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Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cadigo COMPETENCIA NIVEL
Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la
CG1 practica de la Ingenieria en Tecnologia Minera, Ingenieria Geoldgica o Conocimiento
Ingenieria de los Recursos Energéticos, Combustibles y Explosivos.
Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formulary
CG3 rfesolver problemast dentro de cor?te'xtos ampllos'y mu|t|d|SC|p!|nar|os, Andlisis, Sintesis
siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipo
multidisciplinares.
Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, de forma oral,
CG>5 escrita y grafica, a publicos especializados y no especializados de un Analisis, Sintesis
modo claro y sin ambigiiedades.
CG6 Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando L
. . Aplicacion
a lo largo de la vida para su adecuado desarrollo profesional
CE16 (GITM, Comprender el funcionamiento de los circuitos eléctricos. .
Aplicacion
GIRECE y GIG)
CE17 (GITM, Disefar y calcular instalaciones eléctricas. Andlisis. Sintesi
nalisis, Sintesis
GIRECE y GIG)
CE18 (GITM, Comprender el funcionamiento de las maquinas eléctricas y sus Aolicacis
L icacién
GIRECE y GIG) | aplicaciones. P
CE34 (GITM, Comprender los principios del transporte, distribucidn y gestidn de la o
, — Conocimiento
GIRECE y GIG) | energia eléctrica.
CE35 (GITM, Conocer los tipos de lineas y conductores eléctricos. .
Aplicacion
GIRECE y GIG)
CE36 (GITM, Aplicar la reglamentacién y normativa de alta y baja tensién. .
Aplicacion
GIRECE y GIG)
F17 Conocimientos fundamentales sobre el sistema eléctrico de potencia:

(GITM, GIRECE
y GIG)

generacion de energia, red de transporte, reparto y distribucion, asi
como sobre tipos de lineas y conductores. Conocimiento de la
normativa sobre baja y alta tensidn.

Analisis, Sintesis

CE: Competencias especificas de la asignatura

COMPETENCIAS BOE (GITM, GIRECE y GIG)




Los Resultados de Aprendizaje GLOBALES de la asignatura son:

Cadigo RESULTADOS DE APRENDIZAIJE DE LA ASIGNATURA

RA1 Comprender los fundamentos del sistema eléctrico de potencia.

RA2 Plantear las ecuaciones de los sistemas eléctricos y resolverlas en diversos
regimenes de funcionamiento.

RA3 Calcular flujos de potencia y energia de circuitos eléctricos en régimen armonico
senoidal.

RA4 Comprender el funcionamiento y la aplicacion de las maquinas eléctricas:
transformadores y motores.

RAS Seleccionar las caracteristicas idoneas de maquinas eléctricas y elementos
eléctricos (canalizaciones y protecciones) de un circuito.

RAG6 Interpretar y utilizar esquemas eléctricos.

RA7 - . .
Comprender el concepto de sostenibilidad eléctrica y el proceso de tratamiento de

(GIRECE) | residuos.

Los Resultados de Aprendizaje GLOBALES, se desarrollan en los siguientes
Resultados de Aprendizaje Evaluables:

Cadigo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA1l

Comprender los fundamentos del sistema eléctrico de potencia.

RA1-1

Conocer los conceptos basicos para la utilizacion de la energia eléctrica (generadores y receptores) y
correlacionar con los conceptos de potencia y energia.

RA1-2

Comprender el esquema bdsico del Sistema Eléctrico de Potencia espafiol, distinguiendo las
funciones y componentes de sus Subsistemas: produccion, transporte, distribucidn y receptores.

RA1-3

Conocer los agentes principales que operan el sistema eléctrico de potencia y sus interrelaciones,
comprendiendo como es su gestidn técnica y econdmica (mercado), asi como la comercializacion de
la energia eléctrica.

RA1-4

Comprender la estructura de la red eléctrica de transporte y distribucién y su topologia. Conocer los
reglamentos eléctricos aplicables.

RA2

Plantear las ecuaciones de los sistemas eléctricos y resolverlas en diversos regimenes de
funcionamiento.

RA2-1

Comprender los modelos y ecuaciones para los componentes eléctricos: dipolos pasivos (R, L, C) y
dipolos activos (fuentes de tensidn y de corriente - circuitos equivalentes de Thevenin y de Norton -
maxima potencia transferible y rendimiento maximo)

RA2-2

Aplicar los modelos y ecuaciones de los componentes eléctricos para resolver circuitos en corriente
continua e interpretar los resultados obtenidos.

RA2-3

Conocer y aplicar el calculo simbdélico para plantear y resolver las ecuaciones que modelizan circuitos
en régimen permanente senoidal, usando impedancias (y admitancias) complejas.

RA2-4

Conocer la justificacion técnica de los circuitos trifasicos (distinguiendo entre equilibrados y no
equilibrados) y comprender las conexionas en estrella y triangulo con sus magnitudes simples y
compuestas. Entender el concepto de circuito monofasico equivalente.

RA2-5

Plantear las ecuaciones de circuitos trifasicos equilibrados y resolverlas en régimen armadnico
senoidal, valorando sus resultados (desde la generacidn eléctrica hasta su consumo). Calcular caidas
de tension y correlacionar con la reglamentacion aplicable.

RA3

Calcular flujos de potencia y energia de circuitos eléctricos en régimen armadnico senoidal.

