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Por acuerdo del Pleno del Consejo de Universidades (28 de
febrero de 1987), éste no aprobaria ninguna directriz propia de titulo, sin
que el dictamen correspondiente hubiera sido sometido a debate e infor-
macién publica, por todos los sectores interesados.

Finalizado el periodo de informacién publica, y de conformi-
dad con los acuerdos del Pleno, se ha procedido, por los servicios de la
Secretaria General del Consejo de Universidades, a la compilacion de las
propuestas, observaciones y sugerencias formuladas durante el periodo
de informacién publica al titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control, com-
pilacién que se contiene en el presente volumen.

Con objeto de facilitar su estudio y anélisis, éstas se han sis-
tematizado de acuerdo con el siguiente esquema:

a) Propuestas alternativas, formuladas en el documento
normalizado A2. Se acompafia documento normalizado B cuando éste es
complementario y aclaratorio de la propuesta formulada en el modelo A2.

b) Enmiendas y observaciones a aspectos parciales de la
propuesta, formuladas en el documento B.

c) Otras observaciones, comentarios y sugerencias, que
no han sido formuladas en impresos normalizados.

Las observaciones antes resefiadas se han ordenado den-
tro de cada grupo alfabéticamente, con la siguiente estructura:

A. Universidades: Pdblioas .
De la Iglesia
B. Centros.
C. Administraciones e Instituciones publicas.
D. Colegios Profesionales.
E. Otras Instituciones y Asociaciones.
Individuales

F. Particulares: Colectivamente

Elisa Pérez Vera.
Secretaria General del Consejo
de Universidades.
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PROPUESTA REMITIDA POR EL CONSEJO
DE UNIVERSIDADES A INFORMACION Y
DEBATE PUBLICOS



i

OLIZA0Y 13 RO9 AGITIMAR ATSIUA0RS
Y WOIDAMACAKM! A 230A0I2RAVIHML 3T
202.Li8uU9 STAGEP

(ta)



CONSEJO DE UNIVERSIDADES
INFORME TECNICO DEL GRUPO DE TRABAJO N.° 5

TITULO DE INGENIERO ELECTRICO Y
DE CONTROL




23A0AQIZ2HIVIKU 30 OQL3=d
@ oM OLABART 20 DIUAS 130 QOMDT

s e e e e g e i o ——

Y QOIRTOZJ2 OfZIouMl 32 JDuu 7

f JURYA0D 308

e

B = :;’es



Con objeto de dar cumplimiento a lo acordado por el Pleno del Con-
sejo de Universidades en relacion con el actual proceso de reforma de
las ensefianzas universitarias, la Ponencia de Reforma de las mismas
tiene el gusto de remitirle el informe técnico realizado por el Grupo de
Trabajo nimero 5 para la elaboracion de las directrices generales pro-
pias del Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control.

A efectos de proporcionar una informacién normalizada que facilite
su comprensién y manejo por todas las personas e Instituciones que de-
ben participar en el debate publico, que necesariamente debe antece-
der al proceso de toma de decisiones, se ha realizado una labor de sin-
tesis sobre el referido Informe.

En este sentido ha de reiterarse que el valor de este documento no
es otro que el meramente informativo. Su finalidad es la de contribuir a
enriquecer y estructurar el debate facilitando la formacion de las opinio-
nes de todos los implicados en este importante proceso de reforma. Por
ello, los debates y consiguientes propuestas y sugerencias que, en su
caso, puedan realizarse no tienen por qué limitarse al contenido de di-
cho informe. El propésito del Consejo de Universidades es conocer cual
sea la propuesta concreta de esa Institucion y de los diversos grupos y
colectivos que la integran.

En consecuencia, junto al ejemplar normalizado que contiene esque-
méaticamente el informe técnico del Grupo de Trabajo (documento A-1)
se han remitido otros dos documentos que, una vez cumplimentados,
permitiran un conocimiento claro y preciso del parecer de la comunidad
académica y extra-académica, a saber:

— Uno, (documento A-2), idéntico, al que contiene el informe del
Grupo de Trabajo, en el que se podra realizar una propuesta integra res-
pecto a la directriz general propia del Titulo de referencia.

— Y otro, (documento B), en el que podré realizar, si lo estima con-
veniente, cuantas observaciones y sugerencias parciales le merezca el
informe del Grupo de Trabajo.

Por otra parte, se remite también documentacién adicional que pue-
de ser de utilidad, en el bien entendido de que no se ha querido facilitar
otra mas pormenorizada que, inevitablemente, resultaria parcial e in-
completa, para evitar cualquier posible sesgo del debate.

En relacion al contenido del informe técnico del Grupo de Trabajo,
es conveniente tener en cuenta que no se trata en absoluto de elaborar
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un plan de estudios lo que, como se sabe, es competencia exclusiva de
cada Universidad, sino de definir el marco que permita y haga compati-
bles, de una parte, el minimo de homogeneidad que deben tener las ti-
tulaciones oficiales con validez profesional en todo el territorio nacional,
y de otra, el legitimo ejercicio de la autonomia de las Universidades.

Por ello, debe evitarse un excesivo grado de pormenorizacion al ela-
borar las directrices generales propias del titulo; se trata de garantizar
unos minimos contenidos cientificos, técnicos o artisticos, vinculados de
manera flexible a las areas de conocimiento, para respetar las compe-
tencias de las Universidades, tanto en lo relativo a la libre configuracion
de asignaturas en planes de estudio como al contenido de las &reas y
la adscripcion de profesores a las mismas.

Como puede verse, la estructura de las ensefianzas se ha ordenado
por ciclos y en razén a la carga lectiva de cada uno, expresada en crédi-
tos, lo que lleva a estimar el concepto de afio o curso académico como
la unidad convencional en la que un estudiante puede cursar unas de-
terminadas ensefianzas, segun criterios de normalidad.

Una vez haya concretado las observaciones y propuestas, se remiti-
ran a la Ponencia de Reforma de Ensefianzas Universitarias del Consejo
de Universidades, para lo cual dispone de cuatro meses a contar desde
el momento de la recepciéon de estos documentos, teniendo en cuenta
que a estos efectos no se computaran los meses de junio a septiembre,
ambos inclusive, para facilitar la participaciéon de todos los interesados.

De esta manera, en un plazo razonable podra disponerse de la opi-
nién de cuantas personas e Instituciones deseen realizar aportaciones.
Una vez obtenida esta informacién, seré sistematizada, editada y remiti-
da en su totalidad a las distintas Instituciones para su examen y conside-
racién, facilitando asi el ulterior proceso de toma de decisiones.

Sera entonces el momento de arbitrar procedimientos representati-
vos y eficaces de evaluacion y sintesis de la documentacién obtenida
qgue garanticen su adecuada valoracion, y elevar al Pleno del Consejo
de Universidades propuestas concretas de directrices.

Por supuesto, las Universidades no veran limitada su participacién a
realizar propuestas y observaciones so6lo sobre las ensefianzas que im-
parten en la actualidad, sino que podran extender el debate y emitir sus
sugerencias respecto de todas las titulaciones universitarias, afecten o
no a sus actuales Centros.
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Cualquier duda o aclaracién ulterior podra solucionarla llamando al
teléfono (91) 244 49 74, de la Vicesecretaria de Coordinaciéon Académi-
ca del Consejo de Universidades.

La Ponencia de Reforma de las Ensefianzas Universitarias quiere
agradecer a todas las personas e Instituciones su participaciéon y cola-
boracidn en este proceso, al objeto de conseguir, con las naturales difi-
cultades inherentes a ello, propuestas de directrices propias que, repre-
sentando al tiempo el méximo consenso de la comunidad académica y
extra-académica, redunden en una radical mejora de la calidad de las
ensefianzas que imparte la Universidad espafiola.

En todo caso, y recogiendo el espiritu del Pleno del Consejo de Uni-
versidades, debe hacerse finalmente una llamada a la serenidad, para
que estos y los ulteriores informes que se remitan sean analizados con el
maximo rigor critico, pero también con la maxima generosidad personal,
anteponiendo en todo momento el interés general de la Universidad y la
sociedad espariola a todo interés particular o de grupo.

LA PONENCIA DE REFORMA DE ENSENANZAS UNIVERSITARIAS

9 de abril de 1987
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@ CONSEJO DE UNIVERSIDADES
INFORME TECNICO DEL GRUPO DE TRABAJO N.° 5

TITULO DE

INGENIERO ELECTRICO Y DE CONTROL

Estructuras de
las ensefianzas

de 1.e ciclo y titulo terminal
de 1.e ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
de 1.e ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de s6lo segundo ciclo

OXO0O

DURACION
ESTIMADA
DE LAS
ENSENANZAS

16

5 anos

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Estos estudios conjugan una formacién equilibrada entre las materias genera-
les de la Ingenieria Industrial con una importante intensificacion en el diserio y fa-
bricacién de las tecnologias especificas, que abordan estas ensefianzas, prestan-
do especial atencién a la integracién de ambas funciones y al estudio de equipos y
sistemas en los que confluyen tecnologias multidisciplinares, base esencial de su
actividad en los diversos sectores industriales.

Las ensefianzas se orientan a una formacién que capacite para concebir, pro-
yectar, construir, verificar y mantener equipos y sistemas de aplicacion industria-
les, dentro de las &reas de su competencia, asi como para dirigir empresas que
desarrollen estas actividades.

