con respecto a las demas especialidades.

Las ultimas atribuciones han venido definidas por la Ley 38/1999 de ordenacion en la edificacion
gue en su disposicion adicional cuarta, establece como titulaciones profesionales habilitantes para
desempefiar la funcién de coordinador, tanto en la elaboracién del proyecto (s interviene méas de un
proyectista) como en la de gjecucion de la obra (si interviene mas de un contratista), las de Arquitecto,
Arquitecto Técnico, Ingeniero e Ingeniero Técnico.

e Sdlidas Profesionales

Pérez (2000) nos decia que estamos en pleno desarrollo y aplicacion de la Ley 12/86 de 13 de junio,
pero recurriendo todavia la falta de comprension de su significado, de sus atribuciones, y quizas nosotros
invadamos campos pero el nuestro...es constantemente invadido.

Retocaremos algunas palabras de Unamuno con relacion a que teniamos raices y aas, para apostar
por e hecho de que las aas arraiguen en € suelo y las raices echen alas para volar permitiéndonos
introducirnos de lleno en las nuevas exigencias que latecnologiay la sociedad industrial nos plantean.

En este sentido, la profesion de la ingenieria se muestra tan amplia y diversa que intentar acotarla
definiendo su alcance se convierte en un dificil y arriesgado malabarismo del que esperamos salir ilesos, sin
dejar atras ninguna parcela significativa. De hecho, podriamos intentar resumirlas en las siguientes:
Investigacion, Disefio y Desarrollo, Ensayos, Fabricacion, Construccion, Comercial, Administracion,
Gestion y Ensefianza.

» Investigacion:

La investigacion requiere aprender de la Naturaleza y conseguir teorias vélidas desde ese
conocimiento. Suele diferenciarse entre investigacion basica y aplicada. La primera podriamos considerarla
como la blsgueda del conocimiento como fin Ultimo, mientras que la segunda implica que existe un uso
potencial del conocimiento encontrado. Habitualmente, la primera es més afin a los cientificos, mientras que
los ingenieros se decantan mayormente por las tareas de investigacién aplicada. La investigacion aplicaday
su desarrollo adquieren en la actualidad una gran presencia en laindustria moderna, y ello reclama formar a
Técnico para que pueda desarrollar funciones de 1+D, cada vez més separadas de las del de fabricacion.

» Disefioy Desarrallo:

Estos términos van intimamente unidos. En la préctica el primero suele hacer referencia a las etapas
iniciales de un proyecto (analizar, comparar y probar diferentes métodos para implementarlo). El término
desarrollo tiene més que ver con las fases siguientes del mismo (una vez que se han decidido las bases del
método a seguir), cuando es necesario establecer las formas exactas y las relaciones entre los elementos
integrantes. Normalmente, las compafiias engloban este conjunto de funciones en sus departamentos de 1+D
(Investigacion y Desarrollo), siendo reducidos los casos en los que se lleva a cabo una verdadera
investigacion en estos departamentos (mas preocupados por €l Disefio y Desarrollo).

» Ensayos:

Ante la creencia generalizada de que un ingeniero independiente puede ser méas objetivo que €
disefiador ala hora de evaluar su propia creacidn, ciertas organizaciones tienen departamentos especificos de
ensayo separados de | os de disefio.

» Fabricacion:

Dado el elevado nimero de ingenieros implicados de una u otra forma en tareas de fabricacién,
algunas universidades han establecido programas especiadles para la formacién en las tecnologias de
fabricacion. A escala mundial existe una organizacion especial, la Sociedad de Ingenieros de Fabricacion
(SME) lo cua da una idea de la importancia de esta actividad. Este ingeniero suele ser responsable del
producto y del desarrollo y mejora de métodos de produccion, incluyendo herramientas y méguinas, del
control de calidad o de la direccién de personal de produccion. Por Ultimo, e ingeniero de planta suele
dedicarse alas instal aciones necesarias para el proceso de produccion.
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» Construccion:
Como en € caso anterior, estos ingenieros pueden tener responsabilidad sobre el proceso de
construccién, disefio, sobre el control de la calidad o sobre el propio persona. Es una de las ocupaciones

importantes de los Ingenieros mecanicos y existen numerosas ingenierias y constructoras donde son
demandados.

*EJECUCION Y DIRECCION

DE PROYECTOS

*EJECUCION DE ANTEPROYECTOS
*DIRECCION DE PROYECTOS
*CONTRATACION EN GENERAL

5. TECNICA
*ESTUDIOS E INFORM ES
TECNICOS

*EJECUCION DE PLANOS
*ESPECIFICACIONES
TECNICAS

*MANUAL DE OPERACIONES
*MANUAL DE
MANTENIMIENTO Y
REPARACION

2. EVALUACION
DE
ALTERNATIVAS

6. ECONOMIA
*ESTUDIOS ECONOMICOS Y
FINANCEROS
*ESTIMACION DE COSTES
*PRESUPUESTOS

1. EJECUCION
DIRECCION Y
CONTRATACION

3. PLANIFICACION
COSTES E
INVERSIONES

4. INSPECCION Y
SUPERVISION

*PLANIFICACION
ECONOMICAY FINANCIERA
*CONTROL DE COSTES E
INVERSIONES

*INSPECAON: CONTROL
DE CALIDAD
*PROGRAMAS DE SEGURIDAD .
+«SUPERVISION 7. GESTION )
*COORDINAGON TOTAL
*PROGRAMACION

*PERSECUCION DE PEDIDOS
*OBTENCION DE PERMISOS, LICENCAS,...

» Comercial:

Es cierto que muy pocos alumnos piensan que sus estudios de ingenieria les llevardn a una carrera
comercial. De todas formas es habitual encontrar empresarios que contratan ingenieros para este propdésito.
El ingeniero de ventas se encuentra a medio camino entre la labor comercial y la ingenieria (cercano a
disefio). Estos puestos son propios por gemplo de compafiias que producen y comercializan productos a
medida del cliente, por 1o que aunque fundamentalmente el ingeniero hace la venta, debe también disefiar
para satisfacer las necesidades del cliente y trabajar con é para entender dichas necesidades.

» Administracion:

Es frecuente encontrar ingenieros trabajando para la Administracion Publica, en la que existen
ciertas éreas que no encuentran homologa en la industria privada tales como el establecimiento de politicas
de transporte, industria, obras publicas o de regulaciones especificas. Estos trabajos no requieren de uno de
los aspectos basicos de laingenieria: € disefio. Siempre se ha contemplado |a participacion de los ingenieros
en el gobierno de una nacién con un cierto reconocimiento, ya que muchas decisiones de vital importancia
para el futuro del pais descansan en consideraciones de indol e técnico.

» Gestion:

A este tipo de tareas €l ingeniero suele llegar en su vida profesional antes o después. Algunos datos
nos indican que el 40% de los ingenieros entre los 30 y 40 afios realizan labores de gestidn, incrementédndose
este porcentaje hasta el 60% en la franja entre los 40 y 50 afios. Aungue la mayoria de estas tareas sigan
siendo eminentemente técnicas, muchas estan relacionadas con labores de direccion general.
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» Ensefianza:

Por dltimo, algunos ingenieros se dedican a la ensefianza, fundamentalmente en el ambito
universitario y en el de la Ensefianza Secundaria. En las Escuelas Superiores comienza a ser imprescindible
estar en posesion del titulo de Doctor (alin més con la entrada en vigor de la LOU), realizando en este caso
los ingenieros tareas de investigacion paralelamente a la docencia, quedando limitada pues la actuacion en
este campo del Ingeniero Técnico Industrial en los Ultimos afos. Esta simbiosis de investigacion y docencia
permite que los programas impartidos en las Escuelas de Ingenieros se encuentren a mas ato nivel de
desarrollo tecnolégico, pero la exclusion del ingeniero técnico de la docencia eiminaria una componente
importante de los estudios en relacién con la visién de la profesion que éste tiene. En cuanto a la Ensefianza
Secundaria es de destacar € gran nimero de Ingenieros Técnicos que intentan conseguir una plaza en la
Oposicion de Tecnologia. Otros muchos optan por los ciclos de FP, o por especiaidades relativamente
nuevas, como Sistemas Electrotécnicos y Automaticos.

e TermOmetro labord

Las Titulaciones de Ingenieria Técnica Industrial han sido tradicionalmente de las que menor
porcentaje de desempleo han tenido dentro del escenario laboral espariol.

Asi, por gemplo, el informe elaborado por Circulo de Progreso, publicado en Nuevo Trabajo en
junio de 2002, nos presenta la tabla siguiente donde puede apreciarse que la Ingenieria Técnica Industrial se
encuentra situada en €l tercer lugar, con casi € 6,4% de las ofertas dirigidas a titulados universitarios, por
delante de todas las demas Ingenierias. Pero lamayor parte de estos empleos se generan en las Comunidades
Autonomas de Madrid y Catalufia, donde se concentra més de la mitad de la oferta para titulados
universitarios. El Pais Vasco, Vaencia, Gaiciay Andaucia (especialmente Sevilla) siguen a las anteriores
en el “ranking” provincial. Extremadura queda por debajo del 2% de la oferta total.

La distribucion sectorial del empleo cudlificado durante € periodo analizado ha sido,
aproximadamente, en orden decreciente y paralos principales sectores: Construccion (11%), Industrial (9%),
Quimico (8,5%), Consultoria (8%), Servicios (5%), Inmobiliario (4%), Automocion (4%), Electrénica (4%),
Telecomunicaciones (3%) y Alimentacion (3%).

De igua forma, la distribucion funcional del empleo cualificado ha sido: Comercia (23%),
Produccion (22%), Servicios Generales (12%), Administracion y Finanzas (7%), |nformatica (5%), Atencion
a Cliente (4%), Recursos Humanos (3,5%), Marketing (3%), Direccion Genera (3%) y Calidad (2%).
Parafinalizar con este estudio laboral que nos sitée alaIngenieria Técnica Industrial dentro del marco
profesional, las ofertas por puestos se caracterizaron durante el afio 2001 por un aumento de la presencia
porcentual de las dirigidas a Técnicos (11% paralos Comercialesy 10,5% paralos de Produccion), y por una
disminucion de las dirigidas alos analistas y técnicos informéticos (en el primer caso se situaron en torno a
1,4%y en el segundo en torno a 1,1% paralos Técnicos Informéticos). Con relacion alas Categorias de
Mandos, la oferta abarcd a 18% del total, destacando |os puestos de Jefe Comercia y Jefe de Obra
especialmente. Por Ultimo, en la Categoria de Direccion, la oferta fue de, aproximadamente, el 11% del total,
destacando los puestos de Director Comercial y de Director de Produccion.