RA3-1

Comprender los conceptos de potencia activa, reactiva y aparente en circuitos eléctricos en corriente
alterna y conocer como es su calculo (factor de potencia y su compensacion).

RA3-2

Conocer el célculo de potencias en circuitos trifasicos (equilibrados y desequilibrados).
Comprender los efectos térmicos de la electricidad y conocer su modelo matematico e

interpretacion.




RA3-3

Saber como se realiza la medicion de magnitudes eléctricas en circuitos monofasicos y trifasicos.

RA3-4

Plantear y resolver ecuaciones de circuitos monofasicos y trifasicos en régimen armdnico senoidal
(desde la generacidn eléctrica hasta su consumo), analizando los resultados de flujos de potencia y
energia.

Comprender el funcionamiento y la aplicacion de las maquinas eléctricas:

RA4
transformadores y motores.
Comprender la finalidad y el funcionamiento del transformador monofasico de potencia:
- Aspectos constructivos y especificaciones técnicas.
- Funcionamiento del transformador monofasico de potencia en vacio. Ensayo de vacio.
RA4-1 [ _ Funcionamiento del transformador monofésico de potencia en carga y rendimiento. Ensayo de
cortocircuito.
- Circuito equivalente del transformador monofasico de potencia
- Rendimiento
RA4-2 | Resolver circuitos con transformadores monofasicos y evaluar los resultados obtenidos.
Conocer y comprender la finalidad y el funcionamiento del transformador trifasico de potencia:
RA4-3 | - Aspectos constructivos y especificaciones técnicas
- Circuito monofasico equivalente.
- Grupos de conexién e indice horario. Acoplamiento en paralelo de transformadores.
RA4-4 | plantear y resolver circuitos con transformadores trifasicos y evaluar los resultados obtenidos.
RA4-5 | Comprender la finalidad y el funcionamiento de auto-transformadores y transformadores de varios
secundarios.
RA4-6 Comprender el funcionamiento y el uso de transformadores de medida y proteccion.
RA4-7 | Entender los fundamentos electromagnéticos de las maquinas rotativas y distinguir las diferencias
entre las principales maquinas eléctricas y sus aplicaciones.
Conocer y comprender la finalidad y el funcionamiento del motor asincrono trifdsico de induccidn:
RA4-8 | _ curvas caracteristicas y balance de potencias (pérdidas, calentamiento y rendimientos).
- Aspectos constructivos, especificaciones técnicas y tipos de servicio.
RAS Seleccionar las caracteristicas idoneas de maquinas eléctricas y elementos eléctricos
(canalizaciones y protecciones) de un circuito.
RA4-2 y | Planteary resolver circuitos con transformadores monofasicos y trifasicos y evaluar los resultados
RA4-4 | obtenidos.
RA5-3 | Conocer y comprender los aspectos constructivos y especificaciones técnicas de las canalizaciones
eléctricas (cables y elementos de su instalacién).
Conocer y comprender la finalidad, el funcionamiento y las especificaciones técnicas de los
dispositivos de maniobra y proteccion:
RAS-4 | _seccionador e interruptor
- Fusible
- Interruptores diferenciales
RA5-5 | Conocer y comprender el funcionamiento de las puestas a tierra: finalidad y esquema basico de su
instalacion.
RAS-7 | Conocer y comprender los sistemas de proteccién frente a contactos directos e indirectos.
RA5-8 | Seleccionar los cables idoneos en una instalacion eléctrica mediante el calculo de: cargas de servicio,
caidas de tensidn y cortocircuitos, aplicando la reglamentacién en vigor.
RA5-9 | Disefiar y calcular redes eléctricas en baja tension, considerando la aparamenta de maniobra y
proteccidn adecuada, aplicando la reglamentacidn en vigor.
RA6 Interpretar y utilizar esquemas eléctricos.
RA6-1 | conocer e interpretar la estructura general de una instalacién eléctrica industrial y su representacion.
RA5-8 | Seleccionar los cables idoneos en una instalacion eléctrica mediante el calculo de: cargas de servicio,
caidas de tensidn y cortocircuitos, aplicando la reglamentacién en vigor.
RA5-9 | Disefiar y calcular redes eléctricas en baja tension, considerando la aparamenta de maniobra y
proteccidn adecuada, aplicando la reglamentacion en vigor.
RA7 Comprender el concepto de sostenibilidad eléctrica y el proceso de tratamiento de
(GIRECE) residuos.




RA7-1 | Calculary evaluar en circuitos eléctricos (corriente continua y corriente alterna), en qué condiciones
se obtiene la mdxima potencia transferible o el rendimiento maximo de la instalacion.

RA7-2 | Calculary evaluar el factor de potencia de una instalacion eléctricay saber como se compensa, para
gue cumpla la reglamentacién en vigor. Calcular y evaluar pérdidas de potencia por efectos térmicos

RA7-3 | Planteary resolver circuitos con transformadores trifasicos para evaluar los resultados obtenidos, en
cuanto a maximizar su rendimiento y minimizar pérdidas de potencia.

RA7-4 | Planteary resolver circuitos para calcular y evaluar las caidas de tensién y poder minimizarlas,
aplicando la reglamentacién en vigor.




Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

Indicadores
TEMA / CAPITULO APARTADO Relacionados
Utilizacion de la energia eléctrica: conceptos basicos. Convenios: generador y T1 1
receptor. Potencia y energia en circuitos eléctricos B
TEMA 1 Modelos y ecuaciones para los componentes eléctricos: dipolos pasivos T2
Introduccion a los Modelos y ecuaciones para los componentes eléctricos: dipolos activos.
circuitos eléctricos Circuitos equivalentes de Thevenin y de Norton (maxima potencia transferible T13
y rendimiento maximo)
Resolucion de circuitos en corriente continua. T1 4
Circuitos eléctricos en corriente alterna. Circuitos en régimen permanente 1
senoidal. Calculo simbdlico. B
Representacion vectorial de las magnitudes eléctricas. Impedancia y T 1
TEMA 2 Admitancia complejas. B
Circuitos eléctricos Potencia en circuitos eléctricos en corriente alterna. Conceptos de potencia ™2
en corriente alterna activa, reactiva y aparente. Factor de potencia y su compensacion. B
Planteamiento y resolucion de circuitos (desde la generacidn eléctrica hasta
su consumo) en corriente alterna. Efectos térmicos de la electricidad (modelo T2_3
matematico e interpretacién)
Circuitos trifasicos: equilibrados y no equilibrados. T3_1
Conexiones: estrella y triangulo. Magnitudes simples y compuestas. T3_2
TEMA 3 Potencias en circuitos trifasicos. —
Circuitos eléctricos . . o o o . 13 4
el Medida de magnitudes eléctricas en circuitos monofasicos y trifasicos. —
trifasicos
Circuito monofasico equivalente. Resolucién de circuitos trifasicos 13 5
equilibrados. -
Resolucion de circuitos trifasicos equilibrados: calculo de caidas de tension 13 5
(reglamentacion aplicable en baja tension). B
Transformador monofasico de potencia. Aspectos constructivos y T4 1
especificaciones técnicas. B
Funcionamiento del transformador monofasico de potencia en vacio. Ensayo T4 2
de vacio. B
Funcionamiento del transformador monofasico de potencia en cargay T4 2
rendimiento. Ensayo de cortocircuito. B
Circuito equivalente del transformador monofasico de potencia. T4_2
TEMA 4 Resolucion de circuitos monofasicos con transformadores. T4_3
Transformadores . o o ] T4 4
Transformador trifasico de potencia. Circuito monofasico equivalente. —
Resolucion de circuitos trifasicos con transformadores. Rendimiento de T4 5
transformadores. B
Grupos de conexion e indice horario. Acoplamiento en paralelo de T4 6
transformadores. B
Transformadores especiales: auto-transformadores y transformadores de T4 7
varios secundarios. B
T4 8

Transformadores de medida y proteccion.
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Fundamentos electromagnéticos de las maquinas rotativas. Principales

T5_1
maquinas eléctricas.
TE!\/IAIS L Motor asincrono o de induccién. Curvas caracteristicas y balance de potencias T5 2
Magquinas eléctricas (pérdidas, calentamiento y rendimientos). B
Motor asincrono o de induccion. Caracteristicas nominales y tipos de servicio. 153
TEMA 6 Esquema basico del Sistema Eléctrico de Potencia espaiiol. T6 1
Introduccion al Subsistemas: produccion, transporte, distribucidn, receptores. -
sistema eléctrico de — - . —
potencia Agentes principales que operan el sistema: gestion técnica y econémica T6 2
(mercado), comercializacion y su régimen econdmico.
Estructura de la red eléctrica y su topologia. Reglamentacién eléctrica. T7_1
Dispositivos de maniobra y proteccion. Seccionador e interruptor. Fusible T7_3
Puestas a tierra: finalidad y esquema basico de su instalacion. T7_4
TEMA 7 Proteccidn frente a contactos directos e indirectos. T7_4
D'?F”blj"f'on y Dispositivos de maniobra y proteccion. Interruptor diferencial. T7 4
utilizacion de la
energia eléctrica Canalizaciones eléctricas. Cables: aspectos constructivos y especificaciones T7.5
técnicas.
Calculo de seleccion de cables: carga, caida de tensidn y cortocircuito. T7.5
Estructura general de una instalacion eléctrica industrial y su representacion. T7_6
Disefio y cdlculo de redes eléctricas en baja tensidn. T7_7
Concepto de sostenibilidad energética aplicada al uso de la energia eléctrica. T13yTl 4
TEMA 8
Concepto de Concepto de sostenibilidad energética aplicada al uso de la energia eléctrica. T2 2yT2_3
SOSten,'t?'“dad Concepto de sostenibilidad energética aplicada al uso de la energia eléctrica. T35
energética
Concepto de sostenibilidad energética aplicada al uso de la energia eléctrica. T4.5
NOTA: i s - . , Lo
O |ntegrad9 en Concepto de sostenibilidad energética aplicada al uso de la energia eléctrica. T5_2yT5 4
los temas anteriores
T7.5

Concepto de sostenibilidad energética aplicada al uso de la energia eléctrica.




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS
UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE
TEORIA

III

Mediante “clase magistral”. Las clases son tedrico-practicas y los fundamentos
tedricos se acompafian de aplicaciones practicas, sin separacion explicita.

Los contenidos del programa estan incluidos en apuntes disponibles en la
plataforma MOODLE (UPM) de la asignatura y/o libros de referencia.

