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Descripcién  El propdsito principal de esta asignatura es que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios acerca
general de los principios fisicos y las técnicas que se utilizan en los sensores electrénicos de Ultima generacién.

Los contenidos principales se ordenan de la siguiente forma:

+ Sensores de fibra dptica.

+ Sensores laser.

+ Sensores microelectromecénicos (MEMS).

+ Sensores de imagen.

+ Sensores integrados.

+ Sensores inteligentes.

+ Sensores de onda acustica.

+ Biosensores.

El objetivo fundamental de la parte practica de la asignatura es que el alumno adquiera capacidad de analisis
de los pardmetros caracteristicos de los sensores estudiados. El alumno, al finalizar la asignatura, debe saber
distinguir y caracterizar los diferentes sensores asi como sus principales campos de aplicacién; y debe tener
habilidades practicas en el manejo de herramientas informaticas que faciliten el almacenamiento,
visualizacién y andlisis de datos obtenidos en los experimentos de laboratorio realizados con los sensores.

La documentacién de la asignatura estard en inglés. La asignatura se impartird en castellano y gallego; y sera
evaluada en castellano.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento de materias basicas y tecnologias que capaciten al alumnado para el aprendizaje de nuevos
métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B4 CG4 Capacidad para resolver problemas con iniciativa, para la toma de decisiones, la creatividad, y para comunicar y
transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacién.

B9 CG9 Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.

C63 (CE63/0P6) Capacidad para disefiar y utilizar sensores optoelectrénicos, sensores micromecdanicos (MEMS) y sensores
de onda acuUstica.

D4 CT4 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptacion de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.
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Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

Conocimiento del modo de operacién y las aplicaciones de los sensores optoelectrénicos basados B3 C63

en fibra éptica.

Conocimiento del modo de operacidn y aplicaciones de los sensores microelectromecanicos. B3 C63
Conocimiento del modo de operacion y aplicaciones de los sensores de onda acUstica. B3 C63
Capacidad para seleccionar y utilizar sensores electrénicos de Gltima generacion. B4 C63
Capacidad de trabajar en grupo y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, B9 C63 D4

conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con el disefio y aplicacién de
sensores electrénicos avanzados.

Contenidos

Tema

Tema 1: Sensores de Fibra Optica I. Introduccidn. Clasificacién. Tipos de FOS. Estructura basica. Extrinsecos,
Intrinsecos y de Onda evanescente. Aplicaciones. FOS interferométricos.
Aplicaciones.

Tema 2: Sensores de Fibra Optica II. Sistemas FOS multisensor. Multiplexados y distribuidos. Reflectometria

OTDR. Reflectrometria OFDR. Rejillas de Bragg. Aplicaciones. Estructuras
inteligentes. Vibrometria laser e interferometria. Ejemplos de aplicacién.

Tema 3: Sensores de Optica Integrada. Introduccidn. Clasificacién de guiaondas Ol. Materiales para Ol.
Dispositivos en Ol. Interferometria en Ol. Dispositivos Ol activos;
detectores y fuentes de luz. Sensores en Ol. Biosensores. Acoplamiento
FO-OI. Aplicaciones.

Tema 4: Sensores microelectromecanicos Tecnologias microelectrénicas. Etapas de fabricacién de MEMS. Materiales

(MEMS). para MEMS. Sensores MEMS. Microestructuras en éptica del espacio libre.
Microsensores CMOS. Aplicaciones.

Tema 5: Sensores de imagen y visualizadores . Introduccién. Especificaciones de un visualizador. Clasificacién de los

visualizadores. Tecnologias de iluminacién. Tecnologias de captacién de
imagenes: CCD y CMOS. Tecnologias de visién nocturna: PMTs y cdmaras
IR.

