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INGENIERIA ELECTRICA Y ENERGETICA : PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Transformaciones energéticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.1 Conocer la importancia de la energia eléctrica.

1.2 Conocer las fuentes de energia tipicas que pueden ser utilizadas para su conversion en energia
eléctrica.

1.3 Conocer los métodos més usuales de conversion energética.

1.4 Conocer los ordenes de magnitud de la energia y otras variables eléctricas en diferentes procesos.

1.5 Conocer las energias renovables y su impacto en la situacién eléctrica actual.

CONTENIDOS:

1.1: INTRODUCCION HISTORICA DE LA ELECTRICIDAD. IMPORTANCIA DE SU USO.
- Ordenes de magnitud de la energia en diversos procesos.

1.2: FUENTES DE ENERGIA USUALES.

- Energia quimica. Carbon. Petréleo. Gas natural.

- Energia nuclear. Fusion. Fision.

- Energia potencial. Agua.

1.3: METODOS USUALES DE CONVERSION ENERGETICA.

- Centrales eléctricas. Esquemas de funcionamiento. Hidraulicas. Térmicas. Fision. Otras.
- Cogeneracion.

- Ordenes de magnitud de los rendimientos de los procesos de conversion.

1.4: ENERGIAS RENOVABLES.

- Solar térmica y fotovoltaica.

- Energia edlica.
- Otras.
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BLOQUE 2: Componentes de los circuitos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.1 Explicar los modelos verbal y matematico e interpretar los efectos fisicos de los elementos pasivos y
activos de un circuito, considerados como ideales.

2.2 Comprender el concepto de circuito equivalente.

2.3 Representar e interpretar el circuito equivalente de elementos pasivos.

2.4 Explicar el circuito equivalente de la fuente real de tensién y de la fuente real de intensidad
(Teoremas de Thevenin y Norton).

2.5 Aplicar linealizacion a componentes reales basicos.

2.6 Desarrollar modelos simples lineales de elementos no eléctricos, como componentes de maquinas
eléctricas.

CONTENIDOS:
2.1: INTRODUCCION.

- Modelos de los componentes. Propiedades.

- Conceptos de linealidad y superposicion.

- Componentes simples eléctricos y no eléctricos de una maguina.
- Ejemplos de circuitos simples.

2.3: HERRAMIENTAS MATEMATICAS.
- Aplicacién de la transformada de Laplace a los modelos.
- Notacién operacional.

- Impedancia e inmitancia operacionales.

2.4: COMPONENTES ELECTRICOS Y MODELOS.

- Dipolos pasivos . Efecto resistivo, resistencia. Efecto capacitivo, condensador. Efecto inductivo,
bobina.
Dipolos no lineales, diodos.

- Dipolos activos . Fuentes independientes, tension, corriente. Fuentes dependientes.

Teoremas de Thevenin y Norton.
Potencia . Convenios generador y receptor. Teorema de la maxima
transferencia de potencia.
Cuadripolos pasivos : Definicion. Parametros. Modelos equivalentes.
Ejemplos: Bobinas acopladas, transformador ideal, otros.
- Cuadripolos activos : Amplificador operacional. Principios. Caracteristicas ideales.

2.5: COMPONENTES NO ELECTRICOS QUE FORMAN PARTE DE UNA MAQUINA ELECTRICA.
MODELOS.

- Dipolos pasivos : Mecénicos de traslacion, masa, resorte, rozamiento. Mecanicos de rotacion,
momento de inercia, resorte, rozamiento. Térmicos, resistencia, capacidad.
- Cuadripolos . Mecanicos de traslacion, palanca. Mecanicos de rotacion, engranajes.

2.6: APROXIMACION LINEAL DE LOS MODELOS.

Ventajas y limitaciones de la aproximacion lineal.
- Modelo para pequefia sefial del transistor bipolar, a partir de las curvas caracteristicas.
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BLOQUE 3: Ecuaciones de los Sistemas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1 Conocer las caracteristicas, ecuaciones, transformada de Laplace y aplicaciones de las sefiales
excitacion y sus derivadas.