Los resimenes esquematicos (presentaciones PPS) que puedan ser usados por
el profesor en clase, estaran disponibles en la plataforma MOODLE (UPM) de la
asignatura.

Se recomienda que el alumno tomes apuntes en clase para que sea mas activo
en su aprendizaje y plasme sus notas personales.

CLASES
PROBLEMAS

Estard disponible en la plataforma MOODLE (UPM) de la asignatura una
colecciéon de problemas y cuestiones de aplicacion practicas con sus soluciones.
El profesor propondra ejercicios y problemas que resolverd en clase junto con
los alumnos.

PRACTICAS

Realizacidn de 2 précticas de laboratorio en grupos reducidos (3 alumnos) de 2
horas de duracién (cada una).

L1. Circuitos eléctricos en corriente alterna y medida de magnitudes
eléctricas.

L2. Transformador trifasico de potencia: ensayos (vacio y cortocircuito) y
funcionamiento en carga.

Las practicas son obligatorias y se evaluaran tanto por la actividad de cada
grupo de alumnos en el Laboratorio como por el informe (con formato y
contenidos especificos) de cada practica que debe presentar el grupo en fechas
determinadas.

ACTIVIDADIPRESENCIARERISIISBOTatoR y NO PRESENCIAL (preparacion de

informe)

TRABAJOS
AUTONOMOS

e Resolucién de ejercicios y problemas. Cada alumno podrd completar y
mejorar su aprendizaje con la resolucidn de ejercicios y problemas con
soluciones o sin ellas, disponibles en la plataforma MOODLE (UPM) de la
asignatura o bien propuestos en el aula por el profesor.

¢ Trabajos individuales o en grupo de (2 6 3) alumnos. Se realizan de forma
voluntaria. El objetivo y alcance del trabajo, son acordados entre el
profesorado y alumno/s. Cada trabajo evaluado de (0,5 a 1) puntos, se suma
a la calificacién de la asignatura (una vez aprobada ésta).

ACTIVIDAD NO PRESENCIAL y /o PRESENCIADENAULA

TRABAIJOS EN
GRUPO

Para la realizacion de cada practica, los alumnos tendran disponible un guién
de la misma. Asimismo, se les daran las indicaciones necesarias para realizar un
informe sobre la practica que deberan entregar posteriormente.

ACTIVIDAD NO PRESENCIAL.

TUTORIAS

El alumno puede realizar consultas a su profesor en el horario especificado para
Tutorias.

_ en el despacho del profesor.




RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

RAS, E. Teoria de Circuitos. Fundamentos.
Marcombo (42 Edicion), 1988

RAS, E. Transformadores de Potencia, de Medida y de Proteccion.
Marcombo (72 Edicion), 1991

ALCALDE SAN MIGUEL, P. Electrotecnia.
Thomson-Paraninfo (42 Edicién), 2003

ROGER FOLCH, J. et al. Tecnologia eléctrica.
Sintesis (22 Edicidon), 2002

CABELLO, M, y SANCHEZ, M. Instalaciones eléctricas interiores.
Editex, 2010

LEON BLASCO, A. et al. Proyectos de instalaciones eléctricas de baja
tension. Marcombo (ediciones técnicas), 2013

TRASHORRAS MONTECELOS, J. Desarrollo de Instalaciones Eléctricas
en los edificios.
Thomson-Paraninfo (42 Edicién), 2005

MORENO GIL, J. et al. Instalaciones Eléctricas de Interior.
Thomson-Paraninfo (22 Edicién), 2004

SANZ FEITO, J. Mdquinas Eléctricas.
Prentice-Hall, 2002

RECURSOS WEB

Plataforma educativa Moodle (asignatura “ELECTROTECNIA” para
GITM, GIRECE y GIG) de la UPM.
En ella se hacen referencias y vinculos a otros recursos Web.

Incluye, ademas de otro tipo de informacion:

e Apuntes de la asignhatura

¢ Coleccién de ejercicios y problemas

e Esquemas y presentaciones que use el profesor en clase

EQUIPAMIENTO

Material del laboratorio de INGENIERIA ELECTRICA del Dpto. de
Sistemas Energéticos.

Aplicaciones informaticas para simulacidn y resolucion de circuitos
eléctricos (disponibles en el Dpto. y/o en aulas de informatica).

10




Distribucion de dedicacién de los 6 créditos ECTS

NOTA: equivalente a 60 horas presenciales (6 x 10) y 156 horas en TOTAL (6 x 26)

