2024

Resoluciéon H. Consejo Directivo
NUmero: RHCD-2024-358-E-UNC-DEC#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Martes 18 de Junio de 2024

Referencia: EX-2023-00498164--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual la Direccion de la Escuela de INGENIERIA INDUSTRIAL
solicita la modificaciones de la Asignatura ELECTROTECNIA Y MAQUINAS ELECTRICAS
del departamento ELECTROTECNIA; y

CONSIDERANDO:

Que cuenta con el aval del Consejo de la Escuela de INGENIERIA INDUSTRIAL;

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria Académica Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar la modificacion de la Asignatura ELECTROTECNIA Y MAQUINAS
ELECTRICAS para la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL (Plan 247-05) del Departamento



ELECTROTECNIA segun Anexo | de la presente Resolucion.

Art, 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese al Area Apoyo Administrativo a la
Funcion Docente, a Oficialia, a la Escuela de Ingenieria Industrial, Departamento Electrotecnia y
girense las presentes actuaciones a la Secretaria Académica Area Ingenieria para la prosecucion

del tramite.
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO, EN LA CIUDAD DE

CORDOBA, A LOS VEINTICUATRO DIAS DEL MES DE MAYO DEL ANO DOS MIL
VEINTICUATRO.
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Digitally signed by RUIZ CATURELLI Miguel Esteban

Date: 2024.06.10 15:17:37 ART Bgf%;‘fB%dlgylgiig?iRRRTEN Pablo Genaro Antonio
Location: Ciudad de Cérdoba Location: Ciudad de Cérdoba

Miguel Ruiz Caturelli Pablo Recabarren

Secretario Genera Decano

Secretaria General Facultad de Ciencias Exactas, Fisicasy Naturales

retar| € Decanato Facultad de Ciencias Exactas Fisicasy Naturaes
Universidad Nacional de Cérdoba

Universidad Nacional de Cérdoba

Digitally signed by GDE UNC

DN: cn=GDE UNC, c=AR, o=Universidad
Nacional de Cordoba, ou=Prosecretaria de
Informatica, serialNumber=CUIT 30546670623
Date: 2024.06.18 12:14:23 -03'00"




Electrotecnia y Maquinas Eléctricas Pégina 1 de 7

Programa de;

Electrotecniay

Maquinas Eléctricas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Republica Argentina

Cadigo 6405
Cédigo:
Carrera: Ingenieria Industrial Plan: 247-05 Puntos: 4.5
Escuela: Ingenieria Industrial Carga Horaria: 120 Hs. Semanales: 7.5
Departamento: Electrotecnia Semestre: Cuarto Aio: Segundo

Caracter: Obligatoria
Bloque: Tecnologias Basicas

Objetivos:

Proporcionar los conocimientos bésicos de electrotecnia, sus leyes fundamentales. EI comportamiento de los parametros
eléc-tricos en corriente continua y alternada. Describir las méquinas eléctricas clasicas, sus principios de funcionamiento,
diagramas vectoriales y curvas caracteristicas y evaluar sus performances. Seleccion de maquinas.

Programa Sintético:

1. Parametros de circuitos. Circuitos de corriente continua. Leyes de Kircchoff.

2. Generacion trifasica y campos rotantes. Circuitos con cargas reales. Estado transitorio y resonancia
3. Circuitos polifasicos, trifasicos y magnéticos.

4. Transformadores y autotransformadores.

5. Motores de corriente continua.

6. Motores de corriente alternada.

7. Rectificadores.

8. Seleccion de maquinas eléctricas, circuitos y aparatos de comando. Ensayos de recepcion.

7

Programa Analitico: de foja 2 a foja 7

Programa Combinado de Examen (si corresponde). de foja  a foja.
Bibliografia: de foja 8 a foja 8

Correlativas Obligatorias:

Fisica Il
Correlativas Aconsejadas:
Rige: / Modificado
Aprobado HCD, Res.: Modificado / Anulado / Sust. HCD Res.
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esté aprobado
por el (los) numero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba,  / / ;

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:
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PROGRAMA ANALITICO
LINEAMIENT ENERALE

La asignatura se divide en tres partes bien definidas comenzando con la teoria y practica de los
cir-cuitos eléctricos recorridos por corriente continua, abarcando desde lo mas elemental para
finalizar con los circuitos transitorios de primer y segundo orden. La segunda parte se refiere a los
circuitos recorri-dos por corriente alternada, monofasica y trifésica, en esta seccion se analizan
facturas de grandes clientes industriales individualizando y valuando los diversos conceptos que la
componen. Antes de co-menzar con el estudio de la corriente alternada es necesario revisar todo lo
concerniente a operaciones con nimeros complejos. Finalmente en la tercera parte se estudian las
magquinas eléctricas mas comunes y en la profundidad compatible con el perfil del ingeniero
industrial.

