PLANIFICACIÓN CICLO LECTIVO 2015
	Ingeniería en Energía

	Cuatrimestre: Quinto
	Ciclo lectivo: 2015
	Horas semanales: 8

	ASIGNATURA: Electrotecnia y Máquinas Eléctricas

	Docente a cargo: Mg. Ing. Carlos M. Manili


· Objetivos de la asignatura
	1.-
	· Generales: desarrollo de actitudes e intereses para definir y describir las instalaciones eléctricas de baja tensión, enunciando las características de sus componentes y de las condiciones que presentan.

· Formativos: hábitos de conservación, registro, representación y comparación de los proyectos a realizar.
· Intelectuales: para la resolución de problemas.
· Cognoscitivos: de los equipos actuales y la teoría para su aplicación en las instalaciones eléctricas.
· Sensorio – motrices: para el desenvolvimiento en el campo profesional.

	2.-
	· Pedagógico: como complemento a una eventual formación docente.


· Plan de integración con otras asignaturas (horizontal y vertical)

	1.-
	· En horizontal con Energía y Medio Ambiente I, brindando herramientas para analizar la influencia de las instalaciones eléctricas de baja tensión en la matriz energética nacional.

	2.-
	· En vertical con Sistemas de Energía Eléctrica I, anticipando los parámetros necesarios para abordar adecuadamente el principio de funcionamiento de las máquinas sincrónicas y su función dentro del esquema de generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica.


· Competencias del egresado a obtener en la asignatura
	1.-
	Conocimientos y habilidades para:

	
	· Interpretar en profundidad las leyes, normas y reglamentaciones vigentes que rigen la actividad eléctrica en el campo de la baja tensión.

· Diseñar, calcular y optimizar proyectos de instalaciones eléctricas de baja tensión.

	
	Capacidades para:

	
	· Confección de documentación técnica requerida por organismos con competencia en la materia.

· Seleccionar materiales eléctricos adecuados al uso previsto.

· Detección de problemas e inferencia de soluciones posibles.

· Discernir acerca de todo tipo de falla en instalaciones eléctricas de baja tensión.

	
	Habilidad para manejar software específico de aplicación.

	
	Habilidad para exponer informes y proyectos, argumentando la posición adoptada y defendiendo el criterio propuesto.

	
	Habilidad para consultar e interpretar fuentes de información actualizadas, nacionales y extranjeras; ya sea en soporte magnético o en papel.

	2.-
	Comenzar a adquirir la soltura y la habilidad para la oratoria frente a un público determinado.


· Contenidos
	1.-
	Eje central de la asignatura

	
	Las instalaciones eléctricas de baja tensión como
variable destacada en la matriz energética

	2.-
	Conceptos estructurantes vinculados íntimamente al eje central.

	
	· Cálculos electrotécnicos monofásicos y trifásicos en las instalaciones eléctricas con condiciones nominales y de falla.

· Nociones generales de los transformadores.

· Nociones generales de la máquina asincrónica.

· Proyecto de instalaciones eléctricas.

· Diseño de los sistemas de seguridad.

· Comprensión de leyes, normas y reglamentaciones vigentes.

· Clasificación y análisis de la información existente.


· Cronograma

	SEMANA
	CALENDARIO 2015
	UNIDAD A DESARROLLAR

	1
	16 al 20 / 03
	1

	2
	23 al 27 / 03
	2

	3
	30 / 03 al 03 / 04
	2

	4
	06 al 10 / 04
	3

	5
	13 al 17 / 04
	3

	6
	20 al 24 / 04
	4

	7
	27 / 04 al 01 / 05
	5

	8
	04 al 08 / 05
	5

	9
	11 al 15 / 05
	6

	10
	18 al 22 / 05
	7

	11
	25 al 29 / 05
	8

	12
	01 al 05 / 06
	9

	13
	08 al 12 / 06
	10

	14
	15 al 19 / 06
	10

	15
	22 al 26 / 06
	10

	16
	29 / 06 al 03 / 07
	11



Notas:

· Los tiempos destinados a trabajos prácticos, exámenes parciales y recuperatorios se han prorrateado en las unidades correspondientes.

· A pesar de haber sido puntualizada, la unidad 8 se trabaja durante toda la cursada. La semana asignada a la misma corresponde a especificaciones particulares a tratar, o eventualmente a revisiones de temas anteriores.