De todas formas, la ofertalaboral cualificada esta caracterizada por su fuerte componente estacional.
Asi, es habitual un descenso del empleo en las titulaciones vinculadas a la construccion tras el periodo
estival, aumentando en aquellas que estan relacionadas con la Economiay la Administracion de Empresas.

Datos mas generales nos ofrecen resultados similares. Por gemplo, en un informe publicado en
www.aprendemas.com, encontramos que la Titulacion de Ingeniero Técnico Industrial es la mas numerosa
en titulados y la mas demandada por las empresas, especialmente en Catalufia. En este mismo informe, se
afirma que es la Titulacion mas demandada en Espafia, e indica los sectores (13 en total) en los que este
profesional encuentra salida. Algunos de ellos son: Industrial (20,2%), Automocion (11,3%), Electricidad y
Electronica (10,5%) y Telecomunicaciones (10,3%), integrandose especialmente en las Areas de Produccion
(56%), Comercial (15%), Informatica (6%) y Calidad (6%).

En cuanto a los recién titulados, éstos encuentran trabajos de delineante industrial, técnico de campo,
técnico de automatizacion, técnico de produccion, interlocutor de calidad, colaborador de laboratorio,
comercial técnico, técnico de hardware,..., especialmente en sus primeros afios.

También se cita en este estudio que, de forma aproximada, e 20% de la oferta no requiere
experiencia, y un 25% exige menos de 6 meses.
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El perfil exigido fundamentalmente se basa en solicitar conocimientos de ofimética, de algun
programa especializado (Autocad, Ansys, Abagus,..) y, en menor medida, de agun lenguaje de
programacion (Visual Basic, C++, ..). También se requieren conocimientos relativos a célculo de
estructuras, frio industrial, calidad 1SO, sistemas de control distribuido, neumatica, automatizacion,
contral,...

Con relacion alos idiomas, se suele exigir el dominio del inglés (por la documentacidn existente en
este idioma, por tener que tratar con otras empresas,...), € incluso del aleméan (sobre todo en € sector de la
automocion). En nuestra region es adecuado el conocimiento del portugués por la proximidad y relaciones
comerciales establecidas con €l pais vecino. El perfil se completa con habilidades tales como una buena
expresion tanto oral como escrita, y larealizacion de algin Méster.

Un estudio realizado (entre 7200 titulados) por el profesor de la Universidad de Vaencia D. José
Ginés Mora (dentro de una macroencuesta europea sobre universitarios y empleo realizada en 1999 entre 12
paises) indicaba que seis titulaciones (Arquitectura, Fisica, Ingeniero Agronomo, Ingenieria Industrial,
Odontologiay Optica) se libraban del desempleo. Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones, Diplomado en
Informética, Arquitectura Técnicay Fisioterapia les seguian en la lista, con porcentgjes de paro reducidos.
En el grupo con desempleados inferior a 5% de los titulados, aparece la Ingenieria Técnica Industrial junto a
otras ocho titulaciones.

Del andlisis del termometro laboral, podemos concluir en que €l perfil mas demandado seria € de
Ingeniero o Ingeniero Técnico (muy especialmente Industrial), con un Méster (en Administracion de
Empresas, Prevencién de Riesgos Laborales, Control de Calidad,...) y con amplios conocimientos de inglés
(y portugués en nuestro contexto).

Un estudio realizado por la empresa Metra-Seis, encargado por el anterior Ministerio de Educacion 'y
Ciencia (Consgjo de Universidades), con relacion a perfil de los Ingenieros Técnicos que demandaban los
sectores empleadores, mostraba como resultados mas concluyentes que el area mas comun en el que prestan
sus servicios los Ingenieros Técnicos Industriales es el area de produccion y que los puestos mas ocupados
por ellos eran los de Técnico y Jefe de Area.

En una de las tablas siguientes, por otra parte, se pueden apreciar las caracteristicas mas deseadas por
las empresas, destacando especiamente la capacidad de trabajo, ya sea éstaindividua o grupal.

Los I ngenieros Técnicos en las Empresas (Fuente: Metra-Seis)

Ingenieros T écnicos en las Empr esas
(Por centaj es horizontales)

S o S| 8l < .
Area g_ g81S|% ;C’ % Egggﬁg
Puesto AL B R B e
o s sl |P8e° —

S
Direccion General 6,8)1 10,44 00§ 6,8} 35 0,0f 00§725} 7.2
Direccion de Area 11,74151,3 584 790 19| 384 981 781118

Subdireccion General | 12,5} 0,0§37,5] 0,0§ 0,0§ 00§125§375] 21
Subdireccion deArea §19,9§39,9) 00§ 52§ 99§ 00§199) 52} 46

Jefede Area 125§ 46,3)| 6,74113,7) 81} 23| 81| 2,3]295
Jefe 1524458 14§11,2§153) 14| 69] 28] 146
Técnico 104§ 306)| 75415 J145) 2,3} 19,7 0,0§ 30,2
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Caracteristicas valoradas por las empresas (Fuente: Metra-Seis)

I ngenier os T écnicos en las Empr esas

(Valores por centuales) 1

Capacidad de Trabajo en comun | 17,15 Idiomas 9,27
Capacidad de Trabajo 13,55 Dotes de mando 8,85
Varias 11,89 Curriculum 5,95
Capacidad de Trabajo en equipo || 10,79 Otras 2,494
Person'alldfald 10,10 Total 100,00
Experiencia 9,96 I

En resumen, €l paro es escaso en estas Titulaciones. De hecho, resulta dificil encontrar un sector de
laactividad econdmica e industrial donde no haya un profesional de estas caracteristicas, |o que demuestra la
facilidad de adaptacion del mismo a cualquier area productiva. Ademas, su formacion generalista es
adecuada, siendo el perfil habitual € definido por una formacion en ingenieria basica junto con una buena
especializacion en un area especifica, 1o que le proporciona unas perspectivas de promocién excelentes.

Otras consideraciones de interés

Osaremos augurar con ayuda de otros autores acerca de las caracteristicas que podrian definir a
ingeniero de los proximos afios, en tanto que dichas peculiaridades tendran que ser tenidas en cuenta en el
sentido de reorientar nuestra propuesta didéactica.

DeciaKindelan que:

(...) s e ingeniero del siglo XIX fue el abanderado de la produccion y de su abaratamiento,
el del siglo XXI debe serlo del incremento del bienestar, de la investigacién sistemética y de
conseguir que ese aumento de los bienes disponibles respete a la ecologia y se haga con
mucha mayor justicia.

Si en la Era Industrial € ingeniero debia ser autosuficiente siendo su principal funcién la de la
responsabilidad del producto (se le evaluaba y retribuia en funcién de lo que producia), y en la Era de la
Informacion (tras un periodo de descentralizacion de la gestién de las grandes empresas invirtiendo en paises
en vias de desarrollo) deriva hacia € trabajo en grupo y la responsabilidad del proceso (se le evalla y
retribuye en funcion de lo que hace producir a los demas), en la Era del Conocimiento (en la que las
empresas cada vez mas subcontratan servicios y productos a otras empresas) se exige un ingeniero con
valores de organizacion y filtrado de informacion adecuados, con un conocimiento universalizado,
capacitado para el control adistancia de sistemasy procesos productivos.

Pindado (2000) nos habla de una serie de factores que deberian sumarse a los tradicionamente
atribuidos al ingeniero, y que tendrian que formar parte de su perfil.

Estos factores son:

» Pertinencia: En el sentido de poseer una formacion de calidad y pertinente que le capacite para

acceder a mundo laboral, actualizando de forma auténoma las técnicas y conocimientos antes

adquiridos.

» Globalizacién: Puesto gque existe una tendencia general a universalizar los problemas en el

sentido de intercambios de recursos humanos y de circulacion del conocimiento y de lasideas.

» Medio ambiente: Las soluciones aportadas deben confluir con € desarrollo sostenible, de forma

gue no supongan hipotecar el futuro.

» Calidad: En relacion con unos principios formativos y éticos solidos, que no rigidos, basados en

criterios que nos permitan su critica posterior.

Coincidimos con Pindado en las 15 exigencias que considera imprescindibles en la formacién del
futuro ingeniero técnico. Estas son:
1. Sdlida formacion en Ciencias Basicas (sobre todo en Mateméticas) y destreza en su aplicacion a
la solucién de problemas en € &mbito de laingenieria.
2. Adecuados conocimientos tedricos en Materias Tecnoldgicas y Ciencias Aplicadas y habilidad
para aplicarlos eficazmente a problemas de ingenieria.
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3. Formacion dirigida hacia la multifuncionalidad (ser capaz de plantear, formular y resolver
problemas de ingenieria).

4. Habilidad para disefiar y gecutar ensayos (asi como para analizar, procesar e interpretar 10s
datos obtenidos).

5. Habilidad para disefiar componentes y proyectar sistemas, procesos € instalaciones que
satisfagan las especificaciones impuestas.

6. Habilidad para utilizar |as técnicas y herramientas modernas de ingenieria.

7. Conocimiento de la practica industrial dela ingenieria.

8. Formacién en técnicas de gestion en e mundo de la empresa.

9. Conocimientos de legislacion técnica y laboral, asi como de las responsabilidades éticas y
profesionales.

10. Preparacion para trabajar, comunicar y cooperar en un entorno internacional.

11. Formacién generalista necesaria para valorar € impacto de las soluciones de ingenieria
(dentro del contexto social, medioambiental y global en € que se enmarcan).

12. Saber trabajar en equipos multidisciplinares.

13. Saber documentar y comunicar con efectividad.

14. Disposicion a aprender a lo largo de la vida y motivacion por la constante actualizacion y
perfeccionamiento profesional.

15. Cultura en el conocimiento de los problemas contemporaneos, actitud deontolégica y
participacion en el desarrollo de la propia comunidad.

Para finaizar, aportamos los doce requisitos (tabla 1) sugeridos por las empresas, asi como €l
conjunto de habilidades necesarias para alcanzarlos, de acuerdo con un informe elaborado por € Grupo
Universidad/Empresa del Club de Gestion de Calidad en 1998, que recogia los aspectos formativos que las
empresas reclamaban en los graduados universitarios, que estan basados a su vez en |os criterios establecidos
para la acreditacion de la calidad de las distintas carreras técnicas de ingenieria por parte de la agencia H3E
(HEEE: Higher Engineering Education for Europa).

Si nos fijamos detenidamente en las necesidades actuales, advertiremos una tendencia a la menor
dedicacion de los Ingenieros a gercicio libre de la profesion, siendo creciente la demanda de estos titulados
por las empresas. En la actividad empresarial la tendencia es que dichos titulados posean una amplia
formacion bésica, a partir de la cual la propia empresa los especializar, segin sus necesidades especificas.

