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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

55000017 - Electromagnetismo

No de créditos 6 ECTS
Caracter Basica

Curso Segundo curso
Semestre Cuarto semestre

Febrero-Junio

Periodo de imparticion

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

05TI - Grado En Ingenieria En Tecnologias Industriales

Centro responsable de la
titulacion

05 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales

Curso académico

2019-20

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Jose Maria Diaz De La Cruz ] . J-10:30-13:30

) jose.diazdelacruz@upm.es

Cano (Coordinador/a) V -10:30 - 13:30
Fernando Ramiro Herranz fernando.ramiro@upm.es Sin horario.

Miguel Castro Baeza miguel.castro@upm.es Sin horario.

Luis Seidel Gomez De Quero Mecanica luis.seidel@upm.es Sin horario.

GA_05T1_55000017
25_2019-20

Electromagnetismo

Grado En Ingenieria En Tecnologias Industriales

Pagina 1 de 11



s, | -
g/ POLITECNICA ol ANX-PR/CL/001-01 A E.T.S. de Ingenieros

s POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE " INBSTRIALES :
. DE MADRID LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE oty Industriales

Rafael Casquel Del Campo rafael.casquel@upm.es Sin horario.
M.de Linarejos Gamez . ] ) )

. linarejos.gamez@upm.es Sin horario.
Mejias
Jose Manuel Lopez Lopez josemanuel.lopezi@upm.es Sin horario.
Alberto Minguez Martinez a.minguezm@upm.es Sin horario.
Ignacio Pedro Angulo ) ) ) )

ignacio.angulo@upm.es Sin horario.

Ramonell

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Calculo |

- Fisica General |

- Fisica General li

- Ecuaciones Diferenciales

- Mecanica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales no tiene definidos otros conocimientos previos
para esta asignatura.
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CEZ25B - Conocimiento sobre sistemas eléctricos de potencia y sus aplicaciones.
CGL1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria Industrial.

CG3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos

amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.

CG6 - Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de la vida para su
adecuado desarrollo profesional.

CG?7 - Incorporar nuevas tecnologias y herramientas de la Ingenieria Industrial en sus actividades profesionales.
4.2. Resultados del aprendizaje

RA106 - La consideracién de diversas aplicaciones electromagnéticas en su funcionalidad y planteadas desde
leyes Fisicas de maxima generalidad.

RA103 - La consideracién de los campos electromagnéticos como parte de sistemas fisicos que permiten

almacenar transformar y propagar energia, cantidad de movimiento, momento cinético e informacion.

RA104 - La capacidad de resolver problemas en los que, de forma integrada, participen elementos mecanicos,
electrostaticos, magnéticos, conductores, etc.

RA105 - Relacionar el movimiento de las cargas y corrientes con fuerzas, pares mecénicos, fuerzas

electromotrices, etc.
RA540 - La modelizacién de antenas emisoras y receptoras como impedancias y fuentes en circuitos eléctricos.

RA538 - El calculo de campos eléctricos, magnéticos y densidades de corriente de energia en campos radiados.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La finalidad de esta asignatura es conseguir que el alumno adquiera unos conocimientos basicos de

Electromagnetismo que fundamenten sus principales aplicaciones en las Tecnologias Industriales.

El curso comienza presentando las ecuaciones de Maxwell y su solucién en forma de potenciales retardados para
poner de manifiesto el papel que juega la frecuencia en el comportamiento de los campos electromagnéticos. Se
analizan tanto los fendmenos de bajas frecuencias, conocidas cominmente como frecuencias industriales, como

los ondulatorios, asociados a frecuencias mas altas.

El programa se estructura atendiendo a unos obijetivos bien definidos. El primero es presentar los principios y
conceptos que permiten analizar, de forma sistematica, la conversidn de energia eléctrica en mecénica y viceversa
en un escenario formado por circuitos eléctricos fijos y moviles que intercambian energia entre si y con el campo

electromagnético, sin contacto fisico entre ellos. Este objetivo se culmina en el tema 3.

Cuando entre los circuitos se disponen materiales dieléctricos o magnéticos, se debe ampliar el marco anterior, lo
gue se desarrolla hasta llegar al tema 6.

A continuacion se desarrollan los modelos que corresponden a frecuencias méas altas en los que el campo
electromagnético deja de comportarse como un almacén local de energia electromagnética para empezar a exhibir
su caracter ondulatorio y viajero. Se presentan modelos unidimensionales en las lineas de transmisién y se llega

hasta la generacion y recepcidn de ondas en antenas y radares.

El objetivo de esta segunda parte es la presentacién de los fundamentos de las tecnologias que sirven para la
transmision de energia e informacién mediante campos electromagnéticos en régimen ondulatorio, estudiando
principalmente la propagacion de ondas en lineas de transmision y en medios materiales, donde se aborda la
forma de emitirlas o detectarlas con antenas y radares y los circuitos eléctricos equivalentes que sirven como

modelo para su insercion en esquemas eléctricos cuyo conocimiento ya se ha abordado en otras asignaturas.

El orden del temario puede ser susceptible de cambio en distintos grupos.
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5.2. Temario de la asighatura

8.

9.

. Ecuaciones de Maxwell

. Induccién de Faraday. Acoplamiento inductivo entre circuitos eléctricos

. Electromecanica. Fuerzas mecénicas y electromotrices en circuitos eléctricos moviles.