Tema 6: Sensores de imagen y visualizadores Il.  Introduccién a la pirometria. Principio de funcionamiento. Caracteristicas
generales. Pirémetros de desaparicién de filamento. Acondicionamiento.
Detectores bolométricos. Detectores cuanticos. Radiémetros. Cdmaras de
infrarrojos. Ejemplos de aplicacion.

Tema 7: Sensores de onda acustica AWS. Clasificacion. Caracteristicas de los materiales. Comparacién de sensores
AWS. Aplicaciones. Microsensor FPW. Sistemas integrados FPW. Tipos de
recubrimientos para AWS. Reconocimiento de patrones en [Jnariz
electrénicall.

Tema 8: Sensores para Realidad Virtual. Introduccidn. Sistemas de respuesta tactil y de fuerza. Caracteristicas de
la RV. Arquitecturas. Procesos neuronales. Mecanorreceptores. Campo
proyectivo. Sinestesia visual-tactil. Equipos de inmersién virtual. Sistemas
UAV.

Tema 9: Sensores en Fisica de Particulas. Introduccién. Normas de instrumentacién especificas: CAMAC, FASTBUS y
SCI. El Modelo Estandar. Propiedades del Modelo Estandar.
Desintegraciones Beta. Evolucion de los aceleradores de particulas.
Detectores de particulas en aceleradores. Aplicaciones en medicina

nuclear.
Planificacion
Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 1 2

Leccién magistral 17 8 25

Trabajo tutelado 3 12 15

Practicas de laboratorio 12 58 70

Salidas de estudio 2 0 2
Aprendizaje basado en proyectos 7 29 36

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Actividades Toma de contacto y presentacién de la asignatura. Presentacion de las practicas de laboratorio y de
introductorias la instrumentacién y software a utilizar. Actividad individual. En estas clases se trabajaran las
competencias CG3, CG4, CGY, CE63, y CT4.
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Leccién magistral

Exposicidn por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio. El estudiante
individualmente, mediante trabajo auténomo, debera aprender los conceptos introducidos en el
aula y preparar los temas sobre la bibliografia propuesta. Se identificaran posibles dudas que se
resolveran en el aula o en tutorias personalizadas. En estas clases se trabajaran las competencias
CG3, CG4, CGY, CE63, y CT4.

Trabajo tutelado

Actividad de manejo de conocimientos basicos con el objetivo de desarrollar un trabajo de
blsqueda y seleccién de conocimientos mas amplios y especificos dentro del ambito de la
asignatura. El alumno debe demostrar un grado de autonomia adquirido tras la correcta asimilacién
de los contenidos impartidos que lo capacite para una posterior investigacién de contenidos mas
avanzados. La actividad se desarrollard de forma individual alrededor de un tema propuesto por el
profesor y el trabajo auténomo sera guiado y supervisado por el profesor en tutorias
personalizadas. En estas clases se trabajardn las competencias CG3, CG4, CG9, CE63, y CT4.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos teéricos adquiridos. Actividad desarrollada en

grupos pequefios. El estudiante adquirira las habilidades basicas relacionadas con el manejo de la
instrumentacion de un laboratorio de instrumentacién electrénica, la utilizacién de las herramientas
de programacién y el montaje de circuitos propuestos. El estudiante adquirird habilidades de
trabajo personal y en grupo para la preparacién de los trabajos de laboratorio, utilizando la
documentacion disponible y los conceptos tedricos relacionados. Se identificardn posibles dudas
que se resolveran en el laboratorio o en tutorias personalizadas. En estas clases se trabajaran las
competencias CG3, CG4, CGY, CE63, y CT4.

Salidas de estudio

Actividades de aplicacién, contraste y observacién de los conocimientos en un contexto
determinado en un espacio externo. Actividad desarrollada en grupos grandes. El estudiante
ampliard su conocimiento de la materia mediante una visita guiada a una instalacién en la que se
estén investigando-utilizando un cierto tipo de sensores. En estas clases se trabajaran las
competencias CG3, CG4, CGY, CE63, y CT4.

