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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
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05TI - Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
Centro responsable de la ) )
- 05 - E.T.S. De Ingenieros Industriales
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Alonso Camacho Reyes alonso.camacho@upm.es Sin horario.
) ) francisco.cordovilla.baro@up ) )

Francisco Cordovilla Baro Sin horario.
m.es

Rafael Casquel Del Campo rafael.casquel@upm.es Sin horario.

David Canteli Perez- _ ) ) )
david.canteli@upm.es Sin horario.

Caballero
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Jose Maria Diaz De La Cruz ] . ] ]
) jose.diazdelacruz@upm.es Sin horario.
Cano (Coordinador/a)
Luis Seidel Gomez De Quero luis.seidel@upm.es Sin horario.
M.de Linarejos Gamez , i . .
- linarejos.gamez@upm.es Sin horario.
Mejias
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
- Fisica General |

- Calculo |

- 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.
4.2. Resultados del aprendizaje

RA103 - La consideracion 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 mecanicos, 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.

RA106 - La consideracion de diversas aplicaciones electromagnéticas en su funcionalidad y planteadas desde

leyes Fisicas de maxima generalidad.
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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, aunque al final de curso todos habran

dado los mismos contenidos.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Ecuaciones de Maxwell

2. Electrostatica y Magnetostatica

3. Induccion de Faraday. Acoplamiento inductivo entre circuitos eléctricos

4. Electromecanica. Fuerzas mecanicas y electromotrices en circuitos eléctricos méviles.

5. Electromagnetismo en medios materiales

6. Circuitos magnéticos

7. Generalizacion del estudio de la energia y las fuerzas en presencia de medios materiales
8. Lineas de transmision

9. Ondas electromagnéticas: propagacion de ondas electromagnéticas planas

10. Reflexion y refraccion de ondas planas

11. Generacion y recepcion de ondas electromagnéticas. Antenas y radares.
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Laboratorio

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Teoriay problemas Evaluacion progresiva
Duraci6n: 04:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:30
Teoriay problemas Evaluacion progresiva
Duracion: 04:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
Presencial
Duraci6n: 00:30
Teoriay problemas Evaluacion progresiva
Duracién: 04:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
3 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 00:30
Teoriay problemas Evaluacion progresiva
Duraci6n: 04:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
Presencial
Duracién: 00:30
Teoriay problemas Evaluacion progresiva
Duracién: 04:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
Presencial
Duraci6n: 00:30
Teoriay problemas Evaluacion progresiva
Duracion: 04:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 00:30
Teoriay problemas Evaluacion progresiva
Duraci6n: 04:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
Presencial
Duracién: 00:30
Prueba escrita primer ejercicio complementario
Duracion: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
8 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
Evaluacién Presencial
Duraci6n: 02:00
Teoriay problemas Practicas Evaluacion progresiva
Duracién: 04:30 Duracién: 02:00 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva

Presencial
Duraci6n: 00:30
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Teoriay problemas Practicas Evaluacion progresiva

10

Duracién: 04:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:30

11

Teoriay problemas
Duracién: 04:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Evaluacion progresiva

ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracion: 00:30

12

Teoriay problemas
Duraci6n: 04:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Evaluacion progresiva

ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracién: 00:30

13

Teoriay problemas
Duracién: 04:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Evaluacion progresiva

ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:30

14

Prueba escrita

Duracién: 02:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién

segundo ejercicio complementario
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 02:00

15

16

17

lexamen
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global

Presencial

Duraci6n: 02:00

Para el célculo 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.
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E.T.S. de Ingenieros
Industriales

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la .
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion ¢ Nota minima
nota

Competencias
evaluadas

ET: Técnica
. . del tipo .
1 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % 0/10
Prueba

Telematica

CG1

ET: Técnica
. . del tipo .
2 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % /10
Prueba

Telematica

CG1

ET: Técnica
. . del tipo .
3 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % /10
Prueba

Telematica

CG1

ET: Técnica
I ) del tipo )
4 Evaluacioén progresiva Presencial 00:30 % /10
Prueba

Telemética

CG1

ET: Técnica
B . del tipo .
5 Evaluacioén progresiva Presencial 00:30 % /10
Prueba

Telemética

CG1

ET: Técnica
o . del tipo .
6 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % /10
Prueba

Telemética

CG1

ET: Técnica
. . del tipo .
7 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % /10
Prueba

Telematica

CG1

EX: Técnica
i N ) del tipo i
8 primer ejercicio complementario Presencial 02:00 50% 3/10
Examen

Escrito

CG1
CG3
CE25B

GA_05TI_55000017 Electromagnetismo
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ET: Técnica
. . del tipo .
9 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % /10 CG1
Prueba
Telematica
ET: Técnica
. . del tipo .
10 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % /10 CG1
Prueba
Telematica
ET: Técnica
. . del tipo .
11 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % /10 CG1
Prueba
Telematica
ET: Técnica
. ) del tipo )
12 Evaluacién progresiva Presencial 00:30 % /10 CG1
Prueba
Telemética
ET: Técnica
” . del tipo )
13 Evaluacioén progresiva Presencial 00:30 % /10 CG1
Prueba
Telemética
EX: Técnica
. CG1
o . del tipo .
14 segundo ejercicio complementario Presencial 02:00 50% 3/10 CG3
Examen
. CE25B
Escrito
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CG1
del tipo .
17 examen Presencial 02:00 100% 5/10 CG3
Examen
) CE25B
Escrito
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica del CG1
Examen Global tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 CG3
Escrito CE25B
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7.2. Criterios de evaluacion

En la convocatoria ordinaria se establece un sistema de calificacion que incluye diversas actividades de evaluacién
progresiva (AEPs), practicas obligatorias de laboratorio (PLs) y un examen global (EG). Para la convocatoria
extraordinaria solamente se contemplan las practicas de laboratorio (PLs, obligatorias) y un examen global (EG).