TOTAL Minimo
CARGA
LECTIVA | Maximo

300 créditos

2450créditos




Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

MATERIAS TRONCALES
Total de carga g % sobre el maximo
lectiva troncal 193 (123+72) créditos de carga total 43
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO

Administracién de Empresas y Orga- 3 3 6 | — Organizacién de
nizacién de la Produccién. Principios Empresas

de contabilidad empresarial y de técni-

cas de organizacion.

Electrénica Basica (Analégica y Di- 4 S 9 | — Tecnologia Electr6-
gital). Componentes electrénicos. Elec- nica

trénica analégica. Electrénica digital.

Circuitos integrados.

Electrénica Aplicada. Microprocesa- 5 4 9 | — Tecnologia Electr6-
dores. Conversién analégica digital. nica
Instrumentacién electrénica. Electréni-

ca de potencia.

Electrotecnia Basica. Ampliacién de 5 4 9 | — Ingenieria Eléctrica
teorfa de circuitos. Lineas y redes eléc-

tricas.

Expresién Gréafica. Técnicas de repre- 3 3 6 | — Expresién Grafica

sentacién. Conceptuacion especial.
Aplicaciones normalizadas.

en la Ingenierfa

17



Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO

Fundamentos fisicos de la Ingenie- 6 6 | 12 | — Fisica Aplicada

ria. Mecénica. Electricidad. Ondas. — Maquinas y Moto-

Optica. Termodinamica. Mecanica de res Térmicos

fluidos. — Mecaénica de Flui-
dos

Fundamentos Matematicos de la In- 6 6 12 | — Matematica Aplica-

genieria. Algebra lineal. Calculo infini- da

tesimal. Célculo integral. Ecuaciones — Estadistica e Inves-

diferenciales. Estadistica. Métodos nu- tigacién Operativa

meéricos.

Ingenieria de Proyectos. Metodologia 3 3 6 | — Proyectos de Inge-

del proyecto y anélisis de casos practi- nierfa

cos.

Maquinas Eléctricas. Teoria general 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica

de maquinas. Generadores, transfor-

madores y motores eléctricos.

Métodos Informaticos. Programacién 3 3 6 | — Ciencias de la com-

de computadores y fundamentos de putaciéon

sistemas operativos. — Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Lenguajes y Siste-

mas Informaéticos

Regulaciéon Automatica. Teoria gene- 6 6 | 12 | — Ingenieria de Siste-

ral del control. Ingenieria de sistemas. mas y Automaética

Tecnologia Eléctrica. Teoria de circui- 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica

tos y caracteristicas de los principales — Tecnologia Electré-

elementos eléctricos y electrénicos. nica

Tecnologia Energética. Fundamentos 3 3 6 | — Méaquinas y Moto-

de los sistemas de conversién de ener- res Térmicos

gia térmica y fluidomecanica. — Mecanica de Flui-
dos
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Titulo de Ingeniero

Eléctrico y de Control

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Tecnologia Mecanica. Fundamentos
de disefio y fabricacién en Ingenieria
Mecanica.

Tecnologia Quimica. Balance de ma-
teria y energia de procesos.

Tecnologia y Resistencia de Materia-
les. Estudio de materiales metalicos,
poliméricos, cerdmicos y compuestos y
de las bases de andlisis del comporta-
miento mecéanico de los sélidos reales.

SEGUNDO CICLO

Automatica Industrial. Principios de
teoria de control de sistemas.

Direcciéon de Proyectos. Metodolo-
gias para la direccién de proyectos y
casos practicos.

Economia y Administracién de Em-
presas. Principios de economia y téc-
nicas de administracién empresarial.

Electrénica Aplicada. Sistemas elec-
trénicos de potencia. Disefio asistido
por computador de circuitos electroni-
cos. Microprocesador avanzados. Mi-
croelectrénica. Sistemas de comunica-
cion digital.

12

— Ingenieria de los
Procesos de Fabri-
cacion

— Ingenieria Mecani-
ca

— Ingenieria Quimica
— Tecnologia del Me-
dio Ambiente

— Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Mecallrgica

— Mecanica de Me-
dios Continuos vy
Teoria de Estructu-
ras

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Tecnologia Electré-
nica

— Proyectos de Inge-

nieria

— Organizacién de
Empresas

— Tecnologia Electré-
nica
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
Informética Industrial. El computador 4 5 9 | — Ciencias de la
en el control de procesos. La informati- Computacién
ca en tiempo real. — Ingenieria de Siste-

mas y Automatica

Ingepieria de Sistemas Eléctricos. 6 6 | 12 | — Ingenieria Eléctrica
Sistemas eléctricos de potencia: andli-
sis y control de la red eléctrica y sus
elementos constituyentes.

Modelado y Simulacién de Sistemas 3 3 6 | — Ingenieria de Siste-
Dinamicos. Andlisis y modelado del mas y Automatica
comportamiento dinamico de sistemas.
Técnicas y lenguaje de simulacién por
computador. Andlisis cualitativo de los
modos de comportamiento.

Organizacién de la Produccién y 3 3 6 | — Organizacién de
Gestion de la Calidad. Métodos de or- Empresas
ganizacioén industrial de de produccion. — Estadistica e Inves-

tigacién Operativa

Regulacién Automatica. Sistemas de 6 6 12 | — Ingenieria de Siste-
control lineal y no lineal, multivariable, mas y Automatica
6ptimo y adaptativo. Técnicas de inteli-
gencia artificial aplicadas a la regula-
cién automética. Control de procesos
por computador.

Las titulaciones de Ingeniero Técnico
Eléctrico y de Ingeniero Técnico en Au-
tomatica y Electrénica Industrial daran
acceso directo al 2.° Ciclo de estos es-
tudios (*); para cursar desde otras titu-
laciones de Primer Ciclo, el 2.° Ciclo de
Ingeniero Eléctrico y de Control, debe-
ran cursarse, asimismo, como comple-
mentos de formacién los correspon-
dientes créditos troncales de su primer
Ciclo.

(*) Vide los Informes Técnicos correspondientes a los citados titulos.
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CONSEJO DE UNIVERSIDADES

SUGERENCIAS DE LA PONENCIA DE REFORMA
DE ENSENANZA EN RELACION CON EL INFORME

TECNICO DEL GRUPO N.° 5

TITULO DE INGENIERO ELECTRICO Y DE CONTROL

La Ponencia recomienda que en el tramite de consulta publica
se reflexione sobre la coherencia de adscripcion de materias tron-
cales a areas de conocimiento, y si no seria necesario incluir areas
adicionales a las ya recogidas en el Informe.
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S ASAMBLEA DE DIRECTORES DE ESCUELAS TECNICAS
~ SUPERIORES DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE EspAﬂA
ASAMBLEAS DE DIRECTORES DE ESCUELAS

 UNIVERSITARIAS DE NGENIERIA TECNICA

INDUSTRIAL DE EspAﬂA

|

PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

de 1. ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

XOOO

Estos estudios conjugan una formacién equilibrada entre las materias genera-
les de la Ingenieria Industrial con una importante intensificacién en el disefio y fa-
bricacién propios de la tecnologia eléctrica, prestando especial atencién a la apli-
cacién de ambas funciones y al estudio de equipos y sistemas en los que conflu-
yen tecnologias multidisciplinares, base esencial de la actividad eléctrica en los di-
versos sectores industriales.

Se estudian los equipos y sistemas de generacion, transporte, distribucion y
utilizacién de la energfa eléctrica, atendiendo al desarrollo de nuevas tecnologias
—que estan abriendo nuevas posibilidades en la gestién integrada de los sistemas
eléctricos, en la regulacion, disefio y utilizacién de los equipos, protecciones,
etc.— al desarrollo de nuevos materiales, como los superconductores, a la utiliza-
cién de nuevas formas de generacion y almacenamiento de energia y, en general,
ala posibilidad de aportar nuevas soluciones para hacer frente a la mayor exigen-
cia que una industrializacién creciente impone sobre los sistemas de energia
eléctrica.

Las ensefianzas se orientan a la formacién de un titulado capacitado para con-
cebir, proyectar, construir, verificar y mantener equipos y sistemas de aplicacion,

DURACION TOTAL | Minimo | 180 créditos
ESTIMADA i

DE LAS 2,5 anos CARGA

ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 225 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

*

TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

de 1.e ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1.« ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sélo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

XOod

en la industria eléctrica, asi como para dirigir empresas que desarrollen estas
actividades.

Una vez cursadas y superadas todas las ensefianzas troncales, obligatorias y
opcionales de la Carrera, deberia realizarse preceptivamente un Proyecto de Fin
de Carrera para la obtencién del Titulo de Ingeniero Industrial.

ACCESO A ESTA CARRERA

Tienen acceso directo a esta carrera: los estudiantes que hayan completado
sus estudios de primer ciclo de la Ingenieria Industrial, y los titulados de Ingenieria
Técnica en Electricidad.

Tienen, asimismo, acceso los titulados de Ingenieria Técnica en Mecénica, Au-
tomética y Electrénica Industrial, Organizacién y Produccién, Quimica y Textil,
completando sus estudios con las materias troncales no cursadas del primer ciclo
de Ingeniero Industrial.

OHRALION TOTAL Minimo 180 créditos
ESTIMADA B

DE LAS 2,5 afos| CARGA _ |
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 225 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.