En las Monografias profesionales de la Fundacion Universidad-Empresa, aparece publicado un
trabajo, en e cual se recogen algunas conclusiones que creemos oportuno destacar, en tanto que las
tendremos en cuenta en la formulacion de nuestra propuesta:

» Lalngenieria, a pequefia escala, propia del profesional libre, esté llamada a desaparecer y, con

ella, la actividad libre de la profesién. Esto no supone, sin embargo, detrimento del desarrollo y

realizacion persona, siempre que sea posible la creatividad y responsabilidad, asi como la

realizacion personal en el trabajo en equipo.

» Existe todavia una acusada penuria en los medios tecnolGgicos necesarios en las exiguas

dotaciones de investigacion, que deberan eliminarse con vistas a conseguir un mayor desarrollo de

la tecnologia propia, de tal manera que el grado de dependencia de la tecnologia extranjera sea cada

Vez menor.

» El trabajo en la empresa garantiza la seguridad econémicay la prevision del futuro.

» Es urgente llegar a un mejor equilibrio entre teoria y préctica, a la vez que a una mayor

formacion humanisticaintegral.

» Habra en e futuro mayores necesidades de nuevas especializaciones, asi como de un reciclaje

continuo ante las nuevas técnicas.

» Lainformética juega un papel de gran importancia en el calculo y tratamiento de los datos, asi

como en las comunicacionesy en la produccién, transformacion y transporte de la energia eléctrica.

» Se debera potenciar la creacién de equipos de ingenieros, de todo tipo y ramas, para potenciar

la investigacion creativa.

» La presencia del profesional preventivo serd cada vez mayor en campos como la higiene y

seguridad en €l trabajo, ecologia, polucion, descontaminacion, ordenamiento e infraestructuras,

aplicacion de las Normas de Calidad, etc.

» El rapido desarrollo de la tecnologia abre al Ingeniero campos de actividad inimaginables.
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» Los Colegios deberan centrarse sobre las actividades comunes de las distintas ramas y, sobre
todo, de aguellas materias relacionadas con €l entorno social, como ecologia, infraestructura,
urbanismo, etc.

» Urge la planificacién del empleo de la profesion en todo tipo de Ingenieria en funcion del

desarrollo técnico del paisy de su evolucion econdémica y social.

Para que el futuro Ingeniero Técnico siga estas directrices en cuanto a su actividad profesional se
refiere, es aconsgjable realizar un esfuerzo docente centrado en conseguir:

a) La adaptacion de los Planes de Estudio, de modo que permitan calificar alos Ingenieros Técnicos
como nivel A1, segun la clasificacion utilizada en la Union Europea para los Ingenieros que tienen plena
capacidad de proyeccion dentro de su especialidad.

b) La adecuacion del profesorado y de los medios.

c) La vertebracion de los Planes de Estudio, asignaturas, metodologia y en general todos los
elementos que intervienen en e proceso educativo, siendo objeto de una continuarevisiony andisis.

d) Que las ensefianzas estén dirigidas a formar técnicos especializados, pero al mismo tiempo, y esto
es imprescindible, han de ir encaminadas a proporcionarles una formacion de base amplia, con € suficiente
rigor tedrico y préctico necesario para afrontar el gjercicio de una profesion de gran responsabilidad, asi
como una formacion integral en otros aspectos de la vida que son igualmente necesarios. ética,
responsabilidad, colaboracion, solidaridad,...
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Implicacién Personal
Dirigir Reuniones
Trabajar en equipo
Tomar decisiones
Relaciones
interpersonales
Adaptacion a cambio
Orientacién acambio
Multifuncionalidad
Valores éticos
Virtudes convivencia
Capacidad
emprendedora
Visién Empresarial
Organizaciony
Gestion
Captacion recursos
Capacidad Andlisis
Capacidad Relacién
Capacidad Sintesis
Innovacion y Cambio
Pensamiento
inductivo
Planificacion,
organizaciony
comunicacién
Orientacion a
resultados
Buscar informacion
Negociaciony
Persuasion
Capacidad autocritica
Orientacion préctica
Habito de mejora
continua
Expresién Ora y
Escrita

Leyendas: D Imprescindible D Importante D Interesante

Michavila (2000) nos insiste en dos caracteristicas a considerar en la futura formacion de ingenieros:
la incorporacion en los programas de estudios de ensefianzas especificas que contribuyan a la construccion
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europea y €l carécter mas practico de las ensefianzas. Es |o que é define como ensefianza activa. Ademés,
advierte, no se trata de formar para €l trabajo, sino de educar para la vida en comin, el desarrollo
profesional, e enriquecimiento personal, la conservacion de la naturaleza y el entorno,... (...) en el fondo, de

lo que se trata es de acercarse a la maxima de educar primero, ensefiar después, que proclamd la Institucion
Libre de Ensefianza.

10
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Contextualizacion curricular*

Conexion con las competencias genéricasy especificas del Titulo

El actual Plan de estudio de la Titulacion de ITI en Electricidad entrd en vigor en el curso 1998-
1999 (B.O.E. del 12-11-1998) con un total de 240 créditos: 153 troncales; 33 obligatorios, 24 optativosy 24
de libre eleccion. De momento no existe Libro Blanco para su adecuacion curricular a nuevo Catdlogo de
Titulacionesy es probable su conversién en unatitulacion de Grado.

Ingeniero Técnico Industrial, Especialidad en Electricidad
(BOE de 12/11/98)
CURSO I AS GNATURA I TEMPORIZACION I CREDITOS ]

Dibujo C1 6.T
Fisica C1 75T
Algebra Lineal C1 6.T
Célculo| C1 75T

10 Fundamentos Quimicos de la Ingenieria C1 6.0
M étodos Estadisticos de la Ingenieria Cc2 6.T
Célculo 1 Cc2 75T
Ampliacion de Dibujo Cc2 45T
Mecanica Técnica Cc2 45T
Fundamentos de Informética Cc2 6.T !
Fundamentos de Ciencia de Materiales C1 6.0
'Termodindmica Técnica C1 75.0
M ateriales Eléctricos y Magnéticos C1 45T
Regulacién Automética C1 6.T
Teoria de Mecanismosy Estructuras C1 6.T

2 Circuitos| c1 6.T
Electrometria Cc2 3T
M &quinas Eléctricas | Cc2 6.T
Dibujo Técnico c2 45.0
Circuitos 1 c2 6.T
Electrénica Industrial C2 9.T !
Oficina Técnica C1 6.T
Ingenieria Térmica C1 9.0
Centrales Eléctricas C1 9T
Economia Industrial C1 6.T

3 Transporte de Energia Eléctrica C1 9T
M aquinas Eléctricas 11 C1 6.T
I nstalaciones Eléctricas Cc2 9T
Organizacion Industrial Cc2 6.T
Proyecto Fin de Carrera Cc2 6.T |
Topografia
Disefio Industrial
I nfraestructuras I nteligentes
M atematicas Computacionales

Optativas |Ingenieria Ambiental
(en negrita |Simulacion de Procesos Térmicos
las ofertadas [Ingenieria Telematica Cc2 6
en el Ultimo [Fuentes Alter nativas de Energia
Cur so) Ingenieria Fluidomecanica

AutOmatas Programables
Célculoy Disefio de Lineas
I nstalaciones de I luminacion
Electrénica Digital

11
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Ingenieria Técnica Industrial, Especialidad en Electricidad
(Resolucion 22/10/1998. BOE de 12/11/98)
LIBRE
CICLO ICURSO TRONCALES § OBLIGATORIOS § OPTATIVOS § | =~ o\ | TOTALES
1° 55,5 6 61,5
PRIMERO 20 46,5 18 6 24 70,5+LE
3° 51 9 18 78+LE
TOTAL 3 153 33 24 24 240®
Ordenacion Temporal del Aprendizaje
Ingeniero Técnico Industrial, Especialidad en Electricidad ll
PRIMER
C
g SEGUNDO CURSO TERCER CURSO
S
O
Cuatrll{)nestre Cuatrimestre 2°|Cuatrimestre 1°|Cuatrimestre 2°|Cuatrimestre 1° Cuatrlzzneﬂre
Métodos S - L .
AlgebraLineal | Estadisticos de Termc?dlparnlca Electronlca Maqymas I nstgl aciones
| . Técnica Industrial Eléctricas | Eléctricas
alngenieria
Célculo| Céculoll Circuitos| Circuitos|I Ingemgr 'a Organlzapl on
Térmica Industrial
Ampliacion de Materiales Transporte de
Dibujo Fl))i buio Eléctricosy Electrometria Energia Optativa 2
d Magnéticos Eléctrica
Fisica Mecanica Fur(]gilzrr?cei';‘tgz “ Dibujo Técnico Economia Optativa 3
Técnica . I Industrial P
Materiales
Fundamentos Fundamentos de Teoriade Maquinas
Quimicosdela o Mecanismosy a0 OficinaTécnica| Optativa 4
o Informética Eléctricas|
Ingenieria Estructuras
Regulacion . Centrales
Automética Optatival Eléctricas
Proyecto Fin de Carrera i]

Los descriptores, segin B.O.E., de la asignatura troncal de Instalaciones Eléctricas son los
siguientes: Aparamenta. Proteccion de sistemas el éctricos. Disefio de Instalaciones.

Las competencias especificas del Titulo con las que se vincula primordialmente la asignatura,
competencias que guiaran nuestra propuesta didacticay nuestra labor docente:

1. Comprender la profesion de Ingeniero Técnico en Electricidad.

2. Conocer los principios de la Ingenieria Eléctrica en base a una formacion fisico-matematica de nivel
correspondiente a primer ciclo universitario.

3. Conocer la constitucion, propiedadesy aplicaciones de los materiales utilizados en la Ingenieria
Eléctrica

4. Saber aplicar los principios de la Ingenieria Eléctricaal andlisis, célculo, construccion y ensayo de
equipos, asi como a su ambito de aplicacion industrial .

5. Adquirir lacapacidad de proyectar y realizar el mantenimiento de laslineasde BT y AT, asi como la
aparamenta correspondiente.

6. Conocer las aplicaciones de las tecnologias de lainformacion ala I ngenieria Eléctrica, tales como CAD,
CAM, telecomunicaciones, Internet,...

7. Conocer las relaciones industriales, |os principios de organizacion de empresas, la gestion total de la
calidad, de la Seguridad e Higiene en el trabajo, y Gestién medioambiental, considerando en estos
ambitos tanto aspectos técnicos como econdmicos, humanosy sociales.
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8. Conocer los principios generales que rigen algunas areas funcionales de la empresa tal es como:
mantenimiento de equipos, compras, ventas, marketing, exportacion, etc., asi como ser capaz de trabajar
desde su especializacion en proyectos multidisciplinares.