Aprendizaje basado en Ensefianza basada en proyectos de aprendizaje: Los estudiantes en grupos reducidos llevan a cabo

proyectos

la realizacién de un proyecto tedrico-practico en un tiempo determinado para resolver un problema
mediante la planificacién, disefio y realizacién de una serie de actividades. En grupos reducidos se
definirdn las actividades, se analizaran las posibles soluciones y alternativas de disefio, se
identificaran los elementos fundamentales y se analizaran los resultados. Por Ultimo cada grupo
presentard los resultados obtenidos. Todas las sesiones tendran lugar en el laboratorio. En estas
clases se trabajaran las competencias CG3, CG4, CG9, CE63, y CT4.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Los estudiantes tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y se les orientara sobre como abordar su
estudio.

Practicas de
laboratorio

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecera a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura. En dichas tutorias se atenderan dudas y consultas de los estudiantes
sobre el desarrollo de las practicas de laboratorio, el manejo de la instrumentacién, el montaje de
circuitos y las herramientas de programacion.

Trabajo tutelado

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicara en la
pagina web de la asignatura. El profesorado atendera dudas y consultas de los estudiantes sobre el
trabajo tutelado propuesto.

Aprendizaje basado
en proyectos

Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del
profesorado en el horario que se establecerd a tal efecto a principio de curso y que se publicard en la
pagina web de la asignatura. El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los
estudiantes sobre el estudio de los contenidos de teoria, las practicas de laboratorio o los proyectos.

Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Trabajo tuteladoSe evaluara el trabajo teniendo en cuenta la calidad de los resultados obtenidos, 50 B3 C63 D4
de la presentacién y andlisis de los mismos, asi como de la memoria final B4
entregada. La nota final del trabajo (NTT: Nota del Trabajo Tutelado) estara B9

comprendida entre 0 y 10 puntos. En este trabajo se evaluaran las
competencias CG3, CG4, CG9, CE63, y CT4.
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Practicas de Se evaluaran las competencias adquiridas por el estudiante durante las sesiones 30 B3 C63 D4
laboratorio en el laboratorio. Para ello, se tendra en cuenta el trabajo de preparacién previa, B4

la asistencia y la calidad del trabajo desarrollado. La nota final de practicas B9

(NFP: Nota Final de Practicas) estard comprendida entre 0 y 10 puntos. En estas

practicas se evaluaran las competencias CG3, CG4, CG9, CE63, y CT4.

Aprendizaje Se evaluara el proyecto teniendo en cuenta la calidad de los resultados 20 B3 C63 D4
basado en obtenidos, asi como de la presentacién y analisis de los mismos. La nota final de B4
proyectos proyecto (NTG: Nota del Proyecto en Grupo) estard comprendida entre 0 y 10 B9

puntos. En esta actividad se evaluaran las competencias CG3, CG4, CG9, CE63,

y CT4.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacion continua

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd a los alumnos que
cursen esta asignatura un sistema de evaluacién continua.

Se entiende que los alumnos que asistan con regularidad a clases de teoria (menos de un 10% de ausencia injustificada a
las sesiones magistrales), que falten como maximo a 1 sesién de précticas de laboratorio, o que falten como maximo a 1
sesién del proyecto en grupo optan por la evaluacién continua de la asignatura. En cada sesién, la asistencia de los
estudiantes sera registrada en una hoja de firmas.

