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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

Esta asignatura entronca con otras asignaturas de la rama eléctrica, en particular con asignaturas mas
basicas como circuitos o electrotecnia, y asignaturas mas avanzadas como maquinas eléctricas o
instalaciones eléctricas. En este sentido, la asignatura pretende afianzar las capacidades y conocimientos
adquiridos en asignaturas anteriores, preparar al alumno para asignaturas futuras y, ademas, capacitar al

alumno en las competencias propias de esa asignatura.

Dentro de las competencias propias de la asignatura, el alumno adquiere aqui las relacionadas con las
medidas de magnitudes eléctricas. Disponer de medidas de las magnitudes fundamentales es esencial para
conocer y mejorar el funcionamiento de un sistema. Realizar estas medidas en las mejores condiciones
posibles y al menor coste posible requiere conocer diferentes métodos e instrumentacion, su

funcionamiento, sus capacidades y limitaciones, etc. En particular, las capacidades para el disefio de circuitos
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especificos de medida, el manejo de aparatos de medida, el calculo de incertidumbres y la realizacion de
informes especificos del campo de las medidas eléctricas son competencias propias de esta asignatura. Por
otra parte, el alumno adquiere también otros conocimientos especificos relacionados con el campo de las
medidas eléctricas, como métodos especificos de medida de diferentes magnitudes eléctricas,
funcionamiento y caracteristicas de aparatos especificos de medida, problematica de la medida de cada una

de las magnitudes, ventajas e inconvenientes de diferentes métodos para medir la misma magnitud, etc.

Prerrequisitos

Se presentan aqui los requisitos previos necesarios para que un alumno pueda cursar adecuadamente la
asignatura de instrumentacion eléctrica. Para cada requisito se incluye la asignatura en la que el alumno

consigue la competencia correspondiente y se sefiala brevemente por qué dicha competencia es necesaria:

- capacidad de resolucidon de circuitos (circuitos eléctricos, electrotecnia): en la asignatura se realizaran
disefios de circuitos eléctricos. Para ser capaz de realizar los disefios es necesario un conocimiento previo de
su resolucién. Ademas, se debera conocer la influencia que los cambios en parametros y elementos del

circuito tienen en su comportamiento.

- conocimientos basicos de campos electromagnéticos aplicados a maquinas eléctricas (campos
electromagnéticos, maquinas eléctricas): en la asignatura se realizardan medidas de caracteristicas de
materiales magnéticos que se utilizan en las maquinas eléctricas. Para poder realizar estas medidas se
necesario tener conocimientos de campos electromagnéticos y, en particular, de su aplicacién en el ambito

de las maquinas eléctricas (transformadores, generadores, motores, etc.)

- manejo de los aparatos de circuitos eléctricos sencillos (laboratorio de electrotecnia): en la asignatura se
utilizaran diferentes aparatos de medida de magnitudes eléctricas. Se supone que el alumno ya ha manejado
algunos aparatos sencillos de este tipo, lo que favorece la profundizacién en el manejo y comprension de

estos mismos aparatos, y facilita el de aparatos diferentes y mas complejos.

- capacidad de montaje de circuitos sencillos (laboratorio de electrotecnia): en la asignatura se realizaran
diferentes montajes de circuitos eléctricos. Para poder abordar el montaje de estos circuitos, se supone que
el alumno ya es capaz de montar un circuito sencillo, realizar adecuadamente las conexiones necesarias y

realizar medidas con el circuito en funcionamiento.

- calculo de precision en la medida de aparatos (laboratorio de electrotecnia): los disefios que se realizaran
en la asignatura deberan permitir realizar las medidas en las mejores condiciones posibles y, por tanto,
obtener los resultados con la mejor precision posible. El calculo de la precision de cada medida con los

aparatos ya conocidos se supondra también conocida previamente.

- elaboracion de informes de laboratorio sencillos (laboratorio de electrotecnia): en el laboratorio de la
asignatura se debera elaborar un informe de cada una de las practicas realizadas. Aunque se profundizara

en la correcta realizacion de uno de estos informes, se supondra la capacidad de realizar un informe sencillo.