9. Conocer y dominar los principios de una comunicacion verbal y escrita eficaz, asi como de la expresion
gréfica, siendo capaz de redactar Proyectos e Informes relacionados con su especialidad.

10. Ser capaz de trabajar en equipo y formar a otros.

11. Ser capaz de aplicar los principios de mejora continua a todas sus actividades.

12. Ser capaz de trabajar en un entorno multilingtie, en particular, en smbiosis con el Inglés como principal
lengua de relacion internacional .

13. Ser capaz de pensar creativamente, tomar decisiones, visualizar, resolver problemasy razonar,
desarrollando hébitos de aprendizaje permanente y cooperativo.

14. Desarrollar, através de su formacion, la responsabilidad en su trabajo, |a autoestima, la sociabilidad, €l
autocontrol y laintegridad.

Caracteristicas identificativas de la materia e interrelacion con otras asignaturas

La asignatura surge como necesidad de dar una mayor cobertura a los contenidos relacionados con
el disefio y calculo de instalaciones eléctricas.

Su eleccion se recomienda en € tercer curso de la carrera, una vez que el alumno haya cursado ya
Transporte de Energia Eléctrica, y € resto de asignaturas relacionadas con las Instalaciones Eléctricas, por
lo que dispondra de los conocimientos necesarios para su correcto seguimiento. Ademas, esta eleccion
deberia verse unida a la de cursar simultdneamente la asignatura Célculo y disefio de lineas (asignatura
optativa de 6 créditos dedicada a la realizacion de proyectos técnicos en e aula) lo que supondra un
complemento ideal a su formacion. De hecho, constituye, tal y como muestra la figura siguiente, el tridente
basico de especializacién para el ITI Eléctrico, que se traduce posteriormente en una posibilidad profesional
parael mismo.

En la citada figura se han dibujado las asignaturas basicas (fondo gris) para la formacion
especializada del alumno, en el sentido de proporcionarle las herramientas fundamental es de este campo del
conocimiento. También se han indicado (con fondo blanco) las asignaturas complementarias en su
formacion, catalogadas asi por su mayor generalidad y no por e hecho de que su trascendencia dentro de los
estudios fuese menor.

Insistimos en que esto no quiere decir que € resto de asignaturas no resulten necesarias, sino que su
influencia estd més sodlayada por € conjunto. De hecho podriamos hablar de un conjunto de materias
transversales por su influencia especifica en algunos temas de la asignatura, tales como: Algebra |
(Matrices, Determinantes, Sistemas de Ecuaciones Lineales,...), Calculo | (Teorema de Bolzano, Derivadas
e Integrales), Mecanica Técnica (Sistemas de Fuerzas, Pares Equivaentes,...), Termodindmica Técnica
(Conduccion, Conveccién y Radiacidn,...), Regulacion Automatica (Sistemas de Regulacion Automaética,
Sistemas Eléctricos, Reguladores,...), y Electronica Industrial (Equipos Electronicos, Componentes).

Sobre la figura siguiente podemos observar que la asignatura entronca directamente con la linea
trazada por las asignaturas Fisica, troncal de 7,5 créditos de primer curso; Circuitos |, troncal de 6 créditos
de segundo curso (primer cuatrimestre); Circuitos |1, troncal de 6 créditos (3 troncales y 3 afiadidos a los
troncales) de segundo curso (segundo cuatrimestre); y Transporte de Energia Eléctrica, troncal de 9
créditos de tercer curso (primer cuatrimestre), para concluir finalmente en la elaboracion del Proyecto Fin
de Carrera (troncal de 6 créditos).

Junto a esta hipotética linea de especializacién encontramos otras dos asignaturas bésicas para su
completa definicion: Maquinas Eléctricas |, troncal de 6 créditos de segundo curso (segundo cuatrimestre),
y Magquinas Eléctricas I1, troncal de 6 créditos de tercer curso (primer cuatrimestre), y unatercera en laque
se aplican los conocimientos adquiridos en todas las anteriores a través de la realizacion de proyectos
técnicos como es Oficina Técnica, troncal de 6 créditos de tercer curso (primer cuatrimestre), de ahi que la
destaguemos como basica por su relacién simbidtica con lalinea de especializacion dibujada.

En un contexto tempora de horizontabilidad encontramos la citada Calculo y disefio de lineas que
permite al alumno adquirir las habilidades necesarias sobre |os procedimientos y actitudes a mantener en la
redaccion 'y elaboracion de proyectos técnicos de instalaciones el éctricas.
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Por ultimo, hay una serie de asignaturas complementarias cuya influencia sobre la citada linea es
significativa. Entre ellas, destacamos Materiales Eléctricos y Magnéticos (troncal de 4,5 créditos (3T+1,5A)
de segundo curso, primer cuatrimestre), Teoria de Mecanismos y Estructuras (troncal de 6 créditos de
segundo curso, primer cuatrimestre), Electrometria (troncal de 3 créditos de segundo curso, segundo
cuatrimestre) y Centrales Eléctricas (troncal de 9 créditos de tercer curso, primer cuatrimestre).

Junto a dlas, se han sefialado tres materias optativas de especial afinidad con € campo de
conocimiento descrito: Instalaciones de Iluminacion, Topografia e Ingenieria Ambiental, todas ellas
optativas de primer ciclo, de 6 créditos y de segundo cuatrimestre.

Al llegar atercer curso, es légico que el alumno tenga superada Fisica, en tanto que es de primer
curso, por lo que, en general, tendré adquiridos los conocimientos basi cos necesarios desarrollados en lla, y
gue podriamos adjetivar como soporte de otras, entre las que se encuentra Cdlculo y Disefio de Lineas. Una
vez més resaltamos |la importancia de la parte de esta asignatura dedicada a Electromagnetismo. En este
sentido, pues, no deben existir problemas significativos en 1o que a preparacion del alumno se refiere, para
lacomprension 'y asimilacién de los procesos y fendmenos fisicos a los que nos referiremos.

Digtinto es el caso de las asignaturas de segundo y tercer curso. Con relacién a segundo curso, es
I6gico que el alumno tenga aprobada Circuitos | por ser del primer cuatrimestre, pero puede tener pendiente
Circuitos Il 'y Mé&guinas Eléctricas |I. No obstante, hemos detectado que el nimero de alumnos en esta
situacion es reducido y que, a menos, |os conceptos exigibles les son conocidos.

Asi, con las asignaturas de Circuitos | y I, el alumno habra adquirido los conceptos bésicos
relacionados con la teoria de circuitos eléctricos y magnéticos, asi como aquellos que hacen referencia al
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célculo delos pardmetros fisicos y el funcionamiento eléctrico de las lineas.

Como materias complementaria a las anteriores, hemos destacado las de Materiales Eléctricos y
Magnéticosy lade Teoriade Mecanismosy Estructuras.

La primera constituye un complemento importante al analizar, tanto tedrica como tecnol 6gi camente,
los materiales que intervienen en las lineas. Asi, estructurada de forma general en tres parcelas, analiza los
conductores, los materiales aislantes y los materiales magnéticos, destacando dentro de ellos el estudio de
los gases como aidlantes, e arco eléctrico y su extincién, las pérdidas por histéresis, la presencia de
corrientes parasitas en nucleos magnéticos y armaduras de cables de altatension,...

En cuanto ala asignatura Teoria de Mecanismos y Estructuras la hemos resaltado por permitir crear
los cimientos necesarios para que e alumno de esta especiaidad (con reducida carga de estudio en materias
de esta indole) comprenda conceptos como |os relacionados con los distintos tipos de estructuras existentes,
con el célculo de esfuerzos sobre las mismas, con e cdculo de cimentaciones,..., que forman parte de los
contenidos de asignaturas como la analizada o como la de Transporte de Energia Eléctrica.

Por otra parte, las asignaturas de Maguinas Eléctricas | y I, permitirdn al alumno introducirse en la
teoria general de maquinas eléctricas, conociendo el funcionamiento de dispositivos muy frecuentes en las
instalaciones que diseflamos y estudiamos en la asignatura de Instalaciones eléctricas y en la de Céalculo y
disefio de lineas, tales como el transformador, el motor o el generador.

Tal y como hemos indicado, la asignatura es e complemento ideal de Transporte de Energia
Eléctricay de Calculo y Disefio de Lineas (incluso de Oficina Técnica en la parte que le corresponde), en
tanto que, la primera, finaliza en el escalén de tension que retoma Célculo y Disefio de lineas, esto es, la
Media Tension, por 1o que entre ambas existe una relacion de continuidad evidente, siendo Instalaciones
Eléctricas en elemento eslabdn entre ambas. Dentro de esta linea, Centrales Eléctricas inicia el trazado del
sector eléctrico al indagar en la parte del mismo que conocemos con el nombre de generacion. Asi, aunque
en la actualidad incida en mayor medida en materias relacionadas con maquinas térmicas, sigue siendo una
disciplina basica en la ligazon de las distintas partes del sector eléctrico que el alumno ha de realizar en su
mente con las distintas piezas del puzzle que alo largo de su carrera se le van proporcionando.

La asignatura de Instalaciones Eléctricas permite a alumno realizar € estudio de los puntos de
conexion de las lineas: las obras y centros destinados a la ubicacion de los elementos de maniobra,
proteccion, transformacion y distribucion de la energia eléctrica (especiamente estaciones de
transformacion y centros de transformacion como puntos inicia y final de las lineas), dando, a través de
elos, “estructura de red” a sistema eléctrico. En este sentido, la asignatura Electrometria se muestra como
el complemento ideal de esta Ultima, ya que las materias en €ellas tratadas (Instrumentos, métodos y equipos
de medida) estan més relacionadas con la Aparamenta, complementando y reforzando los conceptos sobre
magnitudes eléctricas y su determinacion; en especial, al facilitar lalectura de planosy esguemas el éctricos,
sobre todo en lo referente ala conexidn de los equipos de mediday proteccion a través de transformadores
de tension e intensidad.

La asignatura es necesaria en el Plan de Estudios de la Titulacion, maxime teniendo en cuenta los
descriptores del resto de materias troncales y obligatorias de la misma. Asi, observamos un preocupante
vacio curricular referido a calculo y disefio de lineas e instalaciones de Baja Tension.

Si comprobamos los descriptores de la otra asignatura més especifica de la Especiaidad,
observamos que Transporte de Energia Eléctrica ha de ocuparse de los Sistemas de Transporte y
Distribucion de Energia Eléctrica, no pudiendo relegar a una “optativa’ € trabajo de dar a conocer al
alumno las instalaciones que, verdaderamente configuraran posteriormente el campo de trabajo profesional
en el que se desevolvera. Por este motivo, Instalaciones Eléctricas ha de abarcar la Aparamenta, Proteccién
de Sistemas Eléctricos y Disefio de Instalaciones, concretanto éste Ultimo bloque especialmente en las
instal aciones de baja tension receptoras o interiores.