Las actividades de evaluacion progresiva (AEPS) se organizan en cada grupo; su profesor o profesora gozara de
flexibilidad para elegir los ejercicios, ejemplos, problemas, actividades y controles que considere mas adecuados
para adaptarse a su dinamica. Las AEPs incluyen dos controles complementarios (C-1 y C-2), cuyos contenidos se
adaptaran a la progresion de cada grupo y cuya realizacion estard programada al comienzo del curso. Ademas, se
podran valorar actividades complementarias (ACs), como la resolucién de cuestionarios de Moodle en el aula,

tareas, problemas o trabajos, segun las indicaciones del profesor o profesora del grupo.

La calificacion de las actividades de evaluacion progresiva (N_AEP) sera la media de las calificaciones de las
pruebas de evaluacién complementarias (N_PC-1 y N_PC-2) cuando ambas sean mayores o iguales a 3,
suplementada con hasta un punto por la valoracion de las ACs. Aquellos cuya N_AEP sea mayor o igual que 5y
tengan las practicas de laboratorio superadas no necesitan presentarse al EG para aprobar la asignatura y se
consideran "aprobados por evaluacion progresiva". La N_AEP solamente tendra validez para la convocatoria
ordinaria del curso actual y no se guardard ni para la extraordinaria ni para cursos posteriores. Los alumnos con

N_PC-1 o0 N_PC-2 menores que 3, tendran un 0 en la nota N_AEP.

También se puede superar la asignatura en el EG, que sera igual para todos los grupos, siempre que su nota
(N_EG) sea mayor o igual que 5y si las practicas de laboratorio estan aprobadas. No se contempla la liberacion

de blogques separados de materia.

Todos los alumnos deberan realizar las practicas, que representan un bloque obligatorio y NO RECUPERABLE; se
desarrollaran segun el calendario publicado en el POD y no se prevén sesiones adicionales de repesca. Su nota
(N_PL) debera ser mayor o igual que 5 para aprobar la asignatura. Se publicard al comienzo del curso una lista
con los alumnos que tengan las practicas convalidadas por haberlas aprobado en los Ultimos cursos, los cuales no

estaran obligados a repetirlas.

Para aprobar la asignatura, el alumno debera aprobar las practicas y, ademas, el examen global (en la
convocatoria ordinaria 0 en la extraordinaria) o las actividades de evaluacion progresiva (en la ordinaria). Esto
implica la existencia de dos posibilidades en la convocatoria ordinaria y una en la extraordinaria. Ademas, las
practicas de laboratorio deben superarse de acuerdo con la programacion publicada en el Moodle.

La nota de acta (N_A) se obtiene a partir de la de las practicas N_PL y la de teoria N_T. Esta Ultima es la mejor
entre las notas N_EG y N_AEP en la convocatoria ordinaria y es igual a N_EG en la extraordinaria.

GA_05TI_55000017 Electromagnetismo Pagina 10 de 12
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e 1. Para los alumnos que no se hayan presentado ni al EG, ni a ninguna de las pruebas complementarias
(PC-1 0 PC-2), la nota de acta es "No Presentado”.
e 2. Paralos alumnos cuya N_T sea mayor o igual que 5:
o 2.a. Si la nota de laboratorio esta aprobada (N_PL mayor o igual que 5), la nota de Acta N_A=0,9
N_T+0,1N_PL.
o 2.b. Si la nota de laboratorio no esta aprobada (N_PL menor que 5), la nota de acta serd N_A=4.
e 3. Paralos alumnos cuya N_T sea menor que 5 la nota de acta sera N_A=N_T.

Los alumnos estaran encuadrados en uno de los grupos de clase y podran acceder al Moodle. Este se utilizara
para transmitirles las instrucciones pertinentes para los exadmenes, pruebas complementarias, practicas, etc. Por
esta razoén, los estudiantes deben acceder diariamente a los foros que les afecten (se recomienda la suscripcién),
asi como a su correo electrénico de la universidad. En particular, los alumnos han de estar atentos al foro de su
grupo, al "Foro de Informacion para los estudiantes de todos los grupos" y al "Foro de practicas".
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

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.

Engineering Electromagnetics. Hayt,
W.H.; Buck, J.A. Editorial McGraw- Bibliografia
Hill, 2018

Elements of Electromagnetics. M.

Sadiku, Oxford University Press, Bibliografia
2018.
Engineering Electromagnetics. N. o

o ) Bibliografia
Ida. Editorial Springer, 2021.
Introduction to Electrodynamics.
Griffiths, D.J. Editorial Addison- Bibliografia

Wesley, 2014.

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

Fundamentos de electromagnetismo.
Sanchez Quesada, F. et al. Editorial Bibliografia
Sintesis, 2000.

Ampliacion de Fisica I. Sanchez
Pérez, A.M. Seccion de Bibliografia Sdélo cubre la electrostatica.
Publicaciones ETSII-UPM, 2002

Apuntes de electromecanica Recursos web https://arxiv.org/abs/1603.05446
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