3.2 Establecer la ecuacion temporal de un circuito.

3.3 Distinguir entre respuesta permanente y transitoria a partir de la solucion de la ecuacién.

3.4 Resolver circuitos, planteando sus ecuaciones y aplicando el calculo operacional.

3.5 Comprender y aplicar el calculo operacional para la resolucion de circuitos con condiciones
iniciales.

3.6 Conocer el concepto de funcién de transferencia.

3.7 Interpretar los teoremas del valor inicial y final a partir de una entrada excitacién dada.

3.8 Deducir las ecuaciones e interpretar la respuesta temporal de circuitos.

3.9 Interpretar la representacion en el plano de Evans y su relacion con la respuesta temporal.

3.10 Comprender el concepto de polo dominante y su influencia en la respuesta temporal.

3.11 Resolver las ecuaciones de cuadripolos pasivos lineales y establecer modelos equivalentes.

CONTENIDOS:
3.1: FUNCIONES EXCITACION. SENALES.

- Excitacion continua. Sefiales aleatorias.

- Funciones escaldn, impulso, rampa. Expresion operacional.

- Funciones periddicas: senoidal, senoidal rectificada, tren de impulsos, diente de sierra. Expresion
operacional. Gama de frecuencias

- Valores caracteristicos de las sefiales periodicas: medio, eficaz, pico-pico. Factor de forma.

3.2: ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS.
- Estudio de circuitos simples: componentes.

- Planteamiento y resolucion de las ecuaciones de un circuito.
Respuestas permanente y transitoria. Interpretacion.

3.3: DESCRIPCION EXTERNA DE LOS CIRCUITOS.

- Aplicacion del calculo operacional a la resolucion de circuitos.

- Funcion de transferencia. Interpretacion.

- Resolucion con condiciones iniciales no nulas.

- Teoremas del valor inicial y final para una excitacion dada.

- Circuitos de primer orden. Respuesta a una entrada escalén e impulso. Constante de tiempo.
Ejemplos.

- Circuitos de segundo orden. Respuesta a una entrada escalon. Resonancia y amortiguacion.
Ejemplos.

- Circuitos de orden superior.

- Representacion en el plano de Evans de los polos y ceros de la funcién de transferencia. Polo
dominante. Interpretacion.
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3.4: CUADRIPOLOS PASIVOS LINEALES.

- Ecuaciones.
- Modelos equivalentes: Matrices de impedancia, admitancia, de parametros hibridos y de
transmision.

Bloque 4: Régimen Armonico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

4.1 Desarrollar la respuesta de un circuito sometido a una excitacion senoidal, en régimen permanente,
a partir de la funcién de transferencia.

4.2 Comprender y aplicar el método de céalculo simbdlico a circuitos en régimen senoidal permanente.

4.3 Comprender el concepto de inmitancia compleja y su terminologia.

4.4 Construir e interpretar la respuesta frecuencial de un circuito simple.

4.5 Representar mediante diagramas de Bode y Nyquist la respuesta frecuencial.

4.6 Interpretar en el dominio de la frecuencia la respuesta de un circuito.

4.7 Aplicar lo anterior al estudio de circuitos de primer orden, segundo orden y orden superior.

CONTENIDOS:

4.1: RESPUESTA PERMANENTE DE UN CIRCUITO LINEAL A UNA ENTRADA SENOIDAL.

- Funcion de transferencia en el dominio de la frecuencia.
- Mdédulo y argumento.

4.2: RESOLUCION DE CIRCUITOS.
Método simbadlico.

- Fasores y versores.
Aplicaciones a componentes simples. Inmitancia compleja.

4.3: RESPUESTA FRECUENCIAL.

- Representacién gréfica de la respuesta frecuencial. Diagramas de Bode y Nyquist.
- Interpretacién de los diagramas de Bode y Nyquist.

4.4: CIRCUITOS DE PRIMER ORDEN.

- Funcién de transferencia.
- Pulsacion de corte.
- Ejemplos de circuitos eléctricos, térmicos y mecanicos

4.5: CIRCUITOS DE SEGUNDO ORDEN.
- Funcion de transferencia.
- Pulsacion de corte y resonancia. Factor de calidad.

- Ejemplos de circuitos eléctricos, térmicos y mecanicos

4.6: CIRCUITOS DE ORDEN SUPERIOR.

Ingenieria Eléctrica y Energética. Plan 1996 Edicién 1: 1998.09.01



P4g.5de 7

- Resolucion de circuitos de orden superior a partir de los de primer y segundo orden.