TIPO DE ACTIVIDAD N2 HORAS CARACTER:
Presencial (P)
NO Presencial (NP)
Examen (E)
Clases tedrico-practicas e Interrogaciones de Clase 56 P
en aula (trabajo individual y en algunas clases en grupo)
Practicas de Laboratorio (2) 4 P
(Trabajo en grupo) (2h cada una)
Elaboracién de los Informes de Laboratorio (2) 16 NP
(Trabajo en grupo) (8h cada uno)
Autoevaluacion individual con resolucion de ejercicios y | 26 NP
problemas (disponibles en Moodle)
Estudio y trabajo individual (repaso y preparaciéon de clases) 51 NP
Evaluacion final en aula 3 E
TOTAL 156 oo
Cronograma simplificado
HORAS DEDICACION PRESENCIAL DEL ALUMNO
TEMA Teorico- | Laboratorio | Total
practicas
TEMA 1. Introduccidn a los circuitos eléctricos 8 8
TEMA 2. Circuitos eléctricos en corriente alterna 8 8
TEMA 3. Circuitos eléctricos trifasicos 8 2 10
TEMA 4. Transformadores 16 2 18
TEMA 5. Maquinas eléctricas 4 4
TEMA 6. Introduccidn al sistema eléctrico de potencia 2 2
TEMA 7. Distribucidn y utilizacion de la energia eléctrica 10 10
TEMA 8. Concepto de sostenibilidad energética --- --- ---
NOTA: integrado en los temas anteriores
TOTAL 56 4 60
CALENDARIO DE PRACTICAS DE LABORATORIO
TiTULO FECHAS aproximadas
L1. Circuitos eléctricos en corriente alterna y medida de magnitudes 62 Semana (del semestre)
eléctricas.
L2. Transformador trifasico de potencia: ensayos (vacio y 102 Semana (del semestre)
cortocircuito) y funcionamiento en carga.
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Cronograma AMPLIADO

(Distribucion horas presenciales de clases Teorico-

practicas)

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA / CAPITULO APARTADO Horas de clase
Utilizacion de la energia eléctrica: conceptos bdsicos. Convenios: generador y 1
receptor. Potencia y energia en circuitos eléctricos

TEMA 1 Modelos y ecuaciones para los componentes eléctricos: dipolos pasivos. 2

Introduccién a los Modelos y ecuaciones para los componentes eléctricos: dipolos activos.

circuitos eléctricos Circuitos equivalentes de Thevenin y de Norton (maxima potencia transferible 1
y rendimiento maximo)

Resolucién de circuitos en corriente continua. 4
Circuitos eléctricos en corriente alterna. Circuitos en régimen permanente 1
senoidal. Calculo simbdlico.

Representacion vectorial de las magnitudes eléctricas. Impedancia y 2
Admitancia complejas.

TEMA 2 oS SOMPEES . .

o P Potencia en circuitos eléctricos en corriente alterna. Conceptos de potencia 2

Circuitos eléctricos ] .

. activa, reactiva y aparente.

en corriente alterna - — — - -

Potencia en circuitos eléctricos en corriente alterna. Factor de potenciay su 1
compensacion.

Planteamiento y resolucion de circuitos (desde la generacién eléctrica hasta 2
su consumo) en corriente alterna.

Circuitos trifasicos: equilibrados y no equilibrados. 1
Conexiones: estrella y triangulo. Magnitudes simples y compuestas. 2

TEMA 3 Potencias en circuitos trifasicos. 2

Circuitos eléctricos

trifasicos Medida de magnitudes eléctricas en circuitos monofasicos y trifasicos. 1
Circuito monofdsico equivalente. Resolucién de circuitos trifasicos
equilibrados: calculo de caidas de tension (reglamentacion aplicable en baja 2
tension).

TEMAS 1+2+3: CIRCUITOS ELECTRICOS MONOFASICOS Y TRIFASICOS EN CORRIENTE ALTERNA 24
Transformador monofasico de potencia. Aspectos constructivos y 1
especificaciones técnicas.

Funcionamiento del transformador monofasico de potencia en vacio. Ensayo 1
de vacio.

Funcionamiento del transformador monofasico de potencia en cargay 1
rendimiento. Ensayo de cortocircuito.

Circuito equivalente del transformador monofasico de potencia. 1

TEMA 4 Resolucién de circuitos monofasicos con transformadores. 4

Transformadores Transformador trifasico de potencia. Circuito monofasico equivalente. 1
Resolucion de circuitos trifasicos con transformadores. Rendimiento de 4
transformadores.

Grupos de conexidn e indice horario. Acoplamiento en paralelo de 1
transformadores.

Transformadores especiales: auto-transformadores y transformadores de 1
varios secundarios.

Transformadores de medida y proteccion. 1
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Fundamentos electromagnéticos de las maquinas rotativas. Principales

1
maquinas eléctricas.
TE!\/IAIS L Motor asincrono o de induccién. Curvas caracteristicas y balance de potencias 1
Magquinas eléctricas (pérdidas, calentamiento y rendimientos).
Motor asincrono o de induccidn. Caracteristicas nominales y tipos de servicio. 2
TEMAS 4+5: MAQUINAS ELECTRICAS 20
TEMA 6 Esquema basico del Sistema Eléctrico de Potencia espaiiol. 1
Introduccién al Subsistemas: produccion, transporte, distribucion, receptores.
sistema eléctrico de — - . —
potencia Agentes principales que operan el sistema: gestion técnica y econémica. 1
Estructura de la red eléctrica y su topologia. Reglamentacién eléctrica.
Dispositivos de maniobra y proteccidon. Seccionador e interruptor. 1
Dispositivos de maniobra y proteccién. Fusible. 1
Puestas a tierra: finalidad y esquema basico de su instalacion. 1
TEMA 7
Distribucién y Proteccidn frente a contactos directos e indirectos. Interruptores diferenciales 1
utilizacién de la . — - .
R Canalizaciones eléctricas. Cables: aspectos constructivos y especificaciones 1
energia eléctrica o
técnicas.
Calculo de seleccion de cables: carga, caida de tensidn y cortocircuito. 2
Disefio y cdlculo de redes eléctricas en baja tensidn. Estructuray 3
representacion.
TEMAS 6+7: SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA. DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA E. ELECTRICA 12