La asignatura se divide en tres partes: teoria (50%), practicas de laboratorio (30%) y proyecto (20%). Las calificaciones de
las tareas evaluables no son recuperables y serdn validas sélo para el curso académico en el que se realizan. La calificacién
final de un estudiante que ha elegido esta via no podra ser "no presentado".

l.a Teoria

En las primeras semanas del curso se le encargard a cada alumno, individualmente, que realice un trabajo tutelado sobre
una tematica relacionada con la asignatura. Para evaluar el trabajo se tendrdn en cuenta la calidad de los resultados
obtenidos, de la presentacién y analisis de los mismos, asi como de la memoria final entregada. El plazo de entrega de dicha
memoria sera debidamente programado e informado por el profesorado de la asignatura. La nota de este trabajo (NTT: Nota
del Trabajo Tutelado) se valorard de 0 a 10. El alumno que no entregue el trabajo o0 no lo presente en el dia indicado tendra
una nota NTT = 0.

La nota final de esta parte sera:
NFT(Nota Final de Teoria) = NTT (Nota del Trabajo Tutelado).

Para superar la parte de teoria por evaluacién continua el alumno tendra que obtener una nota NFT >= 5 y no haber faltado
injustificadamente a mas de un 10% de las sesiones magistrales.

1.b Practica
Se realizaran 6 sesiones de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos y una salida de estudio.

La valoracién de la parte practica se hara de forma individual para cada miembro del grupo. Se tendra en cuenta el trabajo
individual de preparacién previa, la asistencia y el trabajo desarrollado por cada estudiante durante todas las sesiones.

En la primera sesién en el laboratorio se realizard la practica 1. Se valorard con una nota (NP1: Nota de Practica 1) entre O y
10 puntos.

En las restantes sesiones en el laboratorio se realizard un trabajo practico relacionado con las maquetas de sensores
disponibles. Este trabajo serd evaluado en funcién de la calidad de los resultados obtenidos, del analisis de los mismos, asi
como de la presentacién final realizada. El trabajo se valorard con una nota (NTP: Nota del Trabajo de Practicas) de 0 a 10
puntos.

La salida de estudio se valorarad con una nota (NSE: Nota de Salida de Estudio) de 0 a 10 puntos.
La nota final de esta parte serd la suma ponderada de las notas de cada parte:
NFP(Nota Final de Practicas) = 0,15:NP1 + 0,75:NTP + 0,10:NSE

Para superar la parte de practicas por evaluacién continua el alumno sélo podra faltar a 1 sesién de laboratorio, y sélo si se
trata de una falta debidamente justificada.

1.c Proyecto en grupo
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El trabajo presencial se llevard a cabo en las sesiones de horas tipo C. En la primera sesién se presentaran todas las
actividades a realizar y se asignara el proyecto concreto a cada grupo de estudiantes. En estas sesiones el profesor seguira
el desarrollo del trabajo de cada grupo y el trabajo individual de cada alumno.

El proyecto sera evaluado en funcién de la calidad de los resultados obtenidos, de la presentacién y analisis de los mismos,
asi como de la calidad de la memoria final realizada. El plazo de entrega de dicha memoria serd debidamente programado e
informado por el profesorado de la asignatura. El proyecto se valorarad con una nota (NPG: Nota del Proyecto en Grupo) de 0
a 10 puntos.

Para superar esta parte por evaluacién continua el estudiante no podra haber faltado a mas de 1 sesién, y sélo si se trata de
una falta debidamente justificada.

1.d Nota final de la asignatura

Para poder aprobar la asignatura por evaluacién continua serd imprescindible:
+ obtener una nota NFT >=5, y

+ no haber faltado a mas de 1 sesion de practicas de laboratorio, y

+ no haber faltado a méas de 1 sesion del proyecto en grupo.

En este caso la calificacién final serd la suma ponderada de las notas de cada parte. En la nota final (NF), la nota final de
teoria (NFT) tendrd un peso del 50%, la nota final de practicas (NFP) del 30% y la nota del proyecto en grupo (NPG) del 20%.