Es de gran importancia el conocimiento de los fundamentos de la electrotecnia y de las maquinas
eléctricas para un ingeniero industrial por el enorme protagonismo que la energia eléctrica posee

dentro de la mayoria de las plantas industriales y por su importante incidencia en los costos finales
de los productos industriales

METODOLOGIA DE ENSENANZA

El proceso ensefianza aprendizaje consiste en la exposicion del aspecto teodrico de cada tema por
parte del profesor y a continuacion la resolucion de problemas, especialmente seleccionados, con el
objeto de completar los conceptos generando el intercambio alumno profesor, de manera que surjan
las dudas y se resuelvan inmediatamente. El proceso se completa con ocho trabajos practicos de
laboratorio que abarcan las tres partes que componen el contenido de la asignatura.

EVALUACION

Al finalizar la unidad uno se toma el examen parcial nimero uno, al finalizar la unidad tres se toma
el segundo examen parcial y al finalizar el programa se rinde un coloquio sobre las maquinas

eléctricas.

Cada examen parcial consiste en resolver cuatro problemas similares a los vistos en clase y
ademas responder a un grupo de seis preguntas tedricas conceptuales, tomadas de un conjunto de
veinticuatro previamente conocidas por los alumnos. Aprobando cada examen parcial con un
minimo de 7 (siete) y aprobando el coloquio, el alumno promociona la asignatura. Ambos examenes
parciales poseen recuperacion cuando la calificacion es menor a 7 (siete). El alumno queda en
condicion de regular cuando las calificaciones de los examenes parciales se encuentren dentro de la
banda igual o mayor a 4 (cuatro) y menor de 7 (siete). EI examen en condicion de alumno regular
consiste en resolver dos ejercicios, uno de cada examen parcial, y el coloquio sobre maquinas
eléctricas. Los alumnos que no logren la condicion de regular pueden rendir en condicion de libre,
este examen consiste en la resolucion de dos problemas de cada examen parcial, el coloquio de
maquinas eléctricas y ademas responder preguntas relativas a los trabajos practicos de laboratorio.
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CONTENIDOS TEMATICOS
Unidad 1: Parametros de circuitos. Circuitos de corriente continua. Leyes de Kircchoff.

a) Variables de circuitos

Circuitos eléctricos. Introduccion al andlisis de circuitos.
Carga eléctrica, tension y corriente.

Elemento basico ideal de circuito.

Potencia y energia. Problemas

b) Elementos de circuitos

e Fuentes de tension y de corriente. Fuentes ideales y reales Agrupamiento de
fuentes.

e Resistencia eléctrica, ejemplos de uso practico. Ley de Ohm. Conductancia.
Potencia disipada. Agrupamiento de resistencias. Unidades y ejercicios de
aplicacion.

e Leyes de Kirchhoff. Problemas.

c) Circuitos resistivos simples

e Circuito divisor de tension.

e Circuito divisor de corriente.

e Instrumentos de medicion, mecanismo del galvanémetro. El circuito amperométrico,
el circuito voltimétrico y el circuito ohmimetro.

e Circuitos equivalentes estrella-triangulo o Pi - T. Ejercicios de aplicacion.

d) Técnicas de analisis de circuitos

Método de los potenciales de nudos. Ejercicios.

Método de las corrientes de mallas. Ejercicios. Comparacion entre los dos métodos.
Transformacion de fuentes de tension a fuente de corriente y viceversa.

Circuitos equivalentes de Thevenin y de Norton. Ejercicios.

Teorema de la maxima transferencia de potencia.

Principio de superposicion. Ejercicios.

e) Inductancia y capacidad.

El inductor, comportamiento eléctrico en c.c. Ejemplos de uso practico
El capacitor, comportamiento eléctrico en c.c. Ejemplos de uso practico
Agrupamiento serie y paralelo de inductores y capacitores.

Unidades y ejercicios de aplicacion.

Unidad 2: Generacion trifasica y campos rotantes. Circuitos con cargas reales. Estado
transitorio
y resonancia.

a) Respuesta de circuitos RL, RC y RLC

e Larespuesta natural de los circuitos RL y RC. Problemas.
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La respuesta forzada a una sefial escalon de los circuitos RL y RC.