TEMA 8

Concepto de
sostenibilidad
energética

NOTA: integrado en
los temas anteriores

Concepto de sostenibilidad energética aplicada al uso de la energia eléctrica.
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Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividad Aula Laboratorio Trabajo en grupo Trabajo Individual Autoevaluacion | Actividades | TOTAL
(Trabajo en grupo) (Moodle) Evaluacion
1 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 2h
2 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 2h
3 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 2h
4 2 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 1h
5 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 1h
6 4 h teoria-problemas 2 h Laboratorio L1 2h Preparacién y repaso clases 2h
7 4 h teoria-problemas 8 h Elaboracion 3h Preparacién y repaso clases 2h
Informe Laboratorio L1
8 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 2h
9 2 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 1h
10 4 h teoria-problemas 2 h Laboratorio L2 2h Preparacién y repaso clases 1h
11 4 h teoria-problemas 8 h Elaboracion 3h Preparacién y repaso clases 2h
Informe Laboratorio L1
12 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 2h
13 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 2h
14 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 2h
15 4 h teoria-problemas 3h Preparacién y repaso clases 2h
Examen ---- ---- 8h Preparacién examen 3h
Final
TOTAL 56 h 4 h 16 h 51h 26 h 3h 156 h
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Sistema de evaluacion de la asignatura

EVALUACION

Ref. INDICADOR DE LOGRO RA
Comprender los fundamentos del sistema eléctrico de potencia. RA1
Conocer los conceptos basicos para la utilizacidn de la energia eléctrica (generadores y

T11 receptores) y correlacionar con los conceptos de potencia y energia. RA1-1
Comprender el esquema bdsico del Sistema Eléctrico de Potencia espafiol, distinguiendo las

Te 1 | funcionesy componentes de sus Subsistemas: produccidn, transporte, distribucion y RA1-2

B receptores.
Conocer los agentes principales que operan el sistema eléctrico de potencia y sus
Te 2 | interrelaciones, comprendiendo como es su gestién técnica y econémica (mercado), asi como RA1-3
- la comercializacion de la energia eléctrica.
Comprender la estructura de la red eléctrica de transporte y distribucion y su topologia.

T7_1 | conocer los reglamentos eléctricos aplicables. RA1-4
Plantear las ecuaciones de los sistemas eléctricos y resolverlas en diversos RA2
regimenes de funcionamiento.

Comprender los modelos y ecuaciones para los componentes eléctricos: dipolos pasivos (R, L,
T1 2 | C)ydipolos activos (fuentes de tension y de corriente - circuitos equivalentes de Thevenin y de RA2-1
T2_3 | Norton - maxima potencia transferible y rendimiento maximo).

Aplicar los modelos y ecuaciones de los componentes eléctricos para resolver circuitos en

T1 4 | corriente continua e interpretar los resultados obtenidos. RA2-2
Conocer y aplicar el calculo simbdlico para plantear y resolver las ecuaciones que modelizan

T2_1 | circuitos en régimen permanente senoidal, usando impedancias (y admitancias) complejas. RA2-3

131 Conocer la justificacion técnica de los circuitos trifasicos (distinguiendo entre equilibrados y no

T3_2 equilibrados) y comprender las conexionas en estrella y tridngulo con sus magnitudes simples RA2-4

T3_5 y compuestas. Entender el concepto de circuito monofasico equivalente.

Plantear las ecuaciones de circuitos trifasicos equilibrados y resolverlas en régimen armdnico

T2_3 | senoidal, valorando sus resultados (desde la generacion eléctrica hasta su consumo). Calcular RA2-5

T3_5 | caidas de tension y correlacionar con la reglamentacién aplicable.

Calcular flujos de potencia y energia de circuitos eléctricos en régimen armaénico RA3
senoidal.

T2 2 | Comprender los conceptos de potencia activa, reactiva y aparente de circuitos eléctricos en RA3-1

- corriente alterna y conocer como es su calculo (factor de potencia y su compensacion).
Conocer el célculo de potencias en circuitos trifasicos (equilibrados y desequilibrados).

T3_3 Comprender los efectos térmicos de la electricidad y conocer su modelo matematico e RA3-2
interpretacién.

T3 4 | Saber como se realiza la medicion de magnitudes eléctricas en circuitos monofasicos y RA3-3

B trifasicos.
Plantear y resolver ecuaciones de circuitos monofasicos y trifasicos en régimen arménico
T2 _3 | senoidal (desde la generacién eléctrica hasta su consumo), analizando los resultados de flujos RA3-4
T3_5 | de potenciay energia.
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Comprender el funcionamiento y la aplicacion de las maquinas eléctricas:
transformadores y motores.

RA4

Comprender la finalidad y el funcionamiento del transformador monofasico de potencia:
- Aspectos constructivos y especificaciones técnicas.