NF = 0,50-NFT + 0,30:NFP + 0,20-NPG

Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una nota final NF >= 5.
Sin embargo, cuando:

+ NFT < 5,0

+ el alumno ha faltado a méas de 1 sesion de practicas de laboratorio, 0

+ ha faltado a mas de 1 sesién del proyecto en grupo,

la nota final (NF) serd el minimo de las notas obtenidas en las tres partes.
NF = min{ NFT, NFP, NPG }

2. Evaluacion tnica

Los alumnos que no opten por la evaluacién continua podrén presentarse a un examen final que constard de una serie de
actividades evaluables similares a las que se contemplan en la evaluacién continua. Asi, en las fechas establecidas por la
direccién de la Escuela para la realizacién del examen final, los estudiantes que no hayan optado por la evaluacién continua
deberan realizar:

+ una prueba tedrica si han faltado injustificadamente a mas de un 10% de las sesiones magistrales,

+ un trabajo tedrico tutelado previamente asignado y entregar una memoria final sobre el mismo,

+ una prueba practica en el laboratorio si no han superado la parte practica por evaluacién continua,
+ un proyecto previamente asignado.

Para la asignacion del trabajo tedrico tutelado y del proyecto el alumno debe apuntarse previamente siguiendo el
procedimiento indicado por el profesorado con suficiente antelacién.

2.a Teoria
2.a.1 Prueba tedrica

Para superar la parte de teoria, serd necesario que el alumno no haya faltado injustificadamente a méas de un 10% de las
sesiones magistrales. En caso contrario, tendrd que presentarse a una prueba tedrica que constard de una serie de
preguntas tipo test y de desarrollo del temario. La nota de esta prueba (NPT: Nota de la Prueba Tedrica) se valorard de 0 a
10 puntos.

2.a.2 Trabajo tedrico tutelado
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Para evaluar el trabajo tedrico tutelado se tendrdn en cuenta la calidad de los resultados obtenidos, de la presentacién y
analisis de los mismos, asi como de la memoria final entregada. La nota de este trabajo (NTT) se valorara de 0 a 10 puntos.

2.a.3 Nota final de teoria
La nota final de teoria (NFT) sera:
NFT = NTT (Nota del Trabajo Tutelado) si no se ha faltado injustificadamente a mas de un 10% de las sesiones magistrales.

NFT = NPT (Nota de la Prueba Tedrica) si se ha faltado injustificadamente a mas de un 10% de las sesiones magistrales y
NTT >=5.

NFT = 0 en cualquier otro caso.
2.b Practica

Para superar la parte practica, sera necesario que el alumno no haya faltado a mas de una de las sesiones de practicas. En
caso contrario, tendrd que presentarse a una prueba practica realizada en el laboratorio. Esta prueba consistird en el
montaje de algunos de los de circuitos tratados en las sesiones de practicas y en una serie de preguntas de respuesta corta
y/o tipo test acerca de dichos circuitos. La nota de esta prueba (NPP: Nota de la Prueba Practica) se valorard de 0 a 10
puntos.

La nota final de practicas (NFP) sera:

NFP = 0,15-NP1(Nota de Practica 1) + 0,75:NTP(Nota del Trabajo de Practicas) + 0,10-NSE(Nota de Salida de Estudio) si no
se ha faltado a mas de una de las sesiones de practicas.

NFP = NPP (Nota de la Prueba Practica) si se ha faltado a mas de una de las sesiones de practicas.
NFP = 0 en cualquier otro caso.
2.c Proyecto

Para evaluar el proyecto se tendran en cuenta la calidad de los resultados obtenidos, asi como la calidad de la presentacion
y andlisis de los mismos. El proyecto se valorara con una nota (NPG: Nota del Proyecto en Grupo) de 0 a 10 puntos.

2.d Nota final de la asignatura

Para aprobar la asignatura sera imprescindible:

+ obtener una nota NFT >= 5,y

+ no haber faltado a mas de 1 sesién de practicas de laboratorio o NFP >= 5,y
+ no haber faltado a mas de 1 sesién de proyecto en grupo o NPG>=5.