30



Titulo de Ingeniero Eléctrico

MATERIAS TRONCALES
Total de carga . % sobre el maximo
lectiva troncal YT clgcitos de carga total o%
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

Ampliaciéon de Matematicas. Andlisis 3 3 6 | — Matemética Aplicada
numérico aplicado a los S.E.E. Optimi- — Ingenieria Eléctrica
zacion.
Andlisis de Redes Eléctricas. Amplia- 6 6 12 | — Ingenieria Eléctrica
cién de teoria de circuitos. Circuitos no
lineales. Circuitos de parametros distri-
buidos. Régimen transitorio.
Automatica Industrial. Tecnologia de 3 3 6 | — Ingenieria de siste-
los Sistemas de Control. Sensores, ac- mas y Automética
tuadores y controladores. Control de
procesos mediante computador.
Electrénica Aplicada. Sistemas Elec- 5 4 9 | — Tecnologia Electré-

trénicos. Convertidores Microelectréni-
ca. Sistemas de Comunicacién digital.

nica
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Electrénica de Potencia. Sistemas y
Dispositivos basicos de potencia. Siste-
mas de rectificacién controlada. Con-
vertidores y sus circuitos de control.

Generacién y Almacenamiento de la
Energia Eléctrica. Principios bésicos.
Sistemas de generacién. Regimenes
de funcionamiento.

Gestion de los Sistemas de Energia
Eléctrica. Funcionamiento de sistemas
interconectados. Control automatico de
la generacién. Funciones de seguridad.
Situaciones de emergencia.

Instalaciones Eléctricas. Lineas aé-
reas y cables aislados. Subestaciones.
Centros de transformaciéon. Proteccio-
nes. Instalaciones de baja tensién.

Maquinas Eléctricas. Maquinas de c.c.
y c.a. Comportamiento en régimen per-
manente y en régimen transitorio. Dise-
fo aislado por ordenador.

Créditos
Tedricos |Pricticos| Total
3 3 6
5 4 9
3 3 6
3 3 6
6 6 | 12

— Ingenieria Electréni-

ca

— Ingenieria Eléctrica

— Ingenieria Eléctrica

— Ingenierfa Eléctrica

— Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Materiales Electrotécnicos. Conduc- 3 3 6 | — Ciencia de los Ma-
tores. Aislantes. Materiales magnéticos. teriales
Superconductores. — Ingenieria Eléctrica
Medidas Eléctricas. Conceptos bési- 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica
cos. Método de medida. Instrumentos y
equipos de media.
Organizacién de la Produccién y 3 3 6 | — Organizacién de
Gestién de Calidad. Métodos de Or- Empresas
ganizacién Industrial y de produccion.
Proyectos. Metodologias para la direc- 3 3 6 | — Proyectos de Inge-
cién de proyectos y casos practicos. nierfa
Regulacién Automaética. Sistemas de 5 4 9 | — Ingenieria de Siste-
control lineal y no lineal, Optimo y mas y Automaética
adaptativo. Andlisis y modelado del
comportamiento dinamico de Siste-
mas.
Sistemas Eléctricos de Potencia. Es- 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica
tructura bésica. Modelos de los ele-
mentos del Sistema. Andlisis del fun-
cionamiento en régimen permanente y
ante perturbaciones.
Técnica de la Alta Tensién. Descarga 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica
en medios dieléctricos. Sobretensio-
nes. Ensayos de Alta Tension.
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" VI REUNION ESCUELAS TECNICAS

PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

de 1.« ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de s6lo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Las ensefanzas del Ingeniero Eléctrico deberan atender a la formacién precisa
para la redaccién y firma de Proyectos que tengan por objeto la construccién, re-
forma, reparacién, conservacion, demolicién, fabricacién, instalacién, montaje o
explotacién de bienes muebles e inmuebles, en sus respectivos casos, tanto con
caracter principal como accesorio. La direccién de Proyectos, la realizaciéon de
mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes.
La direccién de toda clase de industrias o explotaciones eléctricas.

UXOO

i cl TOTAL Minimo 345 créditos
ESTIMADA . .
DE LAS (2+2) afnoj CARGA _ |

ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 360 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

MATERIAS TRONCALES

Total de carga

lectiva troncal 198 créditos

% sobre el maximo
de carga total

55

renciales. Métodos numéricos.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
*  (por orden alfabético) Tedricos |Précticos | Total CONOCIMIENTO
MATERIAS BASICAS
Expresion Gréfica en la Ingenieria. 3 6 9 | — Expresién Gréfica
Técnicas de representaciéon. Concep- en la Ingenieria
tualizacién espacial. Aplicaciones nor-
malizadas.
Fisica Aplicada a la Ingenieria. Me- 9 9 18 | — Fisica Aplicada
cénica. Electricidad. Ondas. Optica. — Ingenieria Eléctrica
Ingenieria de Proyectos. Metodologia 3 6 9 | — Proyectos de Inge-
del Proyecto y andlisis de casos préacti- nieria
COs. — Expresion Gréfica
en la Ingenieria
— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica
— Tecnologia Electré-
nica
Matematicas Aplicadas a la Ingenie- 9 9 18 | — Matemética Aplica-
ria. Algebra Lineal. Célculo Infinitesi- da
mal. Célculo integral. Ecuaciones dife- — Algebra
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Métodos Estadisticos en la Ingenie-
ria. Fundamentos y métodos de anéli-
sis no determinista aplicados a proble-
mas de Ingenieria.

TOTAL MATERIAS
COMPLEMENTARIAS:

PORCENTAJE SOBRE
TRONCALIDAD:

MATERIAS COMPLEMENTARIAS

Economia y Administracién de Em-
presas. El entorno de la empresa y el
sector. Técnicas de administracién em-
presarial.

Métodos Informaticos. Informatica
General y programacién de computa-
dores.

Métodos matematicos en Ingenieria
eléctrica. Andlisis numérico aplicado a
los S.E.E. Optimizacién.

Créditos

Tedricos | Précticos| Total

3 3 6

27 | 33 | 60
27% | 33,6% |30,30%

3 3 6

3 3 6

3 3 6

— Estadistica e Inves--
tigacién Operativa
— Organizacion de

Empresas

— Organizacién de
Empresas
— Economia Aplicada

— Matematica Aplica-
da

— Ciencias de la
Computacién

— Ing. de Sist. y Auto-
matica

— Lenguajes y Siste-
mas Informaticos

— Matematica Aplica-
da
— Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Organizacién de la Produccién y
Gestion de la Calidad. Métodos de
Organizacién Industrial y de Produc-
cion.

Tecnologia Energética. Fundamentos
de la Ingenieria Energética. Termotéc-
nia. Equipos y Generadores térmicos.
Fluidomecanica.

Tecnologia Mecéanica y de Materia-
les. Fundamentos de la teoria de mé-
quinas y mecanismos: Analisis cinema-
tico y dinamico. Célculo y manteni-
miento. Estudio de materiales aplica-
dos. Tratamientos. Ensayos. Criterios
de seleccién y aplicacién de los mis-
mos.

TOTAL MATERIAS
COMPLEMENTARIAS

PORCENTAJE SOBRE
TRONCALIDAD

MATERIAS ESPECIFICAS

Centrales y Redes Eléctricas. Siste-
mas de generacién y distribucién de
energia eléctrica. Principios bésicos.
Regimenes de funcionamiento.

Créditos
Tedricos |Practicos| Total
3 3 6
6 6 | 12
6 Gn|ald2
23 | 22 | 45
23% | 22,45% | 22,72%
5 4 9

— Organizacién de
Empresas

— Estadistica e Inves-
tigaciéon Operativa

— Ingenieria Mecani-
ca

— Ingenieria de los
Procesos de Fabri-
cacion

— Ciencia de Materia-
les e Ingenieria Me-
taltrgica

— Ingenieria Mecani-
ca

— Ingenieria de los
Procesos de Fabri-
cacion

— Ciencia de Materia-
les e Ingenieria Me-
taltrgica

— Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Electrénica Aplicada. Sistemas Elec- 3 3 6 | — Tecnologia Electré-
trénicos. Convertidores. Microelectro- nica

nica. Sistemas de comunicacién Digi-
tal.

Electrénica Basica. Electronica Digital
y Analégica. Componentes.

Electrénica de Potencia. Sistemas y
Dispositivos basicos de potencia de
Sistemas de rectificacién controlada.
Convertidores y sus circuitos de con-
trol.

Instalaciones Eléctricas. Lineas Aé-
reas y cables aislados. Subestaciones.
Centros de transformacién. Proteccio-
nes. Instalaciones de baja tension.

Maquinas Eléctricas. Teoria general
de maquinas eléctricas. Comporta-
miento en régimen permanente y en ré-
gimen transitorio.

15

— Ingenieria de Siste-
mas y Electrénica

— Tecnologia Electro-
nica

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Tecnologia Electré-
nica

— Ingenieria Eléctrica

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Ingenierfa Eléctrica

— Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero Eléctrico

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tecricos | Practicos| Total CONOCIMIENTO
Medidas Eléctricas. Conceptos bési- 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica

cos. Métodos de medida. Instrumentos
y equipos de medida.

Regulacién Automatica. Teoria del 9 6 | 15 | — Ingenieria de Siste-
Control. Sistemas de Control lineal y no _ mas y Automatica
lineal, 6ptimo y adaptativo. Analisis y — Tecnologia Electro-
modelado del comportamiento dinami- nica

co de sistegnas. — Ingenieria Eléctrica
Sistemas Eléctricos de Potencia. Es- 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica

tructura bésica. Modelos de los ele-
mentos del sistema. Andlisis del funcio-
namiento en régimen permanente y
ante perturbaciones.

Teoria de Circuitos. Andlisis y sintesis 8 6 | 15 | — Ingenieria Eléctrica
de Redes. Cuadripolos. Régimen tran-
sitorio. Sistemas trifasicos y polifasicos.