T4_1 . . . , .
T4_2 - Funcionamiento en vacio. Ensayo de vacio. RA4-1
- - Funcionamiento en carga. Ensayo de cortocircuito. Rendimiento.
- Circuito equivalente del transformador monofasico de potencia.
T4_3 - - . .
- Resolver circuitos con transformadores monofasicos y evaluar los resultados obtenidos. RA4-2
Conocer y comprender la finalidad y el funcionamiento del transformador trifasico de
T4 4 potencia:
a6 |- Aspectos constructivos y especificaciones técnicas RA4-3
- - Circuito monofasico equivalente.
- Grupos de conexidn e indice horario. Acoplamiento en paralelo de transformadores.
T4 5 N oo . -
- Plantear y resolver circuitos con transformadores trifasicos y evaluar los resultados obtenidos. RA4-4
T4 7 | Comprender la finalidad y el funcionamiento de auto-transformadores y transformadores de RA4-5
B varios secundarios.
T4_8 Comprender el funcionamiento y el uso de transformadores de medida y proteccién. RA4-6
T5 1 | Entender los fundamentos electromagnéticos de las maquinas rotativas y distinguir las RA4-7
B diferencias entre las principales maquinas eléctricas y sus aplicaciones.
Conocer y comprender la finalidad y el funcionamiento del motor asincrono trifasico de
T5 2 induccion: RA4-8
B - Curvas caracteristicas y balance de potencias (pérdidas, calentamiento y rendimientos).
- Aspectos constructivos, especificaciones técnicas y tipos de servicio.
Seleccionar las caracteristicas id6neas de maquinas eléctricas y elementos eléctricos | gas
(canalizaciones y protecciones) de un circuito.
T4_3 | Plantear y resolver circuitos con transformadores monofasicos y trifasicos y evaluar los RA4-2y
T4_5 | resultados obtenidos. RA4-4
77 5 | Conocery comprender los aspectos constructivos y especificaciones técnicas de las RA5-3
B canalizaciones eléctricas (cables y elementos de su instalacion).
Conocer y comprender la finalidad, el funcionamiento y las especificaciones técnicas de los
17 3 dispositivos de maniobra y proteccidn:
- - Seccionador e interruptor RAS-4
T7_4 .
- - Fusible
- Interruptor diferencial
77 4 | Conocery comprender el funcionamiento de las puestas a tierra: finalidad y esquema basico RA5-5
B de su instalacion.
T7_4 | conocer y comprender los sistemas de proteccion frente a contactos directos e indirectos. RAS-7
77 5 | Seleccionar los cables idoneos en una instalacion eléctrica mediante el calculo de: cargas de RA5-8
B servicio, caidas de tensidn y cortocircuitos, aplicando la reglamentacién en vigor.
77 7 | Disefiary calcular redes eléctricas en baja tension, considerando la aparamenta de maniobra 'y RA5-9
B proteccién adecuada, aplicando la reglamentacién en vigor.
Interpretar y utilizar esquemas eléctricos. RA6
77 1 | Conocer e interpretar la estructura general de una instalacion eléctrica industrial y su RA6-1
B representacion.
T7 5 | Seleccionar los cables idoneos de una instalacion eléctrica mediante le calculo de: cargas de RA5-8
B servicio, caidas de tensidn y cortocircuitos, aplicando la reglamentacién en vigor.
177 7 | Disefiary calcular redes eléctricas en baja tension, considerando la aparamenta de maniobra'y RA5-9
B proteccién adecuadas, aplicando al reglamentacién en vigor.
Comprender el concepto de sostenibilidad eléctrica y el proceso de tratamiento de RA7
residuos. (GIRECE)
™ 3 Calcular y evaluar en circuitos eléctricos (corriente continua y corriente alterna), en qué
T3_5 condiciones se obtiene la méxima potencia transferible o el rendimiento maximo de la RA7-1

instalacion.
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T 3 Calcular y evaluar el factor de potencia de una instalacion eléctricay saber cémo se

T3 5 compensa, para que cumpla la reglamentacion en vigor. Calcular y evaluar pérdidas de RA7-2
potencia por efectos térmicos.

T4_5 | Plantear y resolver circuitos con transformadores trifasicos para evaluar los resultados

RA7-3
obtenidos, en cuanto a maximizar su rendimiento y minimizar pérdidas de potencia.

T3 5 | Planteary resolver circuitos para calcular y evaluar las caidas de tensién y poder minimizarlas,

RA7-4
aplicando la reglamentacién en vigor.

La tabla anterior puede ser sustituida por la tabla de rabricas.
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EVALUACION SUMATIVA PARA EVALUACION CONTINUA

BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EVALUABLES

MOMENTO

LUGAR

PESO EN LA
CALIFICACION

PRACTICAS DE LABORATORIO
Se hardn 2 practicas de laboratorio.
Cada una de ellas con calificacién de 0 a 10 puntos.

La nota de Practicas de Laboratorio (L) se obtiene como media de la
calificacién de los dos laboratorios

Puntuacién minima exigida en cada practica: 4 puntos

Ver

calendario

Laborat.

20%

EXAMEN GOBLAL
Prueba escrita compuesta de 2 partes:

A) Test de 10 preguntas cortas de aplicacion practica.

Se califica de 0 a 10 puntos (T).

Puntuacién minima exigida: 2,5 puntos

B) Ejercicio practico de célculo. Se califica de 0 a 10 puntos (E).
Puntuacién minima exigida: 2,5 puntos

Aula

50%
25% (T)
25% (E)

TRABAJOS DE EVALUACION CONTINUA (TEC)

Pueden ser todos o algunos de los siguientes.

A)_Interrogaciones de clase (IC): se realizan sin previo aviso en horario de
clase. Preguntas cortas tedrico-practicas, sobre lo trabajado en esa clase o
las 2-3 clases anteriores. Se contestan por escrito.