· Programa

Unidad 1:
ELECTROTECNIA

Circuitos monofásicos y trifásicos en régimen permanente. Notación y diagramas fasoriales. Conexiones en estrella y triángulo. Sistemas de tres y cuatro conductores. Tensiones y corrientes de fase y línea; tensiones normalizadas. Resolución de casos generales con cargas en estrella, con y sin neutro y en triángulo. Casos particulares. Potencia en sistemas trifásicos.
Unidad 2:
TRANSFORMADORES

Descripción, características y aplicaciones. Transformador ideal. Ecuaciones de tensiones, relación de transformación. Reducción de magnitudes. Transformador real. Flujos dispersos y mutuos. Ecuaciones de tensiones y corrientes. Circuito equivalente exacto y aproximaciones. Diagramas fasoriales. Rendimiento. Descripción de transformadores trifásicos, conexiones. Ensayos directos e indirectos.
Unidad 3:
MÁQUINA ASINCRÓNICA

Campo giratorio. Motor asincrónico trifásico. Descripción, características, aplicaciones. Circuito equivalente. Característica cupla/velocidad. Potencia. Accionamiento. Arranque directo y a tensión reducida. Arranque estrella/triángulo. Aplicaciones. Control de velocidad. Ensayos directos e indirectos.
Unidad 4:
FALLOS

Distintos tipos y conceptos de fallas. Efectos térmicos en componentes de las instalaciones debidos a la circulación de corriente. Análisis pormenorizado del cortocircuito. AEA 90909. Fallos simétricos y asimétricos. Fallos monofásicos, bifásicos, bifásicos a tierra, tripolares y tripolares a tierra. Cálculo de las corrientes en cada uno de los casos. Consideraciones para la aplicación del fallo tripolar como condición de máxima. Fuente de las corrientes de cortocircuito. Modelo didáctico aplicando un circuito de corriente continua. Ejemplos. Análisis de los parámetros de un transformador de distribución: tensiones, potencia y tensión de cortocircuito. Cálculos simplificados. Hipótesis maximales despreciando impedancias impredecibles. Ejemplos considerando red de potencia infinita y red con potencia de cortocircuito conocida. Comparación entre ambos.

Unidad 5:
PROTECCIONES CONTRA EL PELIGRO DE INCENDIO

Fusibles de alta capacidad de ruptura. Aspectos constructivos y curvas características. Protección térmica y protección magnética. Interruptores automáticos: selección de los mismos en base a parámetros característicos: tensión, número de polos, corriente asignada, curva, poder de corte y clase de limitación. Norma IEC 60898 para aplicaciones domésticas o similares. Descripción de componentes, construcción de curvas características. Poder de corte, configuración y señalización de acuerdo a norma. Máxima exigencia térmica; su asociación con la clase de limitación. Norma IEC 60947-2 para usuario calificado. Poder de corte; definiciones y ciclos de operación de la corriente de corte último (
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), la corriente de corte de servicio (
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)  y la corriente admisible de corta duración (
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). Ejemplos. Interruptores limitadores. Ejemplos. Nociones de selectividad.
Unidad 6:
CÁLCULO DE CONDUCTORES

Cálculo térmico por tablas, consideraciones referidas a la temperatura ambiente indicada en tablas de fabricantes. Conductores en aire o directamente enterrados. Conductores unipolares y multipolares. Clasificación por categorías I y II, y por envoltura de protección: policloruro de vinilo (PVC), polietileno reticulado (XLPE) y goma etilén-propilénica (EPR). Temperaturas en servicio y en cortocircuito. Factores de corrección por temperatura, agrupamiento e instalación. Empleo de tablas. Verificación a la caída de tensión, modificación de la reactancia en función de la disposición. Ejemplos.

Unidad 7:
EJECUCIÓN DE INSTALACIONES

Instalaciones interiores. Caños de tipos liviano y semipesado. Cañerías en losas, muros y a la vista. Instalaciones exteriores: antiexplosivas y en ambientes agresivos. Cañerías de hierro galvanizado. Bandejas portacables: tipos escalera, perforada y alambre.  Accesorios de unión, curvas vertical y horizontal, uniones Tee, reducciones. Elementos de fijación: ménsulas, soportes “C” y rieles tipo Olmar. Blindobarras, distintos tipos de ejecución; conductos blindoventilados y blindo-trolley. Ejecución de tableros, disposición de barras de alimentación y conexionado.