En base a estos descriptores, deben estudiarse las Instalaciones de Bgja Tensidén dentro de la
asignatura de Instalaciones Eléctricas, entendiendo que la otra asignatura se ocupase de la Distribucién en
Alta Tension de forma integra (lo que resulta dificil dada la amplitud de contenidos posibles dentro de este
escalon de tension); concretamente, dentro del descriptor general Disefio de Instalaciones. No obstante, si
nos fijamos en los descriptores anteriores, parecen mas encaminados al estudio de los puntos de unién de
lineas que a de las lineas propiamente dichas, esto es, a estudio de subestaciones o estaciones
transformadoras y centros de transformacion, de tal forma que, si se incluyese en este apartado el estudio de
todalaBaja Tensién, se antojarian atodas luces insuficientes los 9 créditos que tiene asignados.

Por este motivo, para paliar la deficiencia que la troncalidad muestra en este sentido, y €l “paso por
alto” que la obligatoriedad podria realizar, se introdujo como materia optativa la asignatura que estamos
analizando, y que creemos de vital trascendencia su eleccion de forma conjunta con Instal aciones Eléctricas.
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Pero el problema Unicamente se soluciona en parte, dado que no todos los alumnos la cursan, ya sea
por desconocimiento de la importancia que para su formacion tiene, por considerar que otras asignaturas le
resultan mas faciles de superar, o por otros motivos.

Para solucionarlo, desde el Area de Conocimiento se advierte a los alumnos de la importancia de
cursarla cuando comienzan las clases de la asignatura de Transporte de Energia Eléctrica, y se han incluido
temas introductorios con los conceptos més significativos en algunas de las materias troncales que imparte

enlaTitulacion.
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Contextualizacién personal*

Itinerarios de procedencia y requisitos formativos de los alumnos

Deformageneral, y parala Titulacion objeto de andlisis, podemos afirmar que los alumnos que quieran
cursarla pueden acceder alas mismas desde:

e Opciones COU: COU Opcion A 'y COU Opcidn B (en este Ultimo caso con salvedades).

e Opciones Bachillerato LOGSE: Opciones Cientifico-Técnicay Ciencias de la Salud

Opciones FP de 2° grado: Ramas Agraria, Artes Graficas, Automocién, Construccion y Obras,
Delineacion, Electricidad y Electronica, Imagen y Sonido, Madera, Maritimo Pesquera, Metal,
Minera, Moday Confeccion, Peluqueriay Estética, Quimicay Textil.

Opciones Modulos Profesionales de Nivel 111: Aprovechamientos Forestalesy Conservacién dela
Naturaleza; Automocion; Composicion de Artes Gréficas; Cultivos Marinos, Delineacion
Industrial; Disefio Industrial; Electricidad Naval; Equipos Informéticos; Fabricacion Mecanica;
Fabricacion Soldada; Hilaturay Tejeduria; Hortofruticultura; Industrias Alimentarias; Instal aciones
Frigorificas y de Climatizacién; Instalaciones Térmicas Auxiliares de Proceso; Mantenimiento de
Automatismos; Mantenimiento de I nstalaciones de Serviciosy Auxiliares; Mantenimiento de
Maguinasy Sistemas Automaticos; Mantenimiento y Operaciones Técnicas de Equipos RTV;
Medio Ambiente; Medios Audiovisuales; Operaciones de Imagen y Sonido; Procesos Quimicos
Textilesy Realizacion, Produccién y Operacion de Programas Audiovisuales.

Opciones Ciclos Formativos de Grado Superior: Analisisy Control; Asesoria de Imagen Personal;
Automocién; Construcciones Metdlicas; Curtidos; Desarrollo de Productos Electrénicos;
Desarrollo de Productos en Carpinteriay Mueble; Desarrollo de Proyectos de | nstalaciones de
Fluidos, Térmicasy de Manutencién; Desarrollo de Proyectos Mecanicos, Desarrollo y
Aplicaciones de Proyectos de Construccion; Desarrollo y Fabricacion de Productos Cerémicos,
Disefio y Produccién Editorial; Estética; Fabricacion de Productos Farmacéuticos y Afines;
Fabricacion y Transformacién de Productos de Vidrio; Gestion y Organizacion de Empresas
Agropecuarias; Gestion y Organizacion de los Recursos Naturales y Paisgjisticos; Imagen;
Industrias Alimentarias; Industrias de Proceso de Pastay Papel; Industrias de Proceso Quimico;

I nstal aciones Electrotécnicas; Mantenimiento de Equipo Industrial; Mantenimiento y Montaje de
Instalaciones de Edificiosy Proceso; Mantenimiento Aeromecénico; Mantenimiento de Avionica;
Navegacién, Pescay Transporte Maritimo; Ortoprotésica; Patronaje; Plasticos y Caucho; Procesos
de Confeccion Industrial; Procesos de Ennoblecimiento Textil; Procesos Textiles de Hilaturay
Tejeduria de Calada; Procesos Textiles de Tejeduria de Punto; Produccion Acuicuola; Produccion
de Audiovisuales, Radio y Espectécul os; Produccion de Maderay Mueble; Produccion en
Industrias de Artes Gréaficas; Produccién por Fundicion y Pulvimetalurgia; Produccién por

M ecani zado; Quimica Ambiental; Realizacion de Audiovisualesy Espectécul os, Realizacion de
Planes de Obras; Sistemas de Regulacion y Control Automaticos; Sistemas de Telecomunicacion e
Informéticos; Sonido; y Supervisién y Control de Maquinas e Instalaciones del Buque.

Como puede apreciarse la procedencia puede llegar a ser muy dispar, pudiendo llegar a encontrarnos
con un grupo de alumnos muy heterogéneo. No obstante, la experiencia nos indica que esto no es asi, ya que
la mayoria proceden de las opciones de COU (a extinguir) y del Bachillerato LOGSE (otras vias de acceso
fueron ya comentadas en € Capitulo anterior).

De las opciones relacionadas con la Formacién Profesional, destaca, por su afinidad con la
asignatura a las que va dirigida la presente propuesta, la de Instalaciones Electrotécnicas, dentro de la
Familia Profesional de Electricidad y Electronica con una duracion lectiva de 2000 horas. Esta dirigida al
desarrollo de equipos e instalaciones de distribucion de energia eléctrica en MT y BT y Centros de
Transformacién, instalaciones singulares y de automatizacion de edificios destinados a viviendas, usos
comerciales o industriales, partiendo de |as especificaciones técnicas y econdmicas acordadas con € cliente,
asi como ala coordinacién y supervision de la gjecucién, puesta en servicio, verificacién y mantenimiento de
dichas instalaciones, optimizando los recursos tanto humanos como materiales, con la calidad y condiciones
de seguridad requeridas.
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Junto a ella, y dentro de la misma familia profesional, Equipos e Instalaciones Electrotécnicas es e
otro Ciclo Formativo mas relacionado con la asignatura de esta propuesta (la diferencia principal con el otro
Modulo es que éste vamas dirigido al estudio de lainstalacion, mientras que el anterior se encaminamasala
realizacion de proyectos).

El resto de alumnos, a llegar a las asignaturas objeto de concurso no presenta conocimientos
significativos de la materia, por 1o que, y teniendo en cuenta que el nimero de alumnos que procede de los
maodulos anteriores es préacticamente nulo, podemos afirmar que €l nivel en relacién a los contenidos
impartidos en las asignaturas de esta propuesta es muy reducido (nos referimos al llegar a primer curso,
puesto que cuando llegan a tercero ya tienen adquiridos conocimientos de las asignaturas afines dispuestas
€N Cursos previos).

En relacion con las cualidades que deberian reunir los alumnos que pretenden cursar estos estudios
(y dentro de la subjetividad que arrastra una posible clasificacion), podemos citar como principales las
siguientes: aptitudes mecanicas, eléctricas e investigadoras, buena destreza manual; desarrollado sentido
préctico;, gusto por las mateméticas y la fisica; imaginacién y creatividad; curiosidad; capacidad de
percepcién y atencion; sentido de la organizaciéon y € método; conocimientos de informética; capacidad de
andlisis, de sintesis y de razonamiento; aptitud numérica; vision espacial; espiritu innovador; capacidad de
concentracion, relacion y de atencion al detalle; razonamiento [6gico; flexibilidad mental; capacidad de
abstraccién e inteligencia general.

Ademés, en el momento del acceso se aconsgja que tengan una preparacion especia mente adecuada
en Matematicas, Fisica y Dibujo Técnico, y que hayan escogido como optativas durante la ensefianza
secundaria asignaturas como Ampliacién de Mateméticas, Tecnologia e Informética.

Caracteristicas profesionales objetivo

En el apartado anterior hemos sintetizado los requisitos de acceso de los alumnos para cursar las
Titulaciones de Ingenieria Técnica Industrial en Electricidad.

Previamente, analizamos € contexto profesional indicando las posibles salidas profesionales de este
colectivo asi como la importancia de la colegiacion y de la identificacion del perfil del profesiona que
demanda |la sociedad parala que lo formala Universidad.

Nos resta, como Ultimo paso, previo a la formulacion conceptual y operativa de esta propuesta
didéctica, andlizar brevemente las caracteristicas profesionales del alumno, esto es, las expectativas
profesionales que presentan al iniciar la carrera, durante lamismay a terminar, para cuantificar en qué grado
responderemos (y responderd la Universidad) a ellas. Dentro de estas expectativas, hemos considerado
oportuno separar aguellas que tienen gque ver con la posible promocién del alumno a estudios superiores,
puesto gque éstas también deberian ser tenidas en cuenta en la concrecion curricular (existen titulaciones con
un elevado indice de alumnos que contintan sus estudios, por lo que en ellas puede resultar conveniente
detectar posibles necesidades posteriores de |os mismos, paraintentar satisfacerlas o al menos predisponer su
formacion hacia ellas).

1. Expectativas de Trabajo

Dejando a un lado los alumnos que acceden a estas Titulaciones por no haber sido admitidos en otras
gue deseaban en mayor grado (la mayoria de los cuaes acaba abandonando la carrera), resulta realmente
dificil evaluar cuales son las expectativas que €l alumno tiene al empezar la carrera 'y, sobre todo, s seran
coincidentes 0 no con la actividad que realmente desarrollara cuando la termine.

Y eso es debido a dos hechos: por un lado, lafalta de datos real es sobre sus expectativas, bien por no
haber indagado en ellas, bien por indefinicién de las mismas por parte del propio alumno (es habitual que los
alumnos no tengan claras sus expectativas laborales incluso hasta €l Ultimo curso). Por otra parte, nos
encontramos con la amplitud de ambitos profesionales que proporcionan estas Titulaciones, por lo que
resulta realmente complicado el posicionamiento del alumno (la mayoria afirma que ellos lo que quieren es
trabajar, pero esta sentencia es valida hasta que realmente comienzan a hacerlo y comprueban que las tareas
gue realizan no se corresponden con lo que deseaban. Es entonces cuando realmente establecen e baremo
gue permite medir sus expectativas profesionales).