TOTAL MATERIAS

ESPECIFICAS 50 | 43 | 98
PORCENTAJE SOBRE

TRONCALIDAD 50% |43,88% |46,96%
TOTAL 100 | 98 |198

Una vez finalizados estos estudios se
realizar4 un Proyecto Fin de Carrera
que deberd complementarse con Préac-
ticas Profesionales académicamente
controladas.
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE

INGENIERO ELECTRICO Y DE CONTROL

de 1.« ciclo y titulo terminal .
Estructuras de | ge 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2.° ciclo
de sdélo segundo ciclo

OoxOd

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Estos estudios conjugan una formacién equilibrada entre las materias genera-
les de la Ingenieria Industrial con una importante intensificacién en el disefio y fa-
bricacién de las tecnologias especificas, que abordan estas ensefanzas, prestan-
do especial atencion a la integracién de ambas funciones y al estudio de equipos y
sistemas en los que confluyen tecnologias multidisciplinares, base esencial de su
actividad en los diversos sectores industriales.

Las ensefanzas se orientan a una formacién que capacite para concebir, pro-
yectar, construir, verificar y mantener equipos y sistemas de aplicacién industria-
les, dentro de las areas de su competencia, asi como para dirigir empresas que
desarrollen estas actividades.

DURACION
ESTIMADA

DE LAS
ENSENANZAS

5 anos

TOTAL Minimo
CARGA
LECTIVA | Maximo

375 créditos

450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes

utilice paginas de otro A2.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

MATERIAS TRONCALES

Total de carga 195 (114+81) créditos

lectiva troncal

% sobre el maximo 43

de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

AREAS DE

Tedricos |Practicos | Total

CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO

Electromagnetismo. Campos eléctri-
cos y magnéticos.

Electrénica Basica (Analégica y Di-
gital). Componentes electrénicos. Elec-
trénica analdgica. Electrénica digital.
Circuitos integrados.

Electrénica aplicada. Microprocesa-
dores. Conversién analégica digital.
Instrumentacién electrénica. Electroni-
ca de potencia.

Electrotécnia Béasica. Teoria de cir-
cuitos. Componentes bésicos. Anélisis
temporal y frecuencial. Corriente Alter-
na.

3 3 6
4 5 9
5 - 9
6 6 | 12

— Fisica Aplicada

— Tecnologia Electro-
nica

— Tecnologia Electr6-
nica

— Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO

Expresién Grafica. Técnicas de repre- 3 3 6 | — Expresién Grafica
sentacion. Conceptuaciéon espacial. en la Ingenieria
Aplicaciones normalizadas.
Fundamentos fisicos de la Ingenie- 5 4 9 | — Fisica Aplicada
ria. Mecénica. Ondas. Optica. Termo- — Maquinas y Moto-
dinamica. Mecénica de fluidos. res Térmicos

— Mecénica de Flui-

dos

Fundamentos Matematicos de la In- 6 6 12 | — Matematica aplica-
genieria. Algebra lineal. Célculo infini- da
tesimal. Célculo integral. Ecuaciones — Estadistica e Inves-
diferenciales. Estadistica. Métodos nu- tigacién Operativa
méricos.
Maquinas Eléctricas. Teoria general 5 4 9 | — Ingenieria Eléctrica
de maquinas. Generadores, transfor-
madores y motores eléctricos.
Métodos Informaticos. Programacién 3 3 6 | — Ciencias de la com-

de computadores y fundamentos de
sistemas operativos.

putacién
— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica
— Lenguajes y Siste-
mas Informaticos
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

les. Estudio de materiales metélicos,
poliméricos, ceramicos y compuestos y
de las bases de andlisis del comporta-
miento mecanico de los sélidos reales.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Teéricos |Prcticos| Total CONOCIMIENTO
Regulaciéon Automatica. Teoria gene- 6 6 12 | — Ingenieria de Siste-
ral del control. Ingenieria de sistemas. mas y Automatica
Tecnologia Energética. Fundamentos 3 3 6 | — Maquinas y Moto-
dé los sistemas de conversién térmica y res Térmicos
fluido mecanico. — Mecénica de Flui-
dos
Tecnologia Mecanica. Fundamentos 3 3 6 | — Ingenieria de los
de disefio y fabricaciéon en Ingenieria Procesos de Fabri-
Mecanica. cacion
— Ingenieria Mecani-
ca
Tecnologia Quimica. Balance de ma- 3 3 6 | — Ingenieria Quimica
teria y energia de procesos. — Tecnologia del Me-
dio Ambiente
Tecnologia y Resistencia de Materia- 3 3 6 | — Ciencia de los Ma-

teriales e Ingenieria
Metallrgica

— Mecénica de Me-
dios Continuos y
Teoria de Estructu-
ras
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

SEGUNDO CICLO

Accionamientos Eléctricos. Régimen
transitorio de las maquinas eléctricas.
Control de maquinas eléctricas. Maqui-
nas especiales.

Automatica Industrial. Principios de
teoria de control de sistemas.

Direcciéon de Proyectos. Metodolo-
gias para la direcciéon de proyectos y
casos practicos.

Economia y Administraciéon de Em-
presas. Principios de economia. Prin-
cipios de contabilidad empresarial.
Técnicas de organizacién. Técnicas de
administracién empresarial.

Electrénica Aplicada. Sistemas elec-
trénicos de potencia. Disefio asistido
por computador de circuitos electréni-
cos. Microprocesadores avanzados.
Microelectrénica. Sistemas de comuni-
cacion digital.

12

— Ingenieria Eléctrica

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Tecnologia Electro-
nica

— Proyectos de Inge-
nieria

— Organizacién de
Empresas

— Estadistica e Inves-
tigacion Operativa

— Tecnologia Electré-
nica
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Titulo de I.ngeniero Eléctrico y de Control

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Total

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Generacién y Almacenamiento de
Energia Eléctrica. Centrales eléctricas
convencionales. Fuentes alternativas
de energia eléctrica. Ahorro energético.
Almacenamiento de energia eléctrica.

Informatica Industrial. El computador
en,el control de procesos. La informéti-
ca en tiempo real.

Ingenieria de Sistemas Eléctricos.
Sistemas eléctricos de potencia: anali-
sis y control de la red eléctrica y sus
elementos constituyentes.

Instalaciones y Medidas Eléctricas.
Instalaciones de AT y BT. Aparamenta
(maniobra y proteccién). Técnicas e
instrumentacién de medidas eléctricas.

Regulacién Automatica. Sistemas de
control lineal y no lineal, multivariable,
6ptimo y adaptativoi. Técnicas de inteli-
gencia artificial aplicadas a la regula-
cién automética. Control de procesos
por computador.

12

12

— Ingenieria Eléctrica

— Ciencias de la
Computaciéon

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Tecnologia Electré-
nica

— Ingenieria Eléctrica

— Ingenieria Eléctrica

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

46




Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Las titulaciones de Ingeniero Técnico
Eléctrico y de Ingeniero Técnico en Au-
tomaética y Electrénica Industrial daran
acceso directo al 2.° Ciclo de estos es-
tudios; para cursar desde otras titula-
ciones de Primer Ciclo, el 2.° Ciclo de
Ingeniero Eléctrico y de Control, debe-
rén cursarse, asimismo, como comple-
mentos de formacioén los correspon-
dientes créditos troncales de su primer
Ciclo.




JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

Firman el escrito:

Carlos Izquierdo Mitchell (Catedréatico de Universidad).
Armando Thiriet Zuza (Profesor Titular de Universidad).
Francisco Gonzalez Vazquez (Profesor Titular Interino de
Universidad).

Manuel Burgos Payan (Profesor Asociado de Universidad).
Cayetano Garcia Montes (Profesor Titular de Universidad).
Antonio Gémez Expdsito (Profesor Titular de Universidad).
José A. Olivera Ortiz de Urbina (Profesor Asociado de Uni-
versidad).

José L. Ruiz Macias (Profesor Asociado de Universidad).
José M. Rodriguez Ledn (Profesor Asociado de Universi-
dad).
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Parece adecuada la existencia de una titulacion Unica que
abarque conocimientos de Electricidad, Electronica y Automa-
tica en sus materias troncales, tanto desde el punto de vista de
formacion como de demanda del mercado. Se apoya el titulo
Gnico de Ingeniero Eléctrico y de Control.

Se considera coherente con el aspecto ciclico de la Ense-
fianza que distintas titulaciones del Primer Ciclo, como son In-
geniero Técnico Eléctrico e Ingeniero Técnico en Automética y
Electrénica Industrial, posibiliten el acceso directo al 2.° Ciclo
de la titulacién Unica de Ingeniero Eléctrico y de Control.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se considera que la propuesta de 300 créditos es insufi-
ciente para conseguir una formacion bésica acorde con la titu-
lacion de Ingeniero Eléctrico y de Control.

Por ello se considera que la carga lectiva minima debe ele-
varse a 375 créditos, lo que corresponde a una media semanal
de 25 horas.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LAS MATERIAS TRONCALES

A | AL % DE TRONCALIDAD
Se mantiene aproximadamente la troncalidad de la
propuesta.
B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

50

Se propone segregar en el Tercer Ciclo el contenido
«Electricidad» de la Materia Troncal «Fundamentos Fisi-
cos de la Ingenieria», dando lugar a las dos materias tron-
cales siguientes:

— Fundamentos Fisicos de la Ingenieria.
— Electromagnetismo.

En el Primer Ciclo, se propone refundir la materia
«Tecnologia Eléctrica» en la materia troncal «Electrotecnia
Bésica».