- manejo de aplicaciones informaticas para la realizacion de tablas (por ejemplo, Excel) y graficas (por
ejemplo Excel o Matlab): muchas de las medidas realizadas en el laboratorio de la asignatura requeriran de
su presentacion en tablas y graficas. Por tanto, se supondra que el alumno es capaz de manejar aplicaciones

informaticas para realizar tablas y graficas sencillas.
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Competencias - Objetivos

Competencias Genéricas del titulo-curso

CG3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de

nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el

campo de la Ingenieria Industrial.

CG5. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,

peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CG6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado

cumplimiento.

CG11. Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de

la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.
Competencias especificas de Tecnologia Eléctrica
CEE3. Capacidad para el célculo y disefio de instalaciones eléctricas de baja y media tensidn.

CEE4. Capacidad para el calculo y disefio de instalaciones eléctricas de alta tension.

Resultados de Aprendizaje

Conocimiento en materias basicas y tecnologicas, que les capacite para el aprendizaje de

nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

RA1. Comprender los objetivos que se persiguen cuando se realiza una medida y las
necesidades particulares de cada medida: antes de realizar cualquier medida es necesario tener
claro qué es lo que se quiere medir, en qué condiciones y cual es el objetivo buscado. De esta
forma es posible acometer el disefio del montaje y la medida de la forma mas adecuada.

RA2. Comprender la problematica relacionada con la incertidumbre de medida: todas las
medidas incurren en una cierta incertidumbre, que depende de multitud de factores. En
particular, los mas sencillos son los relacionados con las caracteristicas particulares de cada

aparato de medida.

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la

Ingenieria Industrial.

RA3. Disefiar el método mas adecuado para realizar una determinada medida teniendo en
cuenta los aparatos disponibles. El objetivo de cualquier medida es siempre obtener el mejor

resultado posible. Para ello es fundamental realizar el mejor disefio posible. Cuando se realiza un
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disefio, lo habitual es seguir al menos los siguientes pasos: (i) evaluar los diferentes métodos
posibles para la realizacion de la medida, y, para cada método, (ii) distinguir entre los aparatos
que influyen en la calidad de la medida y aquellos que sélo se utilizan por seguridad, (iii) elegir
los aparatos mas adecuados de los disponibles para utilizar en la medida, (iv) determinar los
alcances y valores que se utilizaran en todos los aparatos, (v) comprobar la viabilidad de uso de
los aparatos propuestos y (vi) analizar los resultados esperados con cada método. Una vez
analizados los diferentes métodos se procedera a (vii) comparar las ventajas e inconvenientes de
cada método teniendo en cuenta los aparatos elegidos, (viii) elegir el método mas adecuado de
entre los analizados. En la asignatura se realizaran multitud de disefios para la medida de

diferentes magnitudes y, para cada uno de ellos, se seguiran los pasos sefialados anteriormente.

RA4. Justificar las decisiones tomadas para la eleccion del método y los aparatos. Cuando se
debe presentar los resultados de una medida, es necesario indicar también el procedimiento
utilizado. Por tanto, se debera justificar qué procedimiento se ha utilizado, qué aparatos se han
elegido, en qué condiciones se ha realizado el ensayo, qué alcances se han utilizado, etc. Ser
capaz de justificar adecuadamente todos estos aspectos es fundamental para presentar la
bondad de la medida realizada. Aprovechando los diferentes disefios que se realizan en la
asignatura, se trabajaran también las competencias relacionadas con la adecuada justificacion de

las decisiones tomadas en el disefio.

RAS. Analizar los resultados obtenidos determinando si son coherentes con lo esperado. Una
vez realizada una medida, otra tarea fundamental es la de analizar los resultados obtenidos y
compararlos con los resultados esperados. Esta comparacion mostrara si los resultados son
coherentes con lo esperado vy, por tanto, si la medida obtenida es adecuada. Ademas, permite
también extraer las conclusiones pertinentes a partir de los resultados obtenidos. En la
asignatura, siempre que se realice un ensayo se determinaran previamente los valores
esperados en las medidas y, una vez realizada la medida, se analizaran los resultados, se

comprobara si son coherentes y se obtendran las conclusiones derivadas de estos resultados.