Ya vimos en e apartado anterior que e nivel de frustracion y subempleo es minimo en estas
titulaciones. Aclararemos, pues, € segundo aspecto: el del dmbito profesional.
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Si recurrimos alainformacién gque la propia Universidad de Extremadura ha facilitado a los alumnos
gue superaban la selectividad y pensaban en cursar los estudios de Ingenieria Técnica Industrial en
Electricidad, leeremos que:

La Ingenieria Técnica Industrial en Electricidad se centra en el desarrollo y aplicacion
de la energia eléctrica en beneficio del hombre. Su objetivo en términos generales es la
adaptacion de la energia eléctrica a la extensa gama de aplicaciones industriales. Las
estructuras productivas de la industria actual precisan una progresiva automatizacién de
sus procesos y la utilizacion de técnicas asistidas por ordenador.

Ademés, proporciona un listado de posibles salidas profesionales para esta Titulacién, citando:
Técnico de mantenimiento de infraestructuras electrénicas, eléctricas y mecanicas. Técnico en
mantenimiento industrial. Técnico en sistemas industriales. Jefe y técnico de servicios generales. Técnico de
disefio de proyectos. Técnico en consultoria industrial. Técnico en empresas de alta tecnologia y de
seguridad. Jefe y técnico en departamentos de disefio industrial. Técnico en desarrollo de circuitos. Jefe 'y
técnico de mantenimiento. Jefe y técnico en optimizacion de métodos de produccion. Jefe y técnico del
departamento de nuevas tecnologias. Jefe de produccion. Técnico de aplicaciones de productos industriales.
Técnico y jefe de equipos y sistemas electrénicos. Técnico de proyectos industriales. Docencia.

Con estos datos €l alumno puede conseguir despejar ciertas dudas que podria tener en el momento de
comenzar su periplo universitario, pero no todas.

Lo cierto es que resulta dificil intentar explicar todas las posibles salidas profesionales que admiten
estas titulaciones, por lo que el alumno encuentra evidentes dificultades para elegir un grupo de expectativas
entre todas las que se le muestran.

En este sentido, este tipo de técnicos suele ser reclamado desde casi cualquier sector de laindustriay
desde casi cualquier departamento dentro de ellos: Electricidad, electronica, construccion, mecénica,
metalurgia, gas, aerondutica, naval, informatica, comunicaciones, acUstica, desarrollo tecnoldgico, redes,
radioingenieria, telefonia, hidrologia, ptica, quimica, textil, docencia, etc. Incluso, con cierta formacion
econdmica complementaria, ocupan puestos de director o jefe en areas de ventas, comercial y marketing.

Finalizaremos subrayando que una de las principaes quejas manifestadas por 1os alumnos cuando
terminan sus estudios técnicos y se les pregunta por € grado de cumplimiento de sus expectativas, va
dirigida en el sentido del escaso contacto que han tenido con empresas del sector durante su formacién
académica, lo que les lleva a desconocer métodos de trabajo, organizacion, etc., asi como del escaso nimero
de précticas realizadas y de la obsolescencia de ciertos contenidos con relacién alo que realmente emplean
las empresas. fundamentalmente en correspondencia con el nivel de automatizacion de procesos y con el
célculo de elementos por ordenador.

2. Expectativas de Promocion Académica

Y no queremos terminar sin comentar una de las tendencias més constatadas en los Ultimos afios en
la Escuela de Ingenierias Industriales de Badajoz, especialmente desde la creacion de los segundos ciclos de
Ingeniero Industrial, Ingeniero en Organizacion Industrial, Ingeniero de Materiales e Ingeniero en
Electronica: la continuacion de los estudios una vez finalizado y superado por € alumno €l primer ciclo de
cualquiera de las dos titulaciones objeto de andlisis.

En este sentido, la promocién tiene lugar especiamente a Ingeniero Industrial (sobre todo los
Ingenieros Técnicos Industriales Especialidad en Electricidad y los de Mecénica), a Ingeniero en
Organizacion Industrial (lamayoria) y alngeniero en Materiales (especiamente los I T1 mecénicos).

Laexplicacion a este hecho hay que buscarla en varios motivos. Por un lado, el alumno es consciente
de que para ciertas tareas profesionales contar con un unico ciclo universitario (aunque le haya
proporcionado un titulo) es insuficiente en el momento actual, y aln mas en un futuro inmediato (en la
especialidad de Tecnologia, de Educacion Secundaria, por emplo, para cubrir posibles interinidades es
necesario tener el Titulo de Ingeniero Industrial o similar, aunque para acceder al concurso-oposicion con la
posibilidad de conseguir plaza simplemente sea suficiente con ser Ingeniero Técnico).

Por otra parte, € aumento del nimero de alumnos titulados que acaba finalmente trabagjando en la
region, ha posibilitado que éstos decidan compatibilizar |a actividad laboral con los estudios de segundo
ciclo. Junto a ello, € nuevo sistema de créditos permite a alumno adecuar € ritmo de matriculacion a sus
circunstancias personales eligiendo, en funcion de ellas, un nimero mayor 0 menor de asignaturas por curso.

Por Ultimo, la desaparicion del curso de adaptacion caracteristico de afos atréds (en ocasiones
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selectivo) dando lugar a la promociédn directa de alumnos (en realidad existe un nimero de plazas méaximo
ofertado cada afio, pero en algunos segundos ciclos ho son cubiertas, tal y como sucede con Ingeniero de
Materiales o Ingeniero en Electronica), hafacilitado que e alumno intente continuar sus estudios.

La incorporaciéon a segundos ciclos que no son continuacion directa de los primeros, sélo puede
existir cuando entre ambos existe un grado suficiente de afinidad a nivel formativo, para garantizar el éxito.
Por este motivo, no todos los segundos ciclos son accesibles desde cualquier primer ciclo, y algunas
titulaciones no tienen méas que un camino.

En ocasiones el acceso entre € primer ciclo de unatitulacion y e segundo de otra es directo, pero en
otras requiere de la obtencién de una serie de créditos complementarios.

De esta forma, existen |los siguientes caminos alternativos para la obtencién de unatitulacion de ciclo
largo:

» Acceder aensefianzas de solo segundo ciclo

» Acceder alos segundos ciclos de titulaciones de ciclo largo, relacionadas con la titulacion de

ciclo corto que se tiene (cursando | os créditos complementarios en cada caso).

» Acceder a los segundos ciclos de Licenciaturas que estan abiertas a todos |os primeros ciclos

(también con créditos complementarios en alguin caso).

Con relacion a las dos primeras vias, existen definidas una serie de pasarelas que determinan los
complementos de formacion arealizar por €l alumno en el paso de un primer ciclo a determinados segundos.

Las exigencias, medidas en términos de créditos a cursar (si no 1o han hecho antes), para acceder a
los segundos ciclos de la Escuela de Ingenierias Industriales de Badajoz desde la Titulacion de Ingeniero
Técnico Industrial Especialidad en Electricidad se muestran en latabla siguiente:

Complementos de Formacién exigidosal I Tl Eléctrico
(Fuente: SecretariadelaEscueladell.ll.)

Ingenieros Técnicos Industriales, Especialidad en Electricidad
| Complementosarealizar paraacceder al segundo ciclo de los estudios de: |

. . - BOE 28/09/1995 y acuerdo Junta de

Ingeniero de Materiales 21 créditos Escuela 02/03/1999
. N . - BOE 28/09/1995 y acuerdo Junta de

Ingeniero de Organizacion Industrial 0 créditos Escuela 14/07/1998
. - -~ BOE 13/01/1993, BOE 31/07/1996 y
Ingeniero en Electronica 40,5 créditos acuerdo Junta de Escuela 02/03/1999

Ingeniero Industrial 0 créditos BOE 27/12/1993

Por dltimo, obtenido cualquier titulo de primer ciclo o superado € primer ciclo de cualquier
titulacion puede accederse a las Titulaciones que muestra la tabla siguiente con los complementos de
formacion que se especifican, de acuerdo con los BOE correspondientes.

Complementos de Formacion a otros segundos ciclos (Fuente: MECD)

I Complementos arealizar paraacceder al segundo ciclo delos estudios.

‘ (En azul, Titulaciones de Ciclo L argo. En negro, solo de segundo ciclo)

I Titulacién I Creéditos BOE I
‘IComunicaci 6n Audiovisual 30 créditos BOE 12/06/1992
{Humaridades 32 créditos BOE 27/12/1993
{Periodismo 30 créditos BOE 12/06/1992
!FUinci dad y Relaciones Publicas 30 créditos BOE 12/06/1992
ITraducci On e Interpretacion 12 créditos BOE 27/12/1993
IDocumentaci on 40-45 créditos BOE 05/08/1993
IHistoriay CienciasdelaMusica 25-40 créditos BOE 28/09/1995 y 24/12/1999
ILingUl'sti ca 40 créditos BOE 13/01/1993
Teoriade laLiteraturay Literatura Comparada 25 créditos BOE 17/09/1999
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En los ultimos afios no ha habido nota de corte para el acceso de los alumnos a la Titulacion objeto
de estudio, dado que no fueron cubiertas la totalidad de las plazas ofertadas, en la linea de disminucion del
nimero de alumnos matriculados ya expuesta, y tampoco se han cubierto todas las plazas de promocion a
segundos ciclos de los impartidos en la Escuela en su totalidad.
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I1. Objetivos

Relacionados con competencias académicas y disciplinares

Vinculacion

Descripcion

CET

10.

11.

12.

13.

Introducir el sistema eléctrico (SEP) y sus componentes, dando a conocer las distintas
redes que forman parte del mismo, identificando los dispositivos utilizados en su
representaci On esquematicay su simbologia

Introducir los parametros caracteristicos de la planificacion y gestion del SEP,
destacando la importancia que para € disefio y célculo de instalaciones tiene el
conocimiento de la carga prevista

Definir de forma precisa cudl es e principa elemento constituyente de las lineas
eléctricas, identificando sus caracteristicas y laforma en que se designan

Conocer los modelos eléctricos de las lineas aplicados para su estudio y calculo, en
especial paraladeterminacion de las caidas de tensién producidas en las distintas zonas
del sistema eléctrico en funcion de las caracteristicas de éstas.