Se propone la supresién de la materia troncal «Mode-
lado y Simulacién de Sistemas Dinamicos», por ser de-
masiado especifica para que figure como troncal.

En el Segundo Ciclo, se propone la introducciéon de
tres materias troncales:

— Instalaciones y Medidas Eléctricas.
— Accionamientos Eléctricos.
— Generacién y Almacenamiento de Energia Eléctrica.

Se propone que desaparezcan como materias tronca-
les:

— Administracion de Empresas y Organizacion de la
Produccién (Primer Ciclo).

— Organizacién de la Produccion y Gestion de Cali-
dad (Segundo Ciclo).

— Ingenieria de Proyectos (Primer Ciclo).




Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Con las modificaciones propuestas, las Materias Troncales

se resumen de la siguiente manera:

PRIMER CICLO

— Electromagnetismo (6 créditos).

— Electrénica Bésica (9 créditos).

— Electrénica Aplicada (9 créditos).

— Electrotecnia Basica (12 créditos).

— Expresion Grafica (6 créditos).

— Fundamentos Fisicos de la Ingenieria (9 créditos).
— Fundamentos matematicos de la Ingenieria (12 créditos).
— Maquinas Eléctricas (9 créditos).

— Métodos informaticos (6 créditos).

— Regulacién Automatica (12 créditos).

— Tecnologia Energética (6 créditos).

— Tecnologia Mecanica (6 créditos).

— Tecnologia Quimica (6 créditos).

— Tecnologia y Resistencia de Materiales (6 créditos).

SEGUNDO CICLO

— Accionamientos Eléctricos (6 créditos).

— Automaética Industrial (6 créditos).

— Direccién de Proyectos (3 créditos).

— Economia y Administracién de Empresas (9 créditos).

— Electrénica Aplicada (12 créditos).

— Generacion y Almacenamiento de Energia Eléctrica (6
créditos).

— Informatica Industrial (9 créditos). ,

— Ingenieria de Sistemas Eléctricos (12 créditos).

— Instalaciones y Medidas Eléctricas (6 créditos).

— Regulacién Automatica (12 créditos).

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS
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PROPUESTA QUE SE REMITE AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

TITULO DE | INGENIER. EN ELECTRICIDAD, ELECTRONICA Y AUTOMATICA INDUST.

de 1.e ciclo y titulo terminal
Estructuras de | de 1. ciclo (con titulo terminal) y 2.° ciclo
las ensefianzas | de 1. ciclo (sin titulo terminal) y 2. ciclo
de s6lo segundo ciclo

PERFIL DE LAS ENSENANZAS

Estos estudios conjugan una formacién equilibrada entre las materias genera-
les de la Ingenieria Industrial con una importante intensificacién en el disefio y fa-
bricacién de las tecnologias especificas, que abordan estas ensenanzas, prestan-
do especial atencién a la integracién de ambas funciones y al estudio de equipos y
sistemas en los que confluyen tecnologias multidisciplinares, base esencial de su
actividad en los diversos sectores industriales.

OxO0O

Las ensefianzas se orientan a una formacion que capacite para concebir, pro-
yectar, construir, verificar y mantener equipos y sistemas de aplicacion industria-
les, dentro de las areas de su competencia, asi como para dirigir empresas que
desarrollen estas actividades.

aixbimmrinty TOTAL Minimo 450 créditos
ESTIMADA ~

DE LAS Safios | CARGA _ .
ENSENANZAS LECTIVA | Maximo | 450 créditos

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la
referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que las paginas sean insuficientes
utilice paginas de otro A2.
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@ Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y
Automatica Industrial

MATERIAS TRONCALES

Total de carga | 544 (456 .175) créditos

lectiva troncal

% sobre el maximo 45

de carga total

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

Créditos

AREAS DE

Tedricos | Précticos| Total

CONOCIMIENTO

PRIMER CICLO

Administracién de Empresas y Orga-
nizacién de la Produccién. Principios
de contabilidad empresarial y de técni-
cas de organizacion.

Electrénica Basica (Analégica y Di-
gital). Componentes electrénicos. Elec-
trénica analdgica. Electrénica digital.
Circuitos integrados.

Electrénica aplicada. Microprocesa-
dores. Conversién analégica digital.
Instrumentacién electrénica. Electréni-
ca de potencia.

Electrotecnia Basica. Teoria de cir-
cuitos. Lineas y redes eléctricas.

3 3 6
4 5 9
5 4 9
6 6 | 12

— Organizacién de
Empresas

— Tecnologia Electr6-
nica

— Tecnologia Electré-
nica

— Ingenieria Eléctrica
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Automatica Industrial

Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
Expresién Grafica. Técnicas de repre- 3 3 — Expresion Gréfica

sentacién. Conceptuacién espacial.
Aplicaciones normalizadas.

Fundamentos fisicos de la Ingenie- 6 6 12
ria. Mecéanica. Electricidad. Ondas.
Optica. Termodindmica. Mecénica de
fluidos.

Fundamentos Matematicos de la In- 6 6 12
genieria. Algebra lineal. Célculo infini-
tesimal. Célculo integral. Ecuaciones
diferenciales. Estadistica. Métodos nu-

méricos.

Ingenieria de Proyectos. Metodologia 3 3
del proyecto y andlisis de casos préacti-

cos.

Maquinas Eléctricas. Teoria general 3 3

de maquinas. Generadores, transfor-
madores y motores eléctricos.

en la Ingenierfa

— Fisica Aplicada

— M4quinas y Moto-
res Térmicos

— Mecaénica de Flui-
dos

— Matematica aplica-
da

— Estadistica e Inves-
tigacion Operativa

— Proyectos de Inge-
nieria

— Ingenieria Eléctrica
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Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y
Automatica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO

Métodos Informaticos. Programacién 3 3 | 6 | — Ciencias de la com-

de computadores y fundamentos de putacion

sistemas operativos. — Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Lenguajes y Siste-

mas Informaticos

Regulacién Automatica. Teoria gene- 6 6 12 | — Ingenieria de Siste-

ral del control. Ingenieria de sistemas. mas y Automética

Tecnologia Eléctrica y Electrénica. 3 3 6 | — Ingenieria Eléctrica

Caracteristicas de los principales ele- — Tecnologia Electré-

mentos eléctricos y electrdnicos. nica

Tecnologia Energética. Fundamentos 3 3 6 | — Maquinas y Moto-

de los sistemas de conversién de ener- res Térmicos

gla Térmica y fluido mecanica. — Mecénica de Flui-
dos

Tecnologia Mecanica. Fundamentos 3 3 6 | — Ingenieria de los

de diseno y fabricacién en Ingenieria
Mecénica.

Procesos de Fabri-
caciéon

— Ingenieria Mecéni-
ca
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Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y
Automatica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES
(por orden alfabético)

AREAS DE
CONOCIMIENTO

Tecnologia Quimica. Balance de ma-
teria y energia de procesos.

Tecnologia y Resistencia de Materia-
les. Estudio de materiales metélicos,
poliméricos, ceramicos y compuestos y
de las bases de andlisis del comporta-
miento mecanico de los sélidos reales.

SEGUNDO CICLO

Automética Industrial. Principios de
teoria de control de sistemas.

Direccién de Proyectos. Metodolo-
gias para la direccién de proyectos y
casos practicos.

Economia y Administracién de Em-
presas. Principios de economia y téc-
nicas de administracién empresarial.

Créditos
Tedricos | Précticos| Total
3 3 6
3 3 6
3 3 6
il 2 3
3 3 6

— Ingenieria Quimica
— Tecnologia del Me-
dio Ambiente

— Ciencia de los Ma-
teriales e Ingenieria
Metaltrgica

— Mecénica de Me-
dios Continuos y
Teoria de Estructu-
ras

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Tecnologia Electr6-
nica

— Proyectos de Inge-

nieria

— Organizacién de
Empresas
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Automatica Industrial

Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y

tronicos de potencia. Disefio asistido
por computador de circuitos electroni-
cos. Microprocesadores avanzados.
Microelectronica. Sistemas de comuni-
cacién.digital.

Electrénica Industrial. Instrumenta- 3 3
cién electronica. Sensores. Procesa-
miento de senal. Accionadores.

Informatica Industrial. El computador 4 5
en el control de procesos. La informati-
ca en tiempo real.

Organizacion de la Produccién y 3 3
Gestién de la Calidad. Métodos de or-
ganizacion industrial y de produccion.

Ingenieria de Sistemas Eléctricos. 8 7 15
Sistemas eléctricos de potencia: anéli-
sis y control de la red eléctrica y sus
elementos constituyentes.

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO
Electrénica Aplicada. Sistemas elec- 6 6 12 | — Tecnologia Electré-

nica

— Tecnologia Electro-
nica

— Ciencias de la
Computacién

— Ingenieria de Siste-
mas y Automatica

— Tecnologia Electro-
nica

— Ingenieria Eléctrica

— Organizacién de
Empresas

— Estadistica e Inves-
tigacion Operativa
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@ Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y
Automatica Industrial

RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Teéricos |Précticos| Total CONOCIMIENTO
Regulacion Automatica. Sistemas de 6 6 | 12 | — Ingenieria de Siste-
control lineal y no lineal, multivariable, mas y automatica

6ptimo y adaptativo. Técnicas de inteli-
gencia artificial aplicadas a la regula-
cién automdtica. Control de procesos
por computador.