Unidad 8:
REGLAMENTACIONES VIGENTES

La Ley 19.587 de Seguridad e Higiene en el Trabajo, consideraciones para su aplicación. La Resolución ENRE 207/95, sus posteriores y la Reglamentación para la Ejecución de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociación Electrotécnica Argentina (Última Edición); campo de acción, alcance de los registros, normativas legales. La Resolución 92/98 de la Secretaría de Industria, Comercio y Minería; alcance a los materiales para uso eléctrico.

Unidad 9:
COMPENSACIÓN DE LA ENERGÍA REACTIVA

Revisión de las potencias en juego en una instalación eléctrica; potencias activa, reactiva y aparente, triángulo de potencias. La necesidad de compensar la energía reactiva: lado usuario; pérdidas en las instalaciones, economía en conductores, lado compañía de energía; desaprovechamiento de los transformadores, régimen de sanciones para suministros con bajo factor de potencia. Compensaciones individual, grupal y central: ventajas y desventajas de cada una de estas opciones. Cálculo de la potencia reactiva necesaria para la compensación requerida; empleo de fórmulas y tablas. Normas de las compañías proveedoras de energía. Ejemplos de aplicación.

Unidad 10:
PROTECCIÓN CONTRA CHOQUES ELÉCTRICOS

Conclusiones de IEC/TS 60479-1; umbrales de corrientes, efectos fisiológicos en el cuerpo humano, tetanización, fibrilación ventricular. Clasificación de zonas de riesgo con las curvas 
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; sin reacción, efectos no peligrosos, peligrosos reversibles y peligrosos espontáneamente irreversibles. Contactos directo e indirecto: reglas fundamentales para la protección contra choques eléctricos. AEA 91140. Protecciones contra contacto directo: aislación, barreras, puesta fuera del alcance por alejamiento y por colocación de obstáculos. Protección complementaria con interruptores por corriente diferencial de fuga. Principio de funcionamiento. Parámetros característicos; corriente nominal, corriente diferencial y tiempo de actuación. Bandas de disparo según IEC 61008. Inmunidad de ruido. Pruebas necesarias y suficientes para el correcto funcionamiento. Selectividad de interruptores por corriente diferencial de fuga. Ejemplos.

Protecciones contra contacto indirecto: empleo de equipamiento Clase II y desconexión automática de la alimentación. Los esquemas de conexión a tierra. Condiciones de conexión de los lado alimentación y lado usuario; sistemas aislados de tierra, rígidos a tierra y con puesta a tierra funcional.  Esquema IT, aplicación a instalaciones industriales y hospitalarias, monitor electrónico de aislación y monitor de impedancias. Esquema TN y sus variantes principales TN-C y TN-S; conductor PE y conductor PEN. Aplicaciones de cada uno de ellos. Esquema TT; configuración para nuestro país, las prescripciones de las compañías proveedoras de suministro eléctrico. Lazos de falla en todos los sistemas; análisis de cada uno de ellos: sobretensiones en  fases no falladas, circulación de corriente por capacidades distribuidas, corrientes de falla. Tensiones de paso y de contacto; modelos equivalentes, valores límites contemplando la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo y las prescripciones de las distintas normas. Instalaciones y cálculos de los sistemas de puesta a tierra. Resistividad del terreno, influencias de la profundidad, humedad, temperatura. Distintos tipos de electrodos; formas constructivas y elección de los mismos. Manejo de ábacos para el precálculo de sistemas simples. Mediciones, empleo del método de voltímetro y amperímetro y sus limitaciones, uso del telurímetro.
Unidad 11:
PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES TRANSITORIAS

La serie de documentos AEA 92305 y la protección contra sobretensiones transitorias. Compatibilidad  electromagnética, origen de las sobretensiones: SEMP (Switching Electromagnetic Pulse), NEMP (Nuclear Electromagnetic Pulse) y LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse). Niveles ceráunicos y densidad de rayos a tierra por km² por año. Forma de onda de impulso 8/20 (s normalizada para equipamiento en baja tensión. Sistema primario o externo de protección contra el rayo: pararrayos; formas constructivas y clasificación, puntas Franklin y pararrayos activos: radiactivo, iónico y piezoeléctrico. Las conclusiones internacionales acerca de la equipotencialidad de las puestas a tierra. El efecto jaula de Faraday y los “agujeros” de Faraday. Método de la esfera de rayo. Sistema secundario o interno de protección contra el rayo: descargadores de sobretensión, selección según la probabilidad de riesgo y los equipos a proteger. Reglas prácticas de instalación y coordinación entre descargadores.
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