En este caso la calificacién final serd la suma ponderada de las notas de cada parte. En la nota final (NF), la nota final de
teorfa (NFT) tendrd un peso del 50%, la nota final de practicas (NFP) del 30% y la nota del proyecto en grupo (NPG) del 20%.

NF = 0,50-NFT + 0,30-NFP + 0,20-NPG

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una nota final NF >= 5,

Sin embargo, cuando:

+NFT<5,0

+ NFP < 5 y el alumno ha faltado a més de 1 sesién de practicas de laboratorio, o
+ NPG < 5 y el alumno ha faltado a mas de 1 sesién del proyecto en grupo,

la nota final (NF) sera el minimo de las notas obtenidas en las tres partes.

NF = min{ NFT, NFP, NPG }

3. Segunda oportunidad y convocatoria extraordinaria

Estas convocatorias constaran de una serie de actividades evaluables similares a las que se contemplan en el apartado 2.
Tendran el mismo formato que la evaluacién Unica y se celebrara en la fecha que establezca la direccién de la Escuela. Para
la asignacién del trabajo tedrico y del proyecto el estudiante debe apuntarse previamente siguiendo el procedimiento
indicado por el profesorado con suficiente antelacién.
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A los estudiantes que se presenten en una convocatoria de este tipo se les conservard la nota que hayan obtenido en
convocatorias anteriores (evaluacién continua o Unica) en las partes a las que no se presenten. Ademas, en este caso los
estudiantes sélo podran presentarse a aquellas pruebas que no hayan superado en convocatorias anteriores.

El célculo de la nota final de la asignatura se realizard tal y como se explica en el apartado 2.
4. Otros

La materia se impartird en castellano y gallego, y sera evaluada en castellano.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Pérez Garcia, M.A., Alvarez Antén, J.C., Campo Rodriguez, ).C., Ferrero Martin F.C., y Grillo Ortega, Instrumentacién
Electrénica, 22 ed., Thomson, 2004

Pérez Garcia, M.A., Instrumentacion Electronica, 12 ed., Ediciones Paraninfo, S.A., 2014

Pallds Areny, R., Sensores y Acondicionadores de Sedal, 42 ed., Marcombo D.L., 2003

Norton, H.N., Sensores y analizadores, Gustavo Gili D.L., 1984

Fraile Mora, J., Garcia Gutiérrez, P., y Fraile Ardanuy, J., Instrumentacion aplicada a la ingenieria, 32 ed., Editorial
Garceta, 2013

Martin Fernandez, A., Instrumentacion electrdnica. Transductores y acondicionadores de sefal y sistemas de
adquisicion de datos, 22 ed., Dpto. de publicaciones de la E.U.I.T.T. de Madrid,, 1990

Bibliografia Complementaria

del Rio Fernandez, ., Shariat-Panahi, S., Sarrid Gandul, S., y Ldzaro, A.M., LabVIEW: Programacion para Sistemas de
Instrumentacion, 12 ed., Editorial Garceta, 2011

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Electrénica digital/V05G300v01402

Tecnologia electrénica/V05G300V01401

Circuitos electrénicos programables/V05G300V01502

Disefio microelectrénico/V05G300V01622

Electrdnica analégica/V05G300V01624

Electrénica de potencia/V05G300V01625

Ingenieria de equipos electrénicos/V05G300V01523
Instrumentacién electrénica y sensores/V05G300V01621

Sistemas de adquisicién de datos/V05G300V01521

Sistemas electrénicos de procesado de sefal/V05G300V01522
Sistemas electrénicos para comunicaciones digitales/V05G300V01623

Otros comentarios

Se recomienda tener aprobadas las siguientes materias:

+ Tecnologia electrénica/V05G300V01401

+ Electrénica digital/V05G300V01402

+ Electrénica analdgica/V05G300V01624

+ Sistemas de adquisicién de datos/V05G300V01521

+ Instrumentacién electrénica y sensores/V05G300V01621
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