RA6. Estimar las medidas esperadas en el ensayo. Como se ha sefialado anteriormente, una
de las bases para realizar cualquier disefio es ser capaz de determinar de antemano las medidas
esperadas en un determinado ensayo. En todos los ensayos que se realizaran en la asignatura se

deberan determinar previamente las medidas esperadas.

RA7. Realizar el montaje del circuito disefiado: una vez realizado el disefio para realizar una
determinada medida, es necesario realizar el montaje del circuito para poder realizar dichas
medidas. Este montaje se debe realizar de forma cuidadosa de modo que, por una parte, se
evite poner en riesgo los diferentes aparatos del esquema vy, por otra parte, el montaje
contribuya a mejorar la calidad de la medida. En el laboratorio de la asignatura se realizaran
multitud de montajes de esquemas previamente disefados de forma que el alumno sea capaz al

finalizar la asignatura de realizar montajes adecuados.

RAS. Obtener las medidas necesarias a partir de las lecturas de los aparatos: una vez
realizado el montaje es necesario realizar las medidas con los aparatos. Cada aparato tiene sus
propias caracteristicas y requiere unos ciertos cuidados al realizar la medida. En el laboratorio de

la asignatura se tomaran medidas en aparatos de diferente tipo para trabajar esta competencia.
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RA9. Calcular el resultado buscado a partir de los valores medidos en el ensayo: una vez
realizadas las medidas en un determinado ensayo es necesario calcular a partir de ellas el
resultado final deseado, que en algunas ocasiones puede ser directamente alguna de las medidas
realizadas pero que en muchas otras ocasiones requerird de la realizacion de calculos
posteriores. Ademas, muchas veces el resultado final se puede obtener mediante calculos
diferentes, siendo unos mas adecuados que otros no soélo atendiendo a la simplicidad de los
calculos, sino a la calidad del resultado final obtenido. En todos los ensayos que se realicen en la
asignatura se obtendran las medidas de los aparatos y, a partir de ellas, se calcularan los
resultados necesarios. Ademas, cuando el resultado se pueda obtener mediante varios calculos
diferentes, se pondra un énfasis especial en la eleccion del calculo mas adecuado para obtener el

resultado final con la mejor calidad posible.

RA10. Determinar la incertidumbre del resultado obtenido: segin se ha indicado anteriormente,
todas las medidas que se realizan tienen una determinada incertidumbre que depende de los
aparatos utilizados y de la forma de realizar la medida. Esta incertidumbre debe ser calculada
para el resultado final de la medida realizada. En la asignatura siempre que se obtenga un

resultado se calculara también su incertidumbre asociada.

RA11. Realizar un informe en el que se presente claramente el ensayo realizado: el informe
correspondiente a la realizacion de un determinado ensayo incluird siempre el objetivo del
ensayo, el esquema de medida, los aparatos y alcances utilizados y la justificacion de las
elecciones realizadas, las medidas obtenidas, los resultados calculados a partir de ellas con su
incertidumbre, y las conclusiones que se extraen de los resultados obtenidos. En todos los
ensayos que se realizan en el laboratorio de la asignatura el alumno debe elaborar un informe en
el que se presente de forma clara y detallada toda la informacidn relacionada con el ensayo. De
esta forma el alumno trabaja las competencias relacionadas con la redacciéon de informes en
general (presentacion de informacion, tablas, graficas, conclusiones) y de informes de medidas

eléctricas en particular.

RA12. Actitud critica con los resultados obtenidos: cuando se realiza una medida eléctrica, igual
que en cualquier otra faceta, se debe ser siempre critico con los resultados que se obtienen, de
forma que se debe siempre tener presente qué resultados son los esperados, que rango de
valores es posible y qué valores estan fuera de lo habitual y, por tanto, pueden ser debidos a
errores. En la asignatura, seglin se ha sefialado anteriormente, se debe siempre determinar
previamente el valor esperado de cualquier medida y, una vez realizada esta, se debe comparar
el valor esperado con el obtenido para determinar si el resultado se considera adecuado.
Ademas, si se detecta algun resultado no esperado, se analizaran las posibles causas y, si es
necesario y una vez solventado el posible error o errores, se repetira la medida hasta obtener un
resultado correcto. De esta forma el alumno se acostumbra a analizar todos los resultados que

va obteniendo vy, por tanto, se fomenta la actitud critica frente a los resultados que se obtienen.

Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,

peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

RA13. Conocer diferentes métodos de medida de resistencias, condensadores, autoinducciones,
inducciones mutuas, tensiones, intensidades y potencias: existen gran cantidad de magnitudes

eléctricas diferentes que es necesario medir y, para cada una de ellas, existen siempre varios
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métodos de medida, cada uno con sus ventajas, inconvenientes y particularidades. En la
asignatura se trataran diferentes métodos para realizar medidas de resistencias, capacidades,

autoinducciones, inducciones mutuas, tensiones, intensidades y potencias.

Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado

cumplimiento.

RA14. Comprender las necesidades y métodos de calibracion de aparatos: para poder
garantizar que las medidas realizadas con un determinado aparato son correctas es necesario
que el aparato esté calibrado. En la asignatura se tratara el concepto de calibraciéon de aparatos

y algunos métodos sencillos de calibracion.

RA15. Concluir el cumplimiento de un aparato con sus especificaciones: el objetivo de la
calibracién de un determinado equipo de medida es siempre determinar si el aparato cumple o
no con sus especificaciones. Por tanto, una vez realizado un ensayo de calibracion es necesario
determinar si los resultados del ensayo muestran que el aparato cumple o no cumple con sus
especificaciones. De esta forma, en todos los ensayos de calibracion que se realicen en la
asignatura, y una vez obtenidas las medidas del ensayo, se concluira a partir de ellas si el

aparato cumple o no con sus especificaciones.

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de

la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

RA16. Conocer la normativa relacionada con las especificaciones de precision de aparatos, tanto

los de medida directa como los aparatos de relacion (transformadores).

Capacidad para el calculo y diseiio de instalaciones eléctricas de baja y media tension.

RA17. Conocer los métodos de medida de caracteristicas magnéticas tanto estaticas como
dindmicas: todas las maquinas eléctricas utilizan materiales ferromagnéticos, por lo que es
necesario realizar medidas para determinar las caracteristicas de funcionamiento de este tipo de
materiales. En la asignatura se mediran tanto caracteristicas estaticas como dinamicas de estos

materiales.

Capacidad para el calculo y disefio de instalaciones eléctricas de alta tension.

RA18. Comprender la problematica asociada a los transformadores de medida y su
contrastacion: en muchas medidas de magnitudes eléctricas, y en particular en medidas en alta
y media tension, es necesario utilizar transformadores de medida de tensién o intensidad, que
adaptan la magnitud eléctrica a medir a los valores que permiten los aparatos de medida. En la
asignatura se trataran las caracteristicas, forma de uso y limitaciones de los transformadores de

tension e intensidad.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Teoria
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: Incertidumbre de medida

1. Concepto de incertidumbre. Fuentes de incertidumbre
2. Incertidumbre de aparatos de valor, analdgicos y digitales

3. Incertidumbre en medidas complejas
: Regulacion de tensiones e intensidades

1. Regulacidn. Rango y resolucion.
2. Regulacion de tensiones en corriente continua y alterna. Fuentes regulables y VARIAC

3. Regulacion de intensidades en corriente continua y alterna
: Medida de resistencias

1. Medida por caida de tension.
2. Medida por comparacion
3. Puente de Wheatstone.

4. Aparatos de lectura directa.
: Medida de resistencias pequeiias

1. Medida por caida de tension
2. Medida por comparacion.
3. Aparato de medida directa. Miliohmimetro

: Medida de resistencias de aislamiento

1. Criterios de aislamiento correcto. Ratio de absorcién dieléctrica (DAR). Indice de aislamiento.

2. Medida con aparato de lectura directa. Megaohmimetro
: Medida de puestas a tierra

1. Caracteristicas de puestas a tierra
2. Medida de resistencia de puesta a tierra. Telurimetro.

: Medida con osciloscopio

1. Caracteristicas del osciloscopio.
2. Medidas de fasores en componentes cartesianas y polares.

3. Sondas de tensién y corriente.
: Medida de reactancias

1. Bobinas con nucleo de aire y nlcleo ferromagnético. Caracteristicas y modelo. Condensadores.
Caracteristicas y modelo.