Solucién general para la respuesta natural y forzada a un escalon para RL y RC.
Respuesta natural de circuitos RLC paralelo. Ecuacion caracteristica.

Tipos de respuesta natural de los circuitos RLC paralelo. Sobre amortiguada, sub
amortiguada y con amortiguamiento critico.

La respuesta forzada a un escalén de un circuito RLC en paralelo.

La respuesta natural y forzada a un escalén de un circuito RLC serie.

Problemas de aplicacion.

b) Corriente alternada. Analisis del estado estacionario senoidal.

La fuente senoidal. Representacion de las sefiales senoidales en funcion del
tiempo. Conceptos de valor maximo, periodo, frecuencia, pulsacion y valor eficaz de
una sefal alternada.

Representacion fasorial de magnitudes eléctricas alternadas senoidales.

Los elementos pasivos de circuitos R, L y C en la representacion fasorial.
Conceptos de reactancia, impedancia, susceptancia y admitancia
Transformaciones de fuentes y circuitos equivalentes de Thevenin y de Norton.
Leyes de Kirchhoff en la representacion fasorial

Simplificacién de circuitos mediante agrupamiento serie, paralelo y
transformaciones estrella-triangulo de impedancias.

Los métodos de los potenciales de nudos y el de las corrientes de mallas en
funcion de la representacion fasorial. Diagramas fasoriales de las magnitudes
eléctricas.

Respuesta en frecuencia de la impedancia y de la admitancia, en modulo y fase.
Circuitos resonantes serie y paralelo, caracteristicas y aplicaciones.

Ejercicios de aplicacion.

c) Potencia eléctrica en estado estacionario senoidal

Potencia activa, reactiva y aparente. El factor de potencia.
El valor eficaz y los calculos de la potencia.

Potencia compleja.

Célculos de potencia. Ejercicios de aplicacion.

Unidad 3: Circuitos polifasicos, trifisicos y magnéticos

a) Sistemas trifasicos

Tensiones trifasicas equilibradas. Secuencia de fases.

Fuentes de tensiones trifasicas. Estrella y triangulo.

Impedancias de carga conectadas en triangulo y en estrella, determinacion de las
corrientes de lineas.

Estudio del circuito trifasico equilibrado sobre una fase. Representacion unifilar del
circuito trifasico equilibrado.

Célculos de la potencia en circuitos trifasicos equilibrados.

Correccion del factor de potencia. Ejemplo practico del calculo de |a capacidad de
los condensadores necesarios para la correccion solicitada.

b) Circuitos magnéticos
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Materiales magnéticos: concepto, caracteristicas y aplicaciones.

Ley de Hopkinson del circuito magnético.

Fenémenos asociados a las pérdidas en los materiales magnéticos.
Determinacion practica de las pérdidas magnéticas y de la potencia de
magnetizacion de un nucleo sobre la base de curvas especificas.

Unidad 4: Transformadores y autotransformadores

Transformadores: definicion, principio de funcionamiento y empleo.

El transformador ideal, condiciones que debe cumplir.

El transformador real, circuito equivalente.

El circuito equivalente referido a uno de sus lados. Circuito equivalente aproximado.
Diagrama vectorial.

Determinacion de los parametros del circuito equivalente mediante ensayos.
Rendimiento y coeficiente de regulacion.

Nucleos trifasicos, acorazados y a columnas, caracteristicas constructivas y
aplicaciones.

Conexiones trifasicas de transformadores. Defasajes entre las tensiones primarias y
secundarias de acuerdo al grupo de conexion.

Paralelo de transformadores trifasicos, condiciones que deben cumplir.
Autotransformadores, caracteristicas constructivas, ventajas e inconvenientes frente
al transformador.

Transformadores de medicion, funciones que cumplen los transformadores de
tension y de corriente.

Unidad 5: Motores de corriente continua.

Balance energético en la conversion de la energia eléctrica a mecénica. Funcion del
campo magnético en el proceso. Pérdidas asociadas.

Leyes electromagnéticas asociadas a la conversion de energia eléctrica a
mecanica, (de Ampere y de Faraday).

Descripcion del motor de corriente continua. Partes que lo componen, funcion y
caracteristicas constructivas de cada una de ellas.

Funcionamiento del conjunto escobillas-colector.

Conceptos de conmutacion y reaccion del inducido. Funcion de los polos de
conmutacion.

Motores auto excitados: circuito equivalente, ecuacion de equilibrio de tensiones,
variacion de velocidad, inversion del sentido de giro, curva caracteristica mecanica
(velocidad-cupla) y aplicaciones, de los motores con excitacion serie, paralelo y

compuesta.