BLOQUE 5: Circuitos Eléctricos de Potencia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

5.1 Comprender los conceptos de potencia instantanea, media y fluctuante.

5.2 Representar vectorialmente diagramas de tensiones, corrientes e impedancias e interpretarlos.
5.3 Comprender los conceptos de potencia activa, reactiva y aparente y su representacion vectorial.
5.4 Comprender y aplicar el teorema de Boucherot.

5.5 Conocer y comprender el concepto de factor de potencia y su importancia econémica.

5.6 Conocer el fundamento de las diversas configuraciones para la medida de potencias.

5.7 Comprender y aplicar el teorema de la maxima transferencia de potencia.

5.8 Comprender la importancia técnica de los circuitos polifasicos.

5.9 Conocer los conceptos de tensiones y corrientes simples y compuestas.

5.10 Resolver circuitos polifsicos mediante la reduccion a un circuito monofilar equivalente.

5.11 Conocer los métodos de medida de potencias en circuitos trifasicos.

5.12 Conocer el concepto de sistema desequilibrado y aplicarlo a situaciones de desequilibrio simples.

CONTENIDOS:

5.1: CIRCUITOS DE POTENCIA EN REGIMEN ARMONICO.

- Potencias instantanea, media y fluctuante.

- Diagramas vectoriales de tension, corriente e impedancias.

- Potencia Compleja: potencia activa, reactiva y aparente. Tridngulo de potencias.
5.2 CONSERVACION DE POTENCIAS.

- Teorema de Boucherot.

- Teorema de la maxima transferencia de potencia en régimen arménico.
Aplicacién al célculo de circuitos de potencia.

5.3: FACTOR DE POTENCIA.

- Concepto.
- Importancia econémica y de disefio de los circuitos.
- Correccion. Métodos y calculo de compensacian.

5.4: MEDIDA DE POTENCIAS.

- Vatimetros y varimetros.
- Contadores de energia.

5.5: CIRCUITOS POLIFASICOS.

- Concepto y justificacion.

- Diagramas vectoriales.

- Circuitos trifasicos. Justificacion de su uso en circuitos eléctricos de potencia.

- Estudio de circuitos trifasicos. Reduccién a esquema unifilar.

- Conexiones estrella-triangulo. Modelo por fase. Tensiones y corrientes de linea y de fase.

Ingenieria Eléctrica y Energética. Plan 1996 Edicién 1: 1998.09.01



P4g. 6 de 7

- Potencias activa, reactiva y aparente en circuitos trifasicos.
- Correccion del factor de potencia.
- Medicién de potencias. Configuraciones. Conexion Aaron.

5.6: CIRCUITOS DESEQUILIBRADOS.

- Concepto.
- Componentes simétricas.
- Aplicacién al célculo de configuraciones simples: cortocircuitos y cargas desequilibradas

BLOQUE 6: Generacion, transporte y distribucion de la energia eléctrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

6.1 Conocer las caracteristicas fundamentales que influyen en la generacion y transporte de la energia
eléctrica.

6.2 Conocer los componentes de un sistema eléctrico de potencia y su simbologia.

6.3 Conocer la finalidad del uso de transformadores de potencia.

6.4 Comprender y aplicar el calculo del rendimiento y calentamiento en transformadores.

6.5 Conocer la utilidad de los transformadores de medida y sus caracteristicas fundamentales.

6.6 Conocer los elementos de transporte de la energia eléctrica y sus circuitos equivalentes.

6.7 Conocer las diversas topologias de distribucion.

CONTENIDOS:

6.1: INTRODUCCION.

Singularidades de los circuitos eléctricos de potencia.
- Curvas tipicas de carga.
- Produccidn, consumo y pérdidas. Magnitudes.

6.2: COMPONENTES.

Generadores. Modelo equivalente simple.

- Lineas. Modelo equivalente simple.

- Aparamenta basica. Justificacion.

Cargas. Trifasicas y monofasicas. Compensacion del factor de potencia.

6.3: FUNDAMENTOS DE LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

Determinacion de circuito equivalente a partir de los parametros caracteristicos fundamentales.
Pérdidas y rendimientos. Balance energético.

Caidas de tension.

Transformadores trifasicos. Conexiones. Indice horario. Conexiones normalizadas. Aplicaciones.
- Transformadores de medida. Finalidad. Parametros. Errores y clase de precision.

6.4: CIRCUITOS DE DISTRIBUCION.

- Topologias simples tipicas de redes de distribucion.
- Garantia del servicio.
- Aplicacion a la mineria.
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