2. Medida en continua y alterna, con voltimetro y amperimetro

3. Medida con voltimetro, amperimetro y vatimetro.

: Transformadores de medida

1. Caracteristicas. Error de relacion y angulo. Clase de precision. Potencia de precision.
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2. Medida con transformadores de tensidn e intensidad.

3. Calibracién de transformadores de medida.
10: Muestreo y analisis de series temporales

1. Muestreo. Problema de aliasing. Teorema de Nyquist. Cuantizacion.

2. Analisis en frecuencia. Espectro de potencia de la sefial.
11: Medida de caracteristicas de materiales ferromagnéticos en corriente alterna

1. Pérdidas por histéresis y por corrientes de Foucault. Curva de pérdidas en un material
ferromagnético. Separacion de pérdidas.
2. Caracteristicas dinamicas B-H y S-H

3. Representacion del ciclo dindamico.
Practicas de Laboratorio
Practica 1: Medida de resistencias
Practica 2: Medida de resistencias pequeifias, de aislamiento y de puesta a tierra
Practica 3: Medida con osciloscopio
Practica 4: Transformadores de medida
Practica 5: Muestreo y analisis de series temporales
Practica 6: Curva de pérdidas de un material ferromagnético

Practica 7: Curvas caracteristicas de materiales ferromagnéticos en AC

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades

1. Leccion expositiva: exposicion de los principales conceptos y procedimientos mediante la
explicacion por parte del profesor. Incluird presentaciones dinamicas, pequefios ejemplos practicos y
la participacién reglada o espontdnea de los estudiantes. Previa a las sesiones teoricas se podran
realizar pequefias pruebas para evaluar el trabajo no presencial de los alumnos.

2. Resolucion en clase de problemas ejemplo: resolucién de algun problema clave para situar al
alumno en contexto. La resolucion correra a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa.

3. Resolucion en clase de problemas propuestos: resoluciéon de problemas que el alumno ha debido
preparar previamente. La resolucidn correra a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa.

4. Resolucion grupal de problemas: el profesor planteard pequenos problemas que los alumnos
resolveran en pequefios grupos en clase y cuya solucién discutiran con el resto de grupos.

5. Practicas de laboratorio: se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar practicas de
laboratorio regladas. Las practicas de laboratorio requeriran de la realizacién de un trabajo previo de

preparacién y finalizaran con la redaccién de un informe de laboratorio.
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6. Tutorias: se realizaran en grupo e individualmente para resolver las dudas que se les planteen a los

alumnos después de haber trabajado los distintos temas. Y también para orientar al alumno en su

proceso de aprendizaje.

Metodologia No presencial: Actividades

1.

Estudio del material previo a la clase: actividad realizada individualmente por el alumno que,
previamente a la clase, preparara los contenidos de la siguiente clase. Los alumnos dispondran de la

documentacidn necesaria para realizar este estudio previo.

. Estudio del material presentado en clase: actividad realizada individualmente por el estudiante

repasando y completando lo visto en clase.

. Resolucion de problemas propuestos: el alumno resolvera de forma individual los problemas

propuestos que luego seran comentados en clase.

. Preparacion de las practicas de laboratorio: se formaran grupos de laboratorio que deberan

preparar las practicas antes de la sesidén en el laboratorio. El trabajo de preparacion consistira en
realizar los disefios que luego montaran en el laboratorio para llevar a cabo cada una de las medidas

pedidas.

. Elaboracion de los informes de laboratorio: tras la sesion de laboratorio los alumnos elaboraran

un informe en el que se recogera el disefio y montaje realizados, las medidas de los aparatos, y los

resultados y conclusiones obtenidos a partir de las medidas.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Leccion magistral: 12
Resolucion de problemas: 14
Practicas laboratorio: 16

Evaluacion: 3

HORAS NO PRESENCIALES

Teoria estudio previo (TPRE): 31
Teoria estudio posterior (TPOS): 17
Laboratorio preparaciéon (LPRE): 33

Laboratorio informe (LINF): 9

CREDITOS ECTS: 4.5 (135 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Ver cuadro al final de esta guia.
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Calificaciones

Convocatoria ordinaria

Convocatoria Extraordinaria

Nota Total: 50% Teoria + 50% Laboratorio.