. Electromagnetismo en medios materiales

. Circuitos magnéticos

. Generalizacion del estudio de la energia y las fuerzas en presencia de medios materiales

. Lineas de transmisién

Ondas electromagnéticas: propagacién de ondas electromagnéticas planas

Reflexién y refraccidn de ondas planas

10. Generacion y recepcion de ondas electromagnéticas. Antenas y radares.

GUIA DE APRENDIZAJE INDUSTRIALES

E.T.S. de Ingenieros
Industriales
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion
Teoriay problemas trabajo continuo
Duraci6n: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Teoriay problemas trabajo continuo
Duraci6n: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Teoriay problemas trabajo continuo
Duracién: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
s LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Teoriay problemas trabajo continuo
Duracién: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:00
Teoriay problemas trabajo continuo
Duracién: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:00
Teoriay problemas trabajo continuo
Duraci6n: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Teoriay problemas trabajo continuo
Duraci6n: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Teoriay problemas Practicas trabajo continuo
Duraci6n: 04:00 Duracién: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacién continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
Teoriay problemas Practicas trabajo continuo
Duraci6n: 04:00 Duracién: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
° LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Duraci6n: 00:00
Teoriay problemas Practicas trabajo continuo
Duracién: 04:00 Duracién: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion continua
Laboratorio Duracién: 00:00
Teoriay problemas Préacticas trabajo continuo
Duracién: 04:00 Duracion: 02:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
11

Evaluaci6n continua
Duracién: 00:00
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Teoriay problemas trabajo continuo
Duracién: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
Teoriay problemas trabajo continuo
Duracién: 04:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duracién: 00:00
Teoriay problemas trabajo continuo
Duraci6n: 04:00 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Duraci6n: 00:00
15
16
lexamen
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 00:00
17
ultima prueba
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluaci6n continua
Duracién: 00:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

Sem.

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

trabajo continuo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

%

/10

trabajo continuo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

%

/10

trabajo continuo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

%

trabajo continuo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

%

trabajo continuo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

%

/10

trabajo continuo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

%

/10

trabajo continuo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

%

/10

trabajo continuo

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

%

/10
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CG1
EX: Técnica
) CG3
. . del tipo .
9 trabajo continuo Presencial 00:00 33.33% /10 CG6
Examen
. CG7
Escrito
CE25B
TI: Técnica
. . del tipo .
10 trabajo continuo ) Presencial 00:00 % /10
Trabajo
Individual
TI: Técnica
. . del tipo .
11 trabajo continuo ) Presencial 00:00 % /10
Trabajo
Individual
TI: Técnica
. . del tipo .
12 trabajo continuo . Presencial 00:00 % /10
Trabajo
Individual
- CG1
EX: Técnica
) CG3
. . del tipo )
13 trabajo continuo Presencial 00:00 33.33% /10 CG6
Examen
) CG7
Escrito
CE25B
TI: Técnica
. . del tipo .
14 trabajo continuo . Presencial 00:00 % /10
Trabajo
Individual
EX: Técnica
. del tipo .
17 ultima prueba Presencial 00:00 33.34% 3/10
Examen
Escrito
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . . Peso en la o Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
- CG1
EX: Técnica
) CG3
del tipo .
17 examen Presencial 00:00 100% 5/10 CG6
Examen
) CG7
Escrito
CE25B

7.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
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En la modalidad de evaluacion continua, la nota se forma ponderando la evaluacion de curso y la de la Ultima

prueba, que se realiza el dia del examen final, para la que, ademas se exige una nota minima. La evaluacion de

curso se forma teniendo en cuenta las Pruebas de Evaluacion Continua (PEC), asi como otras atividades que los

profesores vayan proponiendo en clase. Las practicas, que es necesario aprobar, tanto para los alumnos que

sigan la via de la evaluacién continua como para los que opten por el examen final, s6lo se tienen en cuenta para

los aprobados por cualquiera de dichas vias, y cuentan hasta un 10% de la nota.

Se remite a la Guia Docente de la asignatura publicada y actualizada en el Moodle de la Universidad para una

informacion mas precisa y que debera ser conocida por el alumno.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre Tipo Observaciones
Plataforma desde la que se ofrece toda la
Moodle de la asignatura Recursos web informacion de la asignatura a los alumnos,

con problemas, apuntes, etc.

1. Engineering Electromagnetics.
Hayt, W.H.; Buck, J.A. Editorial Bibliografia
McGraw-Hill, 2012.

2. Elementos de electromagnetismo.
Sadiku, M. Editorial Universidad Bibliografia
Iberoamericana, 2003.

3. Introduction to Electrodynamics.
Griffiths, D.J. Editorial Prentice-Hall, Bibliografia
1989.

4. Fundamentos de la Teoria
Electromagnética. Reitz, J. R.;
Milford, F. J. y Christy, R. W. Editorial Bibliografia
Addison-Wesley Iberoamericana,
1996.

GA_05T1_55000017 Electromagnetismo Pagina 10 de 11
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5. Fundamentos de
electromagnetismo. Sanchez

Publicaciones ETSII-UPM, 2002

Quesada, F. et al. Editorial Sintesis, Bibliografia

2000.

Ampliacion de Fisica |. Sdnchez

Pérez, A.M. Seccién de Bibliografia Solo cubre la electrostatica.

Apuntes de electromecanica

Recursos web

https://arxiv.org/abs/1603.05446
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