Cada (IC) se evaluia de 0 a 10 puntos.

Se realizaran entre 5y 10 Interrogaciones de clase (IC).

Calculo del valor global de (IC): media de las (IC) realizadas.

B) Problemas y Test (PT): resolucién de problemasy resolucién de test
tedrico-practicos. Pueden ser de forma individual y/o en grupo.

La plataforma Moodle puede ser la via de ejecucion y/o de forma
presencial en el aula.

Cada (PT) se evalta de 0 a 10 puntos.

Calculo del valor global de (PT): media de las (PT) realizadas.

C) Otras actividades (OA): El profesorado podra proponer otro tipo de
actividades (en grupo o individuales). Por ejemplo: asistencia a charlas,
seminarios, etc.

La plataforma Moodle puede ser la via de ejecucidn.

Cada (OA) se evalua de 0 a 10 puntos.

Calculo del valor global de (OA): media de las (OA) realizadas.

Célculo del valor TRABAJOS DE EVALUACION CONTINUA (TEC)
TEC = (x)IC+ (y)PT+ (z)OA
Nota: en funcion de la marcha de la asignatura, el profesorado decidira

” ”

los valores de los coeficientes: “x”, “y”, 2”.

Aula

30%

Nota final por evaluacién continua= [(0,2)L + (0,25)T + (0,25)E + (0,30)TEC]
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TRABAJOS INDIVIDUALES o de GRUPO (2 6 3 alumnos) VOLUNTARIOS:

Cada alumno puede optar a los trabajos voluntarios que desee. Por cada trabajo evaluado positivamente, puede
obtener una calificacidon (desde 0,5 hasta 1,0) puntos. Estos trabajos consisten en la elaboracion de informes sobre
temas especificos y presentacion de los mismos en clase, montajes de laboratorio especiales u otros trabajos

acordados entre los alumnos y el profesorado.

Los puntos obtenidos se sumaran a la “Nota Final”, una vez aprobada la asignatura en el curso, tanto en la

convocatoria de junio como en la de julio.

Su objetivo es optar a mejorar la calificacidon pero nunca se utilizaran para aprobar la asignatura.

EVALUACION SUMATIVA SOLO PARA PRUEBA FINAL

BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PESOIENIIA
EVALUABLES MOMENTO LUGAR CALIFICACION
PRACTICAS DE LABORATORIO
. B . Ver calendario | Laboratorio 20%

Las mismas de la evaluacion continua
EXAMEN FINAL
Prueba escrita compuesta de 2 partes:
A) Test de 5 a 10 preguntas cortas de aplicacidn practica, que 80%
se evalta de 0 a 10 puntos (T).
Puntuacién minima exigida: 2,5puntos |77 777777 Aula 40% (T)

o . , 40% (E)
B) Ejercicio practico de célculo, que se evalia de 0 a 10
puntos (E).
Puntuacién minima exigida: 2,5 puntos

Nota final = [(0,2)L + (0,4)T + (0,4)E]
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CRITERIOS DE CALIFICACION

PRACTICAS DE LABORATORIO (L):
Montajes y medidas correctas realizadas en el laboratorio, segin explicaciones previas y/o guiones
de practicas. Ademas se evalta que el informe posterior de cada practica tenga todos los apartados
requeridos con los resultados de calculo correctos y una presentacion y redaccion claras y
adecuadas. Para el formato del informe, los alumnos seguiran las pautas especificas que se publican
en la plataforma Moodle de la asignatura. No seguir dichas indicaciones puede implicar
penalizaciones en la nota de laboratorio.

Nota para alumnos repetidores: si la calificacion obtenida en el curso 2013-14 de las practicas de
laboratorio (L) > 4, se guarda la nota para los dos curso siguientes (2014-15y 2015-16) y se considera
superado este requisito para aprobar la asignatura. A partir del cuarto curso (2016-17), si la
calificacion inicialmente obtenida en el curso 2013-14 de las practicas de laboratorio (L) = 5, se
procede a bajar la nota a un 5. Si el alumno desea una nota superior deberd volver a repetir las
practicas y realizar los informes correspondientes.

EXAMENES (T y E):
Cuestiones de test bien razonadas y/o los resultados numéricos adecuados.
Problema resuelto con valores numéricos correctos segun procedimientos idéneos.

TRABAJOS DE EVALUACION CONTINUA (TEC)

Interrogaciones de clase (IC):
Cuestiones bien razonadas y/o los resultados numéricos adecuados.

Problemas y Test (PT):
Problema resuelto con valores numéricos correctos segun procedimientos idéneos. Cuestiones de
test bien razonadas y/o los resultados numéricos adecuados.

Otras actividades (OA):
Pueden ser individuales o en grupo. Se evaluaran segun los criterios que indique el profesorado
dependiendo del tipo de actividad, el tiempo empleado, la calidad del trabajo realizado y los
objetivos conseguidos. Algunas actividades podrian ser evaluadas por los propios alumnos.

TRABAJOS VOLUNTARIOS:
Al ser una actividad individual de cada alumno o grupo de (2 6 3) alumnos, con el seguimiento y las
directrices del profesorado, se valora la capacidad de analisis y sintesis del tema en estudio, el
tiempo empleado, la calidad del trabajo realizado y los objetivos conseguidos, asi como su
presentacion final (escrita y oral).
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