Conocer y aplicar los criterios de cdculo de la seccidon de un conductor en € disefio y
célculo de instalaciones eléctricas, comprobando como afectan a la misma magnitudes
tales como la carga, la longitud del circuito, € tipo y coste de material conductor
empleado, la temperatura, la disposicién del circuito, la duracion de un posible
cortocircuito, el material aislante empleado, |as pérdidas, etc.

Identificar los distintos elementos integrantes de lineas el éctricas, diferenciando los que
forman parte de lineas aéreas de los que forman parte de lineas subterraneas

Introducir en los criterios de céllculo de este tipo de lineas, identificando las
simplificaciones que pueden adoptarse

Calcular y disefiar redes (lineas), aéreas 'y subterraneas.

Conocer las partes constituyentes de una subestacion, planteando la tipologia de las
mismas y |os criterios esenciales para su calculo, asi como las herramientas basicas para
e disefio de su puestaatierray larealizacion de maniobras en las mismas.

Conocer las partes constituyentes de los Centros de Transformacion, planteando la
tipologia de los mismos y los criterios esenciales para su céculo, asi como las
herramientas bésicas para el disefio de su puestaatierra

Identificar y distinguir entre las distintas partes en que se subdivide la instalacion de
enlace, destacando los aspectos bésicos a tener en cuenta en el proceso de disefio y
célculo de las mismas.

Iniciarse en el cédlculo de las instalaciones eléctricas més cercanas a aumno,
distinguiendo las particul aridades que caracterizan y definen a cada unade ellas
Conocer y utilizar programas de calculo que faciliten la elaboracion de los proyectos
técnicos de las instal aciones anteriores

1,2

1,7

3,5

3,5

2,35,6,9

2,35
2,35

2,35,6

2,356

2,356

1,2,3,5,6

1,2,3,4,5,6

1,4,5,6,9

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Profundizar en los conceptos de aparamenta y proteccion, haciendo un amplio recorrido
por los distintos dispositivos utilizados

Concienciar acerca de laimportancia que tiene el disefio de instalaciones eléctricas bajo
d criterio de la seguridad, resaltando la trascendencia que tienen las protecciones, asi
como cuéles son las mas adecuadas para cada parte de lainstalacion

Concienciar acerca de los efectos que produce la corriente eléctrica en e cuerpo
humano, como idea béasica para realizar disefios en los que el coste de una medida de
proteccién no suponga la decision de no emplearla

Conocer € funcionamiento y el proceso de calculo de los dispositivos de corte més
utilizados en la proteccién de personas y de la propia instalacion eléctrica

Redizar e disefio y cllculo del sistema de puesta a tierra de una instalacion,
identificando las condiciones en las que actlia como un eficaz sistema de proteccion
Adquirir los conocimientos necesarios para redizar una gestion eficaz de las
instal aciones eléctricas, que contribuya ala seguridad y ala optimizacién energética.

1,2,34,5

1,11,13,14

1,2,4,5,7,14

2,345
1,234,557

1,6,7,8,13,14
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Relacionados con otras competencias personalesy profesionales Vinculacion
Descripcion CET
20. Conocer y aplicar la normativa referente ala materia que existe a nivel autonémico, 1,45
nacional einternacional.
21. Resolver problemas con creatividad y confianza en los propi 0os conocimientos 11,12,14
22. Ser capaz de comunicar conocimientos especializados 9,10,14
23. Formarse y actualizar conoci mientos de forma continuada. 11,13,14
24. Trabajar con constancia 11,14
25. Trabgjar en equipo 10
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[11. Contenidos

Secuenciacion de bloques tematicos y temas

1. EL SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA

11 Introduccion

1.2 Caracteristicas de un sistema el éctrico

13 Constitucion de |os sistemas el éctricos

14 Planificacion y control de sistemas el éctricos
15 Tipologia de Redes

1.6 Estructura de una I nstal acién Eléctrica

1.7 Normativay Reglamentacion

2. PREVISION DE CARGAS

21 Introduccion

2.2 Estudio de lasimultaneidad

2.3 Factor de crecimiento

2.4 Prevision en edificios destinados principa mente a viviendas

3. ESTUDIO DE SISTEMAS ELECTRICOS

3.1 Magnitudes unitarias

3.1.1 Magnitud unitaria

3.1.2 Estudio de sistemas
3.2 Estudio del cortocircuito

3.2.1 Cortocircuito

3.2.2 Cdculo de corrientes de cortocircuito
3.3 Caidas de tension

3.3.1 Cdculodelacaidadetension

3.3.2 Estudio de distribuidores tipo

4. CABLESELECTRICOSY CANALIZACIONES

41 I ntroduccion

4.2 Generalidades

4.3 Conductor

4.4 Cables eléctricos

45 Configuracién de los conductores para lineas aéreas
4.6 Cdculo de laseccion de un cable

47 Célculo de canalizaciones.

5. REDES DE DISTRIBUCION: LINEASAEREASDEB.T. CALCULO Y MONTAJE

51 Generalidades

5.2 Apoyos
53 Cimentaciones
54 Crucetas

55 Aidadoresy herrges

5.6 Otros elementos.

5.7 Caélculo y montgje de lineas aéreas de bajatension. Red trenzada y red posada.
5.8 Montaje de lineas aéreas.

6. REDES DE DISTRIBUCION. LINEAS SUBTERRANEAS. CALCULO Y MONTAJE

6.1 Introduccion

6.2 Célculo de lineas subterraneas de media tension
6.3 Montaje de lineas subterrdneas de media tension
6.4 Calculo de lineas subterraneas de baja tension
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7. SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACION

7.1 Introduccion

7.2 Generalidades

7.3 Descripcion de una subestacion

7.4 Operacion y Maniobra en una subestacion

7.5 Componentes de un centro de transformacion
7.6 Protecciones en un centro de transformacién
1.7 Centros de transformacién sobre poste

7.8 Puesta atierra en un centro de transformacion.

8. APARAMENTA ELECTRICA

8.1 Introduccion
8.2 Aparamenta eléctrica de alta tensién
8.3 Aparamenta el éctrica de baja tension

9. PROTECCIONESEN SISTEMAS ELECTRICOS

9.1 Concepto de proteccion. Relés
9.2 Proteccion de personas e instalaciones

10. INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS

10.1  Introduccion

10.2 Instalacion de enlace

10.3 Acometidas

10.4 Cagjas generales de proteccion

10.5 Lineagenera de alimentacion

10.6  Centralizacion de contadores

10.7 Derivacionesindividuales

10.8 Dispositivos generales de mando y proteccion

10.9 Instalacionesinteriores o receptoras: Circuitos interiores de viviendas
10.10 Oitrasinstalaciones

11. INSTALACIONES ELECTRICAS EN LOCALES COMERCIALESE INDUSTRIALES

11.1  Introduccion

11.2 Instalacion de enlace

11.3 Interconexidn de las distintas partes de lainstalacion. Cuadros el éctricos
114 Instalacionesinteriores o receptoras

115 Instalaciones especificas. Locales de publica concurrencia

11.6 Instalaciones especificas: Locales con riesgo de incendio o explosion
11.7 Instalaciones especificas. Locales de caracteristicas especiaes

11.8 Instalaciones con fines especiales

119 Otrasinstalaciones

11.10 Aspectos generales de los receptores

12. INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

12.1  Introduccién

12.2 PartesdelaPuestaaTierra

12.3  Elementos a conectar a unainstalacion de Puestaa Tierra

12.4  Puestaatierrapor razones de proteccién, funcionales o combinadas
125 Puestaatierraen otras instalaciones especificas

13. GESTION Y OPERACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

13.1 Introduccién

13.2  Compensacion de energiareactiva
13.3 Cadlidad del suministro eléctrico
13.4 Tarificacion eléctrica

135 Mercado €eléctrico
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Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Conceptos de resolucién de circuitos Rq 3 Circuitos
Constitucion de motores 'y transformadores. Esquemas equivalentes Rq 37 Méguinas eléctricas
Caculo mecénico de lineas el éctricas aéreas Rq 5 Transporte de energia eléctrica
Aparamenta de alta tension Rd 8 Transporte de energia eléctrica
Cables eléctricos Rd 34 Céculoy Disefio de Lineas
Tarificacion eléctrica, compensacion de energiareactiva Rd 13 Electrometria
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V. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de ensefianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo" D" | Tema | Objet.
1. Presentacion de laasignatura GG C-E 0,5 1-13 -
2. Encuesta de conocimientos previos GG CE 0,5 1-13 -
3. Explicaciony discusion en clase GG T 1 1 12
4.  Estudio delos contenidos explicados NP T 2 1 1,2
5. Explicaciony discusion en clase GG T 2 2 2
6.  Estudio de los contenidos explicados NP T 2 2 2
7. Resolucion de problemas sobre prevision de cargas NP P 25 2 12,21
8.  Realizacidn de un trabajo préctico en grupo sobre instalacionesde | Tut P 1 2 1,2,20,21
bajatension. Inicio del trabajo con realizacion de prevision de ,23,25
cargas
9. Estudioy €jecucion del trabajo practico NP P 25 2 20,21,24
10. Exposicion oral del trabagjo hastael momento realizado. Debatecon | S T-P 25 2 22,25
comparieros
11. Explicaciony discusion en clase GG T 4 3 234
12. Estudio de los contenidos explicados NP T 3 3 234
13.  Resolucion de problemas NP P 3 3 2,34,21
14. Explicacidony discusién en clase GG T 2 4 345
15. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 4 345
16. Resolucion de problemas NP P 2 4 34,521
17. PrécticasdelaboratorioLly L2 S P 25 la4d | 12345,
21,25
18. Visitainstalacion S P 25 la4 | 12345,
23
19. Explicaciony discusion en clase GG T 3 5 6,7,8
20. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 5 6,7,8
21. Primera prueba de rendimiento parcial GG P 1 1a4d 21,22
22.  Explicaciony discusion en clase GG T 2 6 6,7,8
23. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 6 6,7,8
24. Resolucion de problemas NP P 3 5,6 6,7,8,21
25.  Primera sesion de tutoria grupal Tut P 1 1a4d --
26. Explicaciony discusion en clase GG T 2 7 9,10
27. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 7 9,10
28. Explicaciony discusion en clase GG T 4 8 14,15,16,
17
29. Estudio de los contenidos explicados NP T 3 8 14,15,16,
17
30. Resolucién de problemas NP P 3 7.8 9,10,14,
21
31. Realizacién de un trabajo préctico en grupo sobre instalacionesde | Tut P 2 2a6 |12345,
baja tension. Continuacién del trabajo con realizacion de calculos 6,7,8,20,
temas2 a6 21,23,25
32. Estudioy gecucion del trabajo practico NP P 3 2a6 | 202124
33. Exposicion oral del trabajo hasta el momento realizado. Debatecon | S T-P 25 2a6 22,25
comparieros
34. Explicaciony discusion en clase GG T 4 9 14,15,16,
17
35. Estudio de los contenidos explicados NP T 3 9 14,15,16,
17
36. Resolucion de problemas NP P 3 9 14,15,16,
17,21
37. Explicaciony discusion en clase GG T 3 10 11,12
38. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 10 11,12
39. Resolucion de problemas NP P 3 10 11,12,21
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40. Précticas delaboratorioL3y L4 S P 25| 5al10 | 67891
0,11,12,1
3,14,15,1