Teoria (sobre 100%): 10% preguntas en clase, 30% prueba de seguimiento, 60% examen final. Las
preguntas en clase y la prueba de seguimiento se realizaran en horas de clase.

Laboratorio (sobre 100%): 30% preparacion, 30% informes de los ensayos, 40% examen practico
final.

Para aprobar la asignatura se exige una nota minima de 5 en teoria y laboratorio. Si se aprueba
una parte y se suspende otra, en el acta figurara la calificacion de la parte suspendida y se guardara

la calificacion de la parte aprobada hasta la convocatoria extraordinaria.

Nota Total: 50% Teoria + 50% Laboratorio

Teoria (sobre 100%): 10% preguntas en clase, 90% examen convocatoria extraordinaria.
Laboratorio (sobre 100%): 60% calificacion que obtuvo el alumno en su evaluacién continua del
laboratorio (30% preparacion + 30% informes de los ensayos), 40% examen convocatoria
extraordinaria.

Para aprobar la asignatura se exige una nota minima de 5 en teoria y laboratorio. Si se aprueba

una parte y se suspende otra, en el acta figurara la calificacion de la parte suspendida. Si se repite la

asignatura no se conservara la nota de la parte aprobada, si se diera el caso.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Actividades

Fecha de
realizacion

Fecha de entrega

Ver cuadro al final de esta guia.

Semana 1 a semana 15

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Comillas, 2007.

e Chacdn, Francisco J., Medidas eléctricas para ingenieros, Coleccion ingenieria, Universidad Pontificia

Bibliografia Complementaria

e Webster, John G., Electrical Measurement, Signal Processing and Displays, CRC press, 2004.

e Tumanski, S., Principles of electrical measurement, Taylor & Francis, 2006.




EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION
TEORIA (50/100)
Actividades de evaluacién Criterios de evaluacion PESO
- Comprension de conceptos.
- Aplicacion de conceptos a la resolucion de
Pruebas de seguimiento problemas précticos.
- Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas.
- Presentacion y comunicacién escrita.
- Comprensién de conceptos.

- Aplicacion de conceptos a la resolucion de

Examen Final problemas practicos.

- Analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas.

- Presentacion y comunicacién escrita.

LABORATORIO (50/100)

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion PESO
- Lectura previa de las guias de la practica.
- Disefo completo de esquema de medida

40%

60%

Preparacion - Comunicacion oral, razonamiento y 30%
justificacion
- Juicio critico
- Analisis critico de los resultados obtenidos en

Informe escrito de la

practica realizada las préacticas de laboratorio. 30%

- Presentacion y comunicacién escrita.
- Capacidad para el montaje de un esquema
de medida

Examen Final - Manejo de aparatos y realizacién de medidas | 40%
- Andlisis critico de los resultados obtenidos
- Presentacién y comunicacién escrita

Para hacer media entre teoria y laboratorio hay que obtener, al menos, una puntuacion de
5 sobre 10 en cada parte.




PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Cada semana puede tener actividades de tres tipos: trabajo presencial en el aula (Teoria), trabajo
presencial en el laboratorio (Laboratorio) y trabajo no presencial (No presencial). Dentro del
trabajo no presencial, se distinguen 4 tipos de actividades: trabajo previo a la sesién en el aula
(TPRE), trabajo posterior a la sesion en el aula (TPOS), preparacion del laboratorio (LPRE) y
realizacién del informe de los ensayos del laboratorio (LINF).

Presencial No presencial
Semana Teoria Lgboratorlo TPRE TPOS LPRE LINF
Tema Horas Practica | Horas
1 1,2 3 2 4
2 3 3 2 4
3 4,5 1 P1 2 1 1 2 2
4 6 1 P2 2 1 1 2 2
5 7,8 3 2 4
6 8 1 P3 2 1 1 2 2
7 9 3 2 4
8 9 1 P4 2 1 1 2 2
9 10 3 2 4
10 10 1 P5 2 1 1 2 2
11 11 3 2 4
12 11 1 P6 2 2 2 2
13 Problemas 1 P7 2 6 2 2
14 Problemas 1 Examen 2 2 4
15 Evaluacion 3 6
Total 29 16 33 29 18 14
Total presencial: 45 Total no presencial: 90
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