Las titulaciones de Ingeniero Técnico
Eléctrico y de Ingeniero Técnico en Au-
tomética y Electrénica Industrial daran
acceso directo al 2.° Ciclo de estos es-
tudios; para cursar desde otras titula-
ciones de Primer Ciclo, el 2.° Ciclo de
Ingeniero en Electricidad, Electrénica y
Automaética Industrial, deberan cursar-
se, asimismo, como complementos de
formacion los correspondientes crédi-
tos troncales de su primer Ciclio.
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e Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y
Automatica Industrial

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Se propone cambiar el nombre de Ingeniero Eléctrico y de
Control por el de Ingeniero en Electricidad, Electronica y Auto-
matica Industrial, en la medida en que refleja méas fielmente la
orientacién de sus contenidos.

En otra linea, considerando qué estudios recientes estiman
para los préximos afnos una gran demanda de titulados en es-
tas disciplinas, parece conveniente reflejar claramente en su
denominacion la orientacién que se pretende dar a sus conteni-
dos.

Por otra parte, considerando que al 2.° ciclo de este titulo
tienen acceso directo los Ingenieros Técnicos Eléctricos y los
Ingenieros Técnicos en Automatica y Electrénica Industrial, la
denominacién propuesta resulta perfectamente armoénica y co-
herente en una estructura ciclica y piramidal, con un mayor nu-
mero de titulos de primer ciclo que confluyen, en este caso, en
uno unico de segundo ciclo.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se considera que la carga lectiva total del titulo debe ser la
maxima de 450 créditos para conseguir una formacion basica
profunda, como exige la rapida evolucion de las técnicas y tec-
nologias implicadas en el titulo, y también un nivel de especiali-
zacion suficiente en los campos técnicos que se comtemplan:
Electrotecnia, Electrénica Industrial y Automatizacién Industrial.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y
Automatica Industrial

A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

— Se propone suprimir la materia troncal «Modelado
y Simulaciéon de sistemas dindmicos», por entender que
es demasiado especifica para ser troncal.

— Se introduce la materia troncal «Electronica Indus-
trial» por entender que sus contenidos son bésicos como
complemento, y arménicos, con las troncales «Automati-
ca Industrial» e «Informatica Industrial», y su conocimiento
resulta imprescindible para un titulado superior como el
previsto.

— Cambiar la denominacién «Tecnologia Eléctrica»
por «Tecnologia Eléctrica y Electronica» ya que refleja
mejor los contenidos previstos.

— Se ha agrupado la «teoria de circuitos» en la mate-
ria troncal «Electrotecnia basica» suprimiéndose de la de-
nominada «Tecnologia Eléctrica», por entender que en es-
ta Gltima deben incluirse contenidos mas tecnoldgicos.
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Titulo de Ingeniero en Electricidad, Electrénica y
Automética Industrial

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

— Como consecuencia del Ultimo cambio indicado en el
apartado B, se ha aumentado a 12 el nimero de créditos de la
«Electrénica Basica».

— Se propone aumentar a 15 los créditos de la materia
* | troncal «Ingenieria de Sistemas Eléctricos» por considerar que
la amplitud de sus contenidos justifica claramente este aumen-

to.

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

— Proponemos incluir el area de conocimiento de «Tecno-
logia Electrénica» en la materia troncal «Informatica Industrial»,
por entender que gran numero de aspectos de esta materia, es-
tan relacionados intimamente con técnicas asociadas tradicio-
nalmente a la «Tecnologia Electronica».
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y Control

MATERIAS TRONCALES
Total de carga - % sobre el maximo
" lectiva troncal OFedRoS de carga total
RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE
(por orden alfabético) Tedricos | Précticos| Total CONOCIMIENTO

Introducir: 1.er Ciclo

Ingenieria de Proyectos. Teoria del 4 | — Proyectos de Inge-
Proyecto, Analisis del Entorno, Proyec- nierfa

tos por Objetivos, Especificaciones del
producto, Criterios de Simplificacién y
toma de decisiones en disefio, Calidad
de Servicio (quality assurance), Anali-
sis del valor en Ingenieria, Adecuacion
de resultados a objetivos, Tipologia de
Documentos en Ingenieria.

Modificar: 2.° Ciclo

Direccién de Proyectos. Creatividad e 6 | — Proyectos de Inge-
Innovacién, Organizacién de Proyec- nierfa

tos, Gestién Integrada de Calidad, Cos-
te Plazos y Recursos, Direccion de
Equipos de Proyectos, Ergonomia y
Factores Humanos, Empresas de Inge-
nieria, Andlisis de viabilidad técnico-
econémico de Proyectos, Impacto am-
biental, Evaluacién de Social de Pro-
yectos, Desarrollo de Proyectos en el
Marco Integrado CAD/CAE/CIM.

Introducir: Proyecto Fin de Carrera. 12 | — Proyectos de Inge-
nieria
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

JUSTIFICACION Y ACLARACIONES DEL REMITENTE

En la reunién de profesores del area de Proyectos de Ingenieria
celebrada en Madrid durante los dias 27 y 28 de Junio del presente
ano, se considerd que: las troncales directamente relacionadas con
Proyectos de este documento son especificas del &rea; pues si bien
pueden darse profesionales de proyectos en otras areas, no hay
otra area a la que se pueden exigir de todos sus miembros los co-
nocimientos suficientes para la ensefianza de profesionales de es-
tas materias tanto en primer como en segundo ciclo.

Los profesores del drea estiman que la correcta imparticion de
las materias Ingenieria de Proyectos (Primer Ciclo) Direccién de
Proyectos (Segundo ciclo) requieren 12 créditos (teoria mas practi-
ca) en vez de los 4 y 6 solicitados.

La redacciéon de un Proyecto Fin de Carrera dirigida y supervi-
sada por el &rea de Proyectos de Ingenieria, se estima complemen-
to indispensable previo a la concesion del titulo y atendiendo a las
atribuciones que conceden las leyes.
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ESCUELA UNWERS!TAHIA DE INGENIERIA TECNICA 7
- INDUSTRIAL
Universidad de Zaragou

Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Materia: Electréonica Basica (2).

Area de Conocimiento: Tecnologia Electronica
Ingenieria Eléctrica

La asignacion de Asignaturas a Areas de Conocimiento, asi
como el Profesorado correspondiente, el cual se encuentra con
la capacidad suficiente para impartir esas Materias, se hizo de
forma que todas las Asignaturas dependientes de las Catedras
de Electricidad |, Il y Il de las E.U.L.T.l. (entre las que se en-
cuentran Asignaturas tales como Electrénica con 9 créditos,
Electricidad Industrial y Electrénica con 9 créditos, Control y
Regulaciéon de Maquinas Eléctricas con 18 créditos), pasaran a
depender del Area de INGENIERIA ELECTRICA.

Por tal motivo, se deberia ampliar en las Materias Indicadas,
aparte de las Areas propuestas por la Comisién, la de INGE-
NIERIA ELECTRICA.

69



Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Materia: Regulacion Automa. (2).

Area de Conocimiento: Ing. de Sis. y Aut.
Ingenieria Eléctrica

La asignacion de Asignaturas a Areas de Conocimiento, asi
como el Profesorado correspondiente, el cual se encuentra con
la capacidad suficiente para impartir esas Materias, se hizo de
forma que todas las Asignaturas dependientes de las Catedras
de Electricidad I, Il y Il de las E.U.L.T.I. (entre las que se en-
cuentran Asignaturas tales como Electrénica con 9 créditos,
Electricidad Industrial y Electrénica con 9 créditos, Control y
Regulacién de Maquinas Eléctricas con 18 créditos) pasaran a
depender del Area de INGENIERIA ELECTRICA. Por tal moti-
vo, se deberia ampliar en las Materias Indicadas, aparte de las
Areas propuestas por la Comision, la de INGENIERIA ELEC-
TRICA.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES
A | AL % DE TRONCALIDAD

B | A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Suprimir Tecnologia Quimica y Tecnologia Energética.

71



Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

C | A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES
Pasar de 6 a 12 créditos Maquinas Eléctricas.
D | A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Es extraordinariamente dificil separar en los cursos basicos
la docencia de la Matematica misma, por lo que resulta cuando
menos arbitrario asignar una materia como la descrita en este
documento de trabajo Unicamente a las &reas de «Matematica
Aplicada» y «Estadistica e Investigacion Operativa».

Ademas, una de las cualidades basicas de la estructura de-
partamental promovida por la L.R.U. es la de conseguir que los
especialistas en una materia no se encuentren desperdigados
en distintas unidades funcionales, como ocurria en el pasado
con las consiguientes dificultades para la interaccién investiga-
dora y docente. Pero al hacer una distincién tan drastica entre
competencias de profesores de Matematicas adscritos a dife-
rentes areas puede devolvernos al pasado, produciendo difi-
cultades parecidas; creemos que el motivo administrativo de
que un profesor esté adscrito al &rea de Analisis Matematico
o Algebra no es suficiente para prohibirle la docencia troncal
en las materias de Matematicas correspondientes a este titulo.
Mientras que en algunas universidades la distribucién que aqui
se propone puede ser muy valida, en otras puede ser un lastre
organizativo sin justificacion cientifica.

Se solicita, en consecuencia, que se amplie la asignacion
de la docencia de FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LA IN-
GENIERIA a las areas de «analisis Matematico» y «Algebra».
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

En el Plan de Estudios figura la asignatura Algebra adscrita
al Departamento de Matematica Aplicada, sin embargo, el con-
tenido de esta materia destinada a Informética corresponde ca-
si exclusivamente al area de Algebra, no obstante dado que, en
las Escuelas Politécnicas no aparece usualmente profesorado
adscrito a este area podria mantenerse también la adscripcion
a Matematica Aplicada. Pero resulta absurdo que una asignatu-
ra llamada Algebra no se adscriba al area de este nombre.