Unidad 6: Motores de corriente alternada

Motor asincrono trifasico: disposicion constructiva del estator y del rotor, bobinado y
tipo jaula de ardilla.

Principio de funcionamiento. Andlisis grafico y analitico del campo magnético
rotante del inductor. Velocidad y sentido de giro del campo magnético rotante del
estator.

Andlisis de la maquina asincrona como transformador. Concepto de deslizamiento,
influencia sobre los parametros eléctricos del rotor. Circuito equivalente del motor
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asincrono trifasico. Representacion de la energia eléctrica transformada en
mecanica.

e Andlisis de la reduccion de potencia por pérdidas en cada una de las partes que
componen la maquina, desde la potencia eléctrica de entrada hasta la potencia
mecanica util de salida. Rendimiento.

e Variacion de velocidad y diversos tipos de arranque de motores asincronos
trifasicos (resistencias serie, auto transformadores, estrella-tridngulo).

e Curvas caracteristicas:

v par-deslizamiento

v velocidad-potencia

v corriente de entrada-potencia

v factor de potencia-potencia

v velocidad-par motor. Factores de arranque y de
sobrecargabilidad.

e Motor asincrono monofasico: disposicion constructiva y principio de funcionamiento.

e Arranque de motores monofasicos por bobina auxiliar y para los de pequena
potencia por espiras de sombra.

e Motor universal, principio de funcionamiento y aplicaciones.

Unidad 7: Rectificadores

Introduccion a los circuitos rectificadores. Diodos y tiristores.
Rectificador monofasico de media onda y de onda completa.
Rectificador trifasico de media onda y onda completa.
Aplicaciones de los rectificadores.

Unidad 8: Seleccién de maquinas eléctricas, aparatos de comando y ensayos de recepcion

e Clasificacion de las maquinas eléctricas segun su tamario, forma, tipo de servicio,
tipo de refrigeracion, tipo de proteccion y aplicacion.
e Informacion basica para la seleccion de maquinas eléctricas. Criterios técnicos y

economicos
e Aparatos de comando: interruptores seccionadores, contactores, fusibles. Tableros

eléctricos y sus componentes.

e Ensayos de recepcion: normas sobre ensayos de maquinas eléctricas. Ensayos de
aislacion. Ensayos mecanicos, medicion de velocidad, cupla y potencia mecanica.
Ensayo para obtener el rendimiento de maquinas eléctricas rotativas.

ACTIVIDADES PRACTICAS DE LABORATORIO

N° 1: Conocimiento y empleo de instrumentos de mediciones eléctricas.

N° 2: Verificar las leyes de Ohm, de corrientes y de tensiones de Kirchhoff.

Ne 3: Observar en osciloscopio los transitorios en corriente continua y su relacion con la resistencia.
N° 4: Observar en osciloscopio las magnitudes alternadas senoidales y los desfasajes entre tension

y
corriente en cargas capacitivas e inductivas.
N° 5: Medicion de las potencias activa, reactiva y aparente en corriente alterna monofésica con
diversos tipos de cargas observando la variacion del factor de potencia al incorporar

capacitores. _
N° 6: Medicion de potencia en sistemas trifasicos de tres y cuatro hilos para diversos tipos de

cargas.
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Ne 7: Trazado de curvas caracteristicas de un motor de induccion trifasico en el equipo TERCO
N° 8: Visita al Laboratorio de Alta Tension y desarrollo de los ensayos en vacio y cortocircuito de un
transformador. Con los resultados de los ensayos se procede a determinar el circuito

equivalente,
se calcula el rendimiento y el coeficiente de regulacion.

1. DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 60
FORMACION
PRACTICA:
FORMACION EXPERIMENTAL 22
o RESOLUCION DE PROBLEMAS 38
o ACTIVIDADES DE PROYECTO Y
DISENO
o PPS
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 120
DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE
ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 48
PREPARACION
PRACTICA
o EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 8
o EXPERIMENTAL DE CAMPO
o RESOLUCION DE PROBLEMAS 48
o PROYECTO Y DISENO
| TOTAL DE LA CARGA HORARIA| 104
BIBLIOGRAFIA
Circuitos Eléctricos ~ James W. Nilsson Addison-Wesley 1995
Circuitos Eléctricos  Joseph A. Edminister Schaum / Mc Graw Hill 1997

Ingenieria Eléctrica para todos los Ingenieros William H. Roadstrum
Dan H. Wolaver

Ed. Alfaomega 1999
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