6,17,18
41. Précticas deinformatica S P 25| 1al10 13
42. Viditainstalacion S P 25 3 6al8, 23
43. Explicaciony discusion en clase GG T 4 11 11,12
44. Estudio de los contenidos explicados NP T 3 11 11,12
45. Segunda prueba de rendimiento parcial GG P 1 1a1l0 21,22
46. Explicaciony discusion en clase GG T 3 12 18
47. Estudio delos contenidos explicados NP T 2 12 18
48. Resolucién de problemas NP P 3 11,12 18,21
49. Segunda sesion de tutoria grupal Tut P 15| 1a10 --
50. Explicaciony discusion en clase GG T 3 13 19
51. Estudio delos contenidos explicados NP T 2 13 19
52.  Resolucién de problemas NP P 3 13 19,21
53. Realizacién de un trabajo préctico en grupo sobre instalacionesde | Tut P 2 7al3 Todos
baja tension. Finalizacion del trabajo con realizacion de célculos
temas7al3
54. Estudioy €jecucion del trabajo practico NP P 3 7al3 | 20,21,24
55.  Exposicion oral del trabajo hasta el momento realizado. Debatecon | S T-P 5 7al3 22,25
comparieros
56. Tercera pruebade rendimiento parcial GG P, E 1 1a13 21,22
57. Ultimasesion de tutoria grupal Tut P 15| 1a13 -
58. Visitainstalacion S P 25 |10a13| 1819
59. Encuesta sobre desarrollo de la actividad docente GG C-E 0,5 1-13 Todos
60. Estudioy preparacion del examen final NP T-P 26 1-13 Todos
61. Examen o prueba de rendimiento final GG C-E 25 1-13 Todos

Distribucién del tiempo (ECTS) Dedicacion del alumno | Dedicacion del profesor
Distribucion de actividades N° alumnos | H. presenciales | H. no presenc. | H. presenciales | H. no presenc.
Coordinac./evaluac. 60 7 - 7 27
Grupo grande Tedricas 60 37 30 37 17
Wit Précticas 60 - ez - :
Subtotal 60 44 64 44 44
o Coordinac./evaluac. 20 - - - 12
Seminari 0- Tedricas 20 - - - _
Laboratorio Practicas 20 25 - 75 375
(6-20 alumnos) Subtota 20 5 - 75 295
Coordinac./evaluac. 5 - - - -
TutoriaECTS Tedricas 5 - - - _
(1-5 alumnos) Précticas 5 9 - 108 54
Subtotal 5 9 - 108 71,5
Tutoria comp. y preparacion de ex. (V1) 1 - 26 - 12
Totales 78 90 227 177

28




Plan Docente

V. Evaluacion

Criterios de evaluacion* Vinculacion*

Descripcion Objetivo| CC~

1. Demostrar la adquisicion, compresion de | os principal es conceptos de la asignatura 1al9 25%
2. Resolver problemas aplicando conocimientos tedricos y basdndose en resultados la22

experimentales 50%

4. Exponer con claridad los trabajos tutorizados. Todos | 25%

5. Analizar criticamente y con rigor los resultados de las practicas Todos | (N.R)

6. Participar activamente en la resolucion de problemas en clase. Todos | (10%)

Actividades e instrumentos de evaluacion

Seminariosy |e  Serdnecesario efectuar todas las actividades précticas para aprobar la asignatura, asi como asistir a| 25%
Tutorias ECTS las sesiones de tutoria grupales.
e  Elaboraciény exposicion publica de |os trabaj os tutorizados de | os temas indicados (25%)

e Larealizacion de problemas en clase reportard a alumno de una bonificacion sobre su nota final de | (10%)
hasta un punto si ha salido a, al menos, tres problemas.

Examenfinal |e Laevaluacion final constard de una prueba objetiva de 10 preguntas cortas (25% de la calificacion | 75%
final) y otra prueba de desarrollo escrito, con varios problemas (50% de |a calificacion final)

VI. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

RAMIREZ, J. ; SUQUET, R. (1977) Instalaciones eléctricas generales. Enciclopedia CEAC de la€electricidad. CEAC, SA.
Barcelona.

FINK, D. G. et alt. (1981). Manua préctico de electricidad paraingenieros. Reverté, S.A. Barcelona.
CHECA, L. M. (1988) Lineas de transporte de energia. Marcombo, S.A. Barcelona.

DEL YERRO, E. (1985) L ineas aéreas de transporte y distribucion de energia eléctrica. Servicio de PublicacionesdelaE.T.S.I.1.
(U.P.M.) Madrid.

GONEN, T. (1987) Electric Power Transmission System Engineering: Analysis and Design. Wiley Interscience. New Y ork.
FAULKENBERRY, L. M. ; W. COFFER (1996) Electrical Power Distribution and Transmission. Prentice Hall, Inc. New Jersey.
WEEDY, B.M. (1982) Sistemas eléctricos de gran potencia. Reverté, S.A. Barcelona.

LLORENTE, M. (1994) Cables eléctricos aislados. Paraninfo, S.A. Madrid.

GONEN, T. (1986) Electric Power Distribution System Engineering. McGraw-Hill, Inc. New Y ork.

Bibliografia o documentacion de lectura obligatoria*

Reglamento de L ineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension. (2003) Editorial @becedario. Badajoz.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. (2003) Editorial @becedario. Badajoz.

Reglamento de centrales, subestacionesy centros de transformaciéon. (2004) Editoria @becedario. Badagjoz.

CARMONA, D. (2003). Caculo de Instalaciones y Sistemas Eléctricos. Proyectos a través de supuestos préacticos. Editorial
@becedario. Badagjoz.

CARMONA, D. (2004). Manual de Instalaciones Eléctricas. Editorial @becedario. Badajoz.

CARMONA, D. et al (2003). Précticas de Instalaciones Eléctricas. Editoria @becedario. Badajoz.
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MORENO CLEMENTE, J. (2004) Célculo de lineas eléctricas aéreas de alta tension. Edicion realizada por €l autor. Méalaga.
RAS, E. (1975) Teoria de lineas eléctricas. Universidad Politécnica de Barcelona; Marcombo, S.A. Barcelona.

ZOPPETTI, G. (1984) Redes eléctricas de dltay bajatension. G. Gili, SA. Mexico.

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web. . *

AENOR
Norma UNE 20460. I nstal aciones Eléctricas en Edificios.
AENOR. Madrid, 2005

Fraile, JJ. et a
Lineas e Instalaciones Eléctricas
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canalesy Puertos. Madrid, 2001

AENOR
Norma UNE 21144. Cables Eléctricos; Cdculo de laintensidad admisible
AENOR. Madrid, 2000

Blanc, E.
Evolucién de los interruptores automaticos de BT con la norma CEl 60947.2.
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 1997

Calvas, R.
L os dispositivos diferenciales de corriente residual en BT.
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 1998

Capella, R.
Centros de Transformacion MT/BT.
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 2000

Capella, R.
Conceptos generales de instalaciones trifasicasde M T.
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 2001

Iberdrola, SA.
Proyecto tipo de Linea Subterranea de Baja Tension. MT-NEDIS 2.51.01.
Iberdrola-NEDIS. Madrid, 2005

Iberdrola, SA.
Proyecto tipo de Linea Subterrénea de Alta Tension hasta 30 kV. MT-NEDIS 2.31.01. y 2.33.25.
Iberdrola-NEDIS. Madrid, 2005

Iberdrola, S.A.
Proyecto tipo de Linea Aérea de Media Tension: Simple Circuito con Conductor de Aluminio-Acero LA-56. MT 2.21.60.
Iberdrola-NEDIS. Madrid, 2005

Iberdrola, SA.
Proyecto tipo de Red Aérea Trenzada de Bagja Tension. MT 2.41.20.
Iberdrola-NEDIS. Madrid, 2005

Kilindjian, C.
Estudio térmico de los cuadros eléctricos de BT.
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 1998

Lacroix, B. y Cavas, R.
L os esquemas de conexion atierraen BT (regimenes de neutro).
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 1998

Logiaco, S.
Estudio de la seguridad de las instalaciones el éctricas.
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 1999

Lopez, A. et a.
Instal aciones Eléctricas para Proyectos y Obras.
Paraninfo. Madrid, 1999
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Martin, F.
Manual de Instalaciones Eléctricas.
A.Madrid Vicente Ediciones. Madrid, 2004

Martinez D., F.
I nstal aciones Eléctricas de Alumbrado e Industriales
Paraninfo. Madrid, 1998

Metz, N. et a.
Célculo de corrientes de cortocircuito.
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 1999

Ministerio de Industriay Energia
Normas Tecnol dgicas de la Edificacién (NTE): Instalaciones Eléctricas.
MIE. Madrid, 1984

Mordl, R.
L as técnicas de corte de los interruptores automaticos de baja tension.
Libros Técnicos Schneider Electric. Barcelona, 2000

Moreno C.,, J.
Célculo de Lineas Eléctricas Aéreas de Bgja Tension.
Edicion del Autor. Méaga, 2004

Trasancos G., J.
Instalaciones Eléctricas en Mediay Baja Tension
Paraninfo. Madrid, 2004

Trashorras M, J.
Desarrollo de Instal aciones El éctricas de Distribucion.
Paraninfo. Madrid, 2004

Trashorras M., J.
Proyectos Eléctricos. Planosy Esquemas.
Paraninfo. Madrid, 2004

Varios
Instal aciones Eléctricas de Baja Tensién y Alumbrado.
Ediciones CEAC. Barcelona, 2000

WWW.ree.es
www.omel.es

www.edp.pt

Caodigos.-

' CET: Competencias Especificas del Titulo (véase el apartado de Contextualizacion curricular)

" Tipos de actividades: GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutoria ECTS); No presenciales (NP); C-E, |
(Coordinacion o evaluacion); T, Il (Tedrica de carécter expositivo o de aprendizaje a partir de documentos); T, Il (Tedrica de
discusién); P, IV (Précticas basadas en la solucion de problemas); P, V (Précticas basadas en la observacion, experimentacion,
aplicacion de destrezas, estudio de casos...); P, VI (Précticas con proyectos o trabajos dirigidos); T-P, VII (Otras tedrico-précticas).

"' D: Duracién en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos de trabajo neto

y 5-10 de descanso).
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