Lo mismo sucede con la asignatura Matematica Discreta
de entre cuyos contenidos, Logica, Grafos y Algebras de Boole
son de naturaleza claramente algebraica caracter que compar-
te al menos parcialmente los métodos numéricos. Por esta ra-
z6n esta asignatura debia ir también asignada al area de cono-
cimiento Algebra.

Y por ultimo queremos sefialar que en el Algebra de hoy en
dia constituyen una parte importante todas las cuestiones relati-
vas a eficiencia y complejidad de algoritmos, y que internacio-
nalmente la investigacion y docencia en este tema esta cada
vez mas en manos de algebristas, debido esencialmente a los
aspectos formales de la materia. Por estas razones seria tam-
bién conveniente asignar al &rea de conocimiento Algebra las
asignaturas Introduccion a la Programacién, Metodologia de la
Programacion y Teoria de Autématas y Lenguajes Formales
(Ingenieros de Automética).
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Deberia incluirse en el primer ciclo una materia troncal
titulada:

Fundamentos Quimicos de la Ingenieria. Teoria del
enlace. Estados de agregacion. Cinética y mecanismos
de reaccioén. Equilibrio quimico».

Con un total de 12 créditos (9 teorias y 3 précticas), y
vinculada a las areas de conocimiento:

— Quimica Fisica.
— Quimica Inorganica.
— Quimica Organica.

La inclusion de dicha materia troncal tiene por objeto
completar la formaciéon del alumno en Quimica Baésica,
vinculada a una mejor comprensién de algunas materias
entre las que es importante destacar:

— Tecnologia Quimica.

— Tecnologia y Resistencia de Materiales.

— Nuevos Materiales en Ingenieria (Titulo de Ingenie-
ro Industrial).
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Deberia recomendarse que inicialmente las diferentes ma-
terias troncales se vinculasen a aquellas &reas de conocimiento
a las que actualmente lo estén las asignaturas comparables o
iguales, que se impartan en las Escuelas Superiores de Inge-
nieria Industrial, ya que este hecho harfa posible una continui-
dad légica con el profesorado actual y evitaria conflictos inter-
departamentales en el intento de conseguir una méxima canti-
dad de materias dependientes de uno u otro Departamento.
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_ Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

El titulo propuesto engloba dos campos de gran importan-
cia en la técnica y con un contenido tan amplio que parece
adecuado su separacion en dos titulos diferentes. Con esta
idea se ha preparado lo que deberfa ser la estructura y el conte-
nido del titulo de Ingeniero Eléctrico, como una documentacion
independiente de ésta.

No obstante, dado que la Titulacion que ha salido a infor-
macién publica ha sido la de Ingeniero Eléctrico y de Control se
presentan las alegaciones que siguen sobre algunos aspectos
que, a nuestro juicio, deberian corregirse.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se deberia tender al maximo de carga lectiva propuesto:
450 créditos.

Justificacion.

La experiencia de los ultimos afios con un Plan de estudios
de 6 cursos ha sido absolutamente positiva como lo prueba la
demanda de las empresas hacia los Titulados de Ingenieria In-
dustrial especialidad de Electricidad en sus intensificaciones de
Electrotecnia y Automatica - Electronica.

La duracién citada ha permitido dar una formacion basica
sélida junto a una cierta especializacion en las técnicas de la In-
genieria Eléctrica correspondientes a las dos intensificaciones
citadas.

Por todo ello, cualquier reduccién sobre el nimero de 450
créditos repartidos en cinco cursos llevaria, paradéjicamente, a
una situacién peor que la actual ya que seria a costa de la for-
macién basica, a la que no se debe renunciar, o a la especifica,
que es el objetivo buscado con esta nuéva titulacion.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indican-

do la referencia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean
insuficientes utilice hojas adjuntas.

79



Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

La propuesta de la ponencia a un 40% de troncalidad
al segundo ciclo. Un nimero tan bajo puede dar lugar a
que con las materias troncales consideradas no se obten-
ga un nivel minimo en el disefio del ingeniero requerido
por el perfil de la titulacion.

Segun se expone en el punto 3.B el bajo porcentaje de
troncalidad se ha obtenido a costa de no incluir algunas
materias bésicas para la formacién de un ingeniero eléc-
trico y de control. La modificacién sugerida en dicho pa-
rrafo eleva la troncalidad del segundo ciclo al 53,3%.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

80

1. PRIMER CICLO

Modificar el contenido y duraciéon de las materias tron-
cales Electrotecnia basica y Tecnologia eléctrica que que-
darian de la forma siguiente:

Electrotécnia General: (12 créditos, ingenieria eléc-
trica). Teoria de circuitos. Sistemas trifasicos. Analisis del
régimen transitorio.

Tecnologia eléctrica: (6 créditos, Ingenieria eléctrica,
Tecnologia electronica) Componentes y equipos eléctri-
cos y electrénicos. Descripcion. Aplicaciones técnicas.

Justificacién: Queda mas claro el contenido de las
materias troncales que antes aparecia mezclado. Se dota
del nimero de créditos suficientes para impartir la materia
troncal Electrotecnia General ya que es la base para las
otras materias troncales de la carrera como Electronica
béasica, Sistemas de energia eléctrica, etc.




Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LAS MATERIAS TRONCALES

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

2. SEGUNDO CICLO
2.1. Anadir las materias troncales siguientes:

Instalaciones eléctricas: (6 créditos, Ingenieria Eléc-
trica). Lineas eléctricas aéreas y de cables aislados. Su-
bestaciones. Centros de transformacién. Protecciones.
Instalaciones de baja tension.

Generacién y almacenamiento de energia eléctrica
(6 créditos, Ingenieria Eléctrica). Centrales eléctricas con-
vencionales. Fuentes alternativas de energia eléctrica.
Ahorro energético. Almacenamiento de energia eléctrica.

Ampliacién de Maquinas eléctricas: (6 créditos, In-
genieria Eléctrica). Maquinas de corriente continua y al-

- terna. Comportamiento en régimen transitorio de las ma-

quinas eléctricas. Control de maquinas eléctricas. Accio-
namientos eléctricos. Maquinas especiales.

Medidas Eléctricas: (6 créditos, Ingenieria Eléctrica).
Conceptos basicos. Métodos de medida. Instrumentos y
equipos de medida.

Justificaciéon: Los temas recogidos en estas materias
son fundamentales para un ingeniero eléctrico por lo que
deben estar incluidos en la troncalidad del titulo de Inge-
niero Eléctrico y de Control.

Queda mas equilibrada la troncalidad entre las mate-
rias de las Areas de Ingenieria Eléctrica y de Ingenieria de
Sistemas y Automatica que son la base de esta Titulacion.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LAS MATERIAS TRONCALES

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

82

2.2. Suprimir

Organizacién de la produccién y gestion de la cali-
dad: (6 créditos, Organizacién de Empresas. Estadistica e
Investigacion Operativa).

Justificacién: Aungque no se niega el interés de esta
materia para la formacién de ingeniero propuesto, no es
necesaria su inclusién como materia troncal, sobre todo si
ya existe la titulada Economia y Administracion de empre-
sas.

2.3. Anhadir

Ampliacién de matematicas: (6 créditos, Matematica
aplicada). Andlisis numérico. Técnicas de optimizacion.

Justificacién: En la propuesta de la ponencia solo se
conceden 12 créditos en el primer ciclo para la formacion
matemética del futuro ingeniero. Esto, que a todas luces
es insuficiente, podria reforzarse en el segundo ciclo con
la orientacién mas adecuada a este tipo de ingenieria.




Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Pasar de 12 a 18 créditos la materia troncal de primer ciclo

Fundamentos Fisicos de la Ingenieria.

Justificacion: Para la formacién de un Ingeniero Eléctrico es
necesaria una base amplia en Electromagnetismo y esto no
puede conseguirse con el nimero de créditos asignados para
un contenido tan &mplio como el propuesto para esta materia

troncal.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

3 | A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

— Los contenidos que en los Planes de Estudio ac-
tuales se incluyen en las Asignaturas de Matematicas se
consideran absolutamente necesarios. Por ello se sugiere
la separacion de los contenidos en Fundamentos Mate-
maticos de la Ingenieria como se indica a continuacion:

Algebra Lineal.

Célculo Real y Complejo.
Ecuaciones Diferenciales.

Célculo Numérico y Computacién.
Estadistica.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

C | ALOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES
— Los créditos a asignar a las materias troncales que se
han especificado en el apartado B son los siguientes:
Teér. Pract. Total

Algebra Lineal 18 18
Calculo Real y Complejo 18 18
Ecuaciones Diferenciales 18 18
Calculo Numérico y Comp. 6 3 9
Estadistica 12 12

D A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

— La asignacién de Areas para las materias indicadas es la
siguiente:

Algebra Lineal . . ............... Matematica Aplicada
Céalculo Real y Complejo ... ...... Matematica Aplicada
Ecuaciones Diferenciales . .. ... ... Matematica Aplicada
Célculo Numérico y Computacion . . . Matematica Aplicada
Estadistica. . ...« «owmmssoma s s Estadistica e Investi-

gacién Operativa
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D. ANICETO VALVERDE MARTINEZ

Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

Nos parece adecuado el Titulo propuesto.

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

Se estima adecuada la carga lectiva.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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Ls A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

88

Se estima adecuada la relacién de Materias Troncales.




Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

Se estiman adecuados los créditos asignados.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS

Se propone, siguiendo las sugerencias de la Ponencia, |a si-
guiente ampliacién de Areas de Conocimiento:

MATERIA TRONCAL

AREA DE CONOCIMIENTO

1. Electrénica Basica

2. Electrénica Aplicada

3. Ingenieria de Proyectos

4. Tecnologia y Resistencia
de Materiales

Tecnologia Electrénica
Electrénica

Tecnologia Electronica
Electrénica

Proyectos de Ingenieria
Ingenieria de Sistemas y
Automatica

Tecnologia Electrénica

Ciencia de Materiales e Ing.
Metallrgica

Mecénica Medios Continuos y
Teor. Estruct.

Ingenieria Mecanica

89



Al

¢ q 9% i
Bl.B unenas £ ot =it
b 1 ORI

-\ iy |
P P SHI
B N1e 1 5

nopnt 3o

smstai? 2k siinog




Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

1 | AL TITULO OFICIAL PROPUESTO Y A LA ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

El nombre adoptado para esta titulaciéon corresponde a una
rama profesional clésica en todo el mundo industrial cuya ca-
rencia se hacfa notar en Espafia. Recomendariamos la supre-
sién del 2.° determinante «<Y DE CONTROL».

Las funciones correspondientes a esta rama eran desempe-
fiadas en nuestro pais por profesionales de indudable compe-
tencia, con titulaciones mas o menos préximas a este campo
(Ingenieros Industriales: Especialidad Eléctrica - Intens.: Elec-
trotécnia y/o Automatica, por ejemplo).

Sin embargo, la adopcién de esta nueva titulacion, si se
acierta con los contenidos adecuados a tal profesion, puede
contribuir a enriquecer y clarificar notablemente el panorama
de la INGENIERIA ELECTRICA en Espana.

No parece que exista razén alguna que impida la configura-
cién de los estudios en DOS CICLOS + DOCTORADO, al igual
que otras ingenierias y al igual que existen esos tres niveles en
tantos otros paises del mundo.

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Ensefianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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Titulo de Ingeniero Eléctrico y de Control

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS QUE SE REMITEN
AL CONSEJO DE UNIVERSIDADES (1)

2 | AL TOTAL DE CARGA LECTIVA DEL CONJUNTO DE LAS ENSENANZAS

El Colectivo Nacional de Profesores del area de PRO-
YECTOS DE INGENIERIA no desea entrar en el debate de las
materias cientificas y tecnoldgicas que especificamente pue-
dan componer la troncalidad de este titulo. No es su mision. Si
desea, por el contrario, contribuir a que esta titulacin, desde su
inicial andadura, tenga una auténtica configuracion de INGE-
NIERIA. En tal sentido no puede olvidarse que una de las activi-
dades mas caracteristicas del ingeniero —hay quienes afirman
que es la mas genuina de sus tareas— es participar en la reali-
zacioén de proyectos.

Tales tareas incluyen, tanto las actividades de DISENO E
INGENIERIA de PROYECTOS, como la DIRECCION de su
ejecucion.

En estos aspectos se detectan algunas carencias en el perfil
del titulo objeto de esta enmienda que, por otro lado, no pare-
cen dificiles de subsanar. Estos aspectos se refieren a los dos
temas siguientes:

1) El contenido docente de PROYECTOS.
2) El Proyecto Fin de Carrera

(1) Remitase al Consejo de Universidades. Ciudad Universitaria s/n. 28040 MADRID, indicando la referen-
cia «Ponencia de Reforma de Enserianzas». En caso de que los recuadros sean insuficientes utilice hojas
adjuntas.
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A LAS MATERIAS TRONCALES

A

AL % DE TRONCALIDAD

La ENMIENDA que proponemos supone solo el 2,3 %
de incremento sobre el porcentaje de troncalidad que pa-
sa a ser 45,3 % y que esté por debajo del 50 % recomen-
dado por la Ponencia.

El que un minimo de tarea docente, explicitamente
asignada a Proyecto Fin de Carrera (PFC) est¢ incluida
en las materias troncales del perfil, se justifica ampliamen-
te en el apartado 4 de esta ENMIENDA.

A LA RELACION DE MATERIAS TRONCALES

Nuestra ENMIENDA explicita el contenido de las ma-
terias troncales propias del &rea de Proyectos de Inge-
nieria y establece las condiciones en que debe cursarse
el Proyecto Fin de Carrera, distribuyendo su carga lecti-
va entre las areas de conocimiento vinculadas a su ejecu-
cion. '

A efectos de concrecién, se adjunta una hoja A2 IlI
(Parcial) detallando estos extremos.
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A LOS CREDITOS ASIGNADOS A MATERIAS TRONCALES

La atribucién de créditos que se asigna a la materia troncal
Proyectos de Ingenieria est4 basada en una estimacion mini-
ma que asegure la viabilidad de su docencia en todo el territorio
nacional. En concreto, la comparacion del perfil sometido a in-
forme y el de nuestra propuesta es:

(anterior) (propuesta)
Teo. Pra. Tot. Teo. Pra. Tot.

Ingenieria de Proyecto 3 3 6 —_ = =
Direccién de Proyectos 1 2°- 8
Proyectos —_ = -
Proyecto Fin de Carrera (PFC) _— — —

TOTAL 4 5 9

3 6
1112

14 18

A= o |

A efectos del cémputo total, los créditos asignados al PFC
requieren solo un incremento de 9 créditos de practicas, de los
cuales 3 corresponden impartirse por el area de Proyectos de
Ingenieria y los otros 6 por las areas de conocimiento mas rela-
cionadas con el tema del proyecto que desarrolle cada alumno.

A SU VINCULACION A LAS AREAS DE CONOCIMIENTO PROPUESTAS
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No varia la vinculacién salvo que, siguiendo la recomenda-
cién de la Ponencia, se extiende la adscripcion del Proyecto Fin
de Carrera a otras areas de conocimiento vinculadas o relacio-
nadas con su ejecucion.

Ver hoja aneja A2 Il (parcial).
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Es caracteristico de las carreras de ingenieria, el rematar los
estudios con un Proyecto Fin de Carrera (PFC). Aunque sea
una afirmacion un tanto rebuscada, suele decirse que el PFC
es la dovela que cierra el arco formado por los cursos y discipli-
nas de la carrera. Si no se coloca la dovela el arco entero se
viene abajo. Rebuscado o no, el simil es muy real.

Paraddjicamente hay sectores que quisieran hacerse con
los «créditos» de este importante trabajo y para ello tratan, a ve-
ces, de negarle importancia. Serfa un grave error dejarse llevar
de tal abuso. Es el «primer trabajo» profesional que tiene oca-
sion de realizar el futuro ingeniero asistido por sus profesores.

Afortunadamente, el R.D. 1497/1987 se refiere explicita-
mente al tema. Y aunque con la légica generalidad de una dis-
posicién que regula toda clase de carreras —con o sin tradi-
cién de PFC— de hecho, en su articulo 9.°, 2, 3.° menciona
la inclusién, en su caso... del proyecto fin de carrera... ne-
cesario para la obtencion del titulo de que se trate... valora-
do en créditos.

Aunque la mencién que el R.D. hace —por su caracter ge-
neral, insistimos— podria interpretarse como materia optativa,
la enmienda que proponemos asigna a las carreras de INGE-
NIERIA la realizacién del PROYECTO FIN DE CARRERA
con caracter obligatorio y formando parte de las materias
troncales.

Esto equivale a asegurar que el alumno, al finalizar sus estu-
dios, deberé preceptivamente realizar un Proyecto de Fin de
Carrera (PFC), cuya presentacion definitiva sera posterior a la
superacién de todas las demés ensefianzas troncales, obligato-
rias y opcionales de la carrera y cuya calificacion satisfactoria
sera requerida para la obtencion del titulo de Ingeniero ELEC-
TRICO.

Con el fin de subrayar la importancia de cuanto se ha ex-
puesto, significamos que desde el curso 1989/90, dentro del
Programa ERASMUS, seré posible realizar el Proyecto Fin de
Carrera en una Universidad europea de distinto pais al que se
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hayan cursado el resto de los estudios. jPiénsese lo que supon-
dria si se suprimiese en nuestro pais la exigencia, hoy vigente,
de realizar el PFC!
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RELACION DE MATERIAS TRONCALES Créditos AREAS DE

(por orden alfabético) Tedricos |Practicos| Total CONOCIMIENTO
Proyectos. Funcién del Proyecto. Me- 3 3 6 | — Proyectos de Inge-
todologia de su elaboracion. Aspectos nieria

econdémicos y legales. Informacién gra-
fica en Ingenieria Eléctrica: Diagramas,
Esquemas, etc. Organizacién, ejecu-
cion y direccion de Proyectos. Evalua-

cion.

Proyecto Fin de Carrera (PFC). Rea- 1 11 12 | — Proyectos de Inge-
lizacién de un proyecto correspondien- *) *) nieria (1+5)

te a esta profesion. La presentacion de- — Otras é&reas cone-
finitiva del PFC seré& posterior a la supe- sas (6)

racién de las restantes ensefianzas cu-
rriculares. Su aprobacién seré obligato-
ria para la expedicion del titulo de
INGENIERO ELECTRICO.

(*) N/B.—A efectos del cémputo total, los créditos del PFC requieren solo un incremento
de 9 créditos de préacticas (3 en el area Proyectos de Ingenieriay 6 en las otras
areas ccnexas).
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