PROGRAMA DE ELECTRICIDAD 3° CURSO

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

ALCANCE Y SECUENCIA DE CONTENIDOS

MATERIA: ELECTROTECNIA I – II – III

	1° CURSO
	2° CURSO
	3° CURSO

	UNIDAD 1: Reseña histórica de la electricidad

· Científicos e investigadores relevantes

· La electricidad en el desarrollo económico y social

UNIDAD 2: Electricidad estática 

· Concepto

· Fenómenos

· Leyes

· Fórmulas

· Aplicaciones 
	UNIDAD 1: Magnitudes en corriente alterna

· Concepto

· Generación de C.A

· Valores instantáneas, medios, eficaces

· Relaciones entre los valores instantáneos, medios y eficaces

UNIDAD 2: Condensadores

· Características constructivas

· Tipos de condensadores

· Deducciones de fórmulas

· Unidades de medidas y sus relaciones

· El capacitor en los circuitos de CC

· El capacitor en los circuitos de CA

· Reactancia capacitiva
	UNIDAD 1: Transformadores

· Concepto

· Principio de funcionamiento

· Deducción de fórmulas

· Diagramas

· Proyecto de fabricación de transformadores de pequeña potencia

· Clasificación 

· Tipos de conexiones 

· Potencia

· Sistemas de refrigeración

· Autotransformadores 

UNIDAD 2: Motores de CA asincronos

· Concepto

· Características constructivas

· Funcionamiento

· Formulas

· Diagramas circulares

· Tipos de motores de CA

· Clasificación

· Sistema de arranque

· Rendimiento 


	1° CURSO
	2° CURSO
	3° CURSO

	UNIDAD 3: Magnitudes eléctricas fundamentales

· Concepto

· Tensión

· Intensidad

· Resistencia 

·  
	UNIDAD 3: Comportamiento de los componentes en un circuito de C.A.

· La inductancia de una bobina

· Variación de una inductancia con distintos  tipos de núcleo

· Tipos de bobinados y su influencia en la inductancia

· Unidades de medidas y relaciones

· La bobina como elementos de circuito en CA y CC

· Reactancia inductiva

· 
	Otros tipos de motores

· Motor de repulsión

· Motor de repulsión Inducción

· Motor universal

· Motor de espira auxiliar en corto (polo de sombra)

· Motores de 2 velocidades

UNIDAD 3: Máquinas Síncronas

· Concepto

· Características constructivas

· Motor como generador de CA

· Velocidad- frecuencia

· Sistema de exitación

· Deducciones de fórmulas

· Diagramas vectoriales para distintas situaciones de carga

· Potencia nominal

· Sistema de regulación manual y automáticos

· Generador como motor

· Características

· Métodos de puesta de funcionamiento

· Aplicaciones

· Formas de variar su f.p

· Diagramas vectoriales

· Curvas en V

· Sistema de control, mando y protección de motores de CA

· Concepto

· Tipos de protección

· Importancia de la protección

· Diagramas esquemáticos

· Mantenimiento de motores

· 


	1° CURSO
	2° CURSO
	3° CURSO

	UNIDAD 4: Materiales eléctricas

· Material aislante

· Material conductor

· Características

UNIDAD 6: Electricidad dinámica

· Concepto

· Leyes

· Fórmulas

· Aplicaciones

UNIDAD 7: Circuito eléctrico básico

· Concepto

· Componentes

· Función de cada elementos

UNIDAD 8: La corriente eléctrica y sus efectos

· Concepto

· Tipos de corriente

· Deducción de la unidad de medida

· Efecto de la corriente eléctrica

UNIDAD 9: Resistencia eléctrica

· Concepto

· Leyes

· Unidades de medida

· Composición

· Tipos

· Influencia de la temperatura

· Resistencias especiales

UNIDAD 10: Magnitudes eléctricas relacionadas (Vol, Amp, Ohm) 

· Ley de OHM. Definición. Formulas. Aplicaciones.

UNIDAD 11: Potencia y trabajo 

· Concepto

· Leyes

· Unidades de medidas: eléctricas y mecánicas

· Relaciones

· Deducciones de fórmulas

· Aplicaciones

UNIDAD 12: Circuitos serie, paralelo  mixto

· Características

· Deducciones de formulas

· Resolución de circuitos

UNIDAD 13: Transformaciones de circuitos resistivos Y/A

· Deducciones de fórmulas

· Aplicación

· 
	UNIDAD 4: Comportamiento de los componentes en un circuito de C.A

· La resistencia en un circuito de CA

· El inductor en un circuito de CA

· La influencia de la resistencia, la inductancia y la capacitancia sobre la intensidad en CA

UNIDAD 6: Representación senoidal y vectorial de las magnitudes eléctricas en CA

· Diagramas senoidales de desfasajes con distintos ángulos entre las magnitudes E, I, P

· Representación convencional de diagramas vectoriales de las distintas magnitudes

· Triángulos vectoriales de las distintas magnitudes

UNIDAD 7: La potencia eléctrica en los circuitos de CA

· Potencia aparente

· Potencia efectiva

· Potencia reactiva

· Representación gráfica

· Deducción de fórmulas

· Unidades de medidas

· Relaciones de fórmulas

· Factor de potencia

UNIDAD 8: Circuito serie de C.A

· Características que presenta con respecto a I, E, R, P

· Combinación de componentes resistivo, inductivo, capacitivo

· Diagrama senoida de desfasaje E, I 

· Resolución gráfica y analítica

UNIDAD 9: Circuito paralela

· Características

· Resolución de circuitos con diferentes componentes

UNIDAD 10: Circuito mixto

· Análisis del comportamiento de los diferentes componentes.

· Resolución de los circuitos serie paralelo

UNIDAD 11: Resonancia

· Concepto

· Características

· Resonancia en serie y paralelo

· Comportamiento de las magnitudes eléctricas en un circuito resonante

· Diagramas vectoriales y senoidales.

UNIDAD 12: Corrección  de factor de potencia

· Concepto

· Representación vectorial

· Deducciones de fórmulas

UNIDAD 13: Máquinas eléctricas de corriente continua

· Máquinas eléctricas de corriente continua

· Concepto

· Características constructivas

· Conversión de la energía mecánica en eléctrica 

· Deducción de fórmulas

· Potencia nominal
	UNIDAD 4: Convertidores

· Conceptos

· Características constructivas

· Principios de funcionamiento

· Tipos

UNIDAD 6: Estabilizadores de Tensión

· Concepto

· Principio de funcionamiento

· Tipos

UNIDAD 7: Estabilizadores de frecuencia

· Principio de funcionamiento

· Tipos

· Partes constitutivas

UNIDAD 8: Estaciones y sub estaciones eléctricas

· Partes constitutivas

· Sistema de mando y control

· Control y mantenimiento de componentes

UNIDAD 9: Líneas de transmisión

· Comportamiento de la línea de transmisión

· Sistema de protección de líneas de transmisión

· Reglamentos y normas de media y alta tensión.

UNIDAD 10: Sistema de comunicación

· 


	1° CURSO
	2° CURSO
	3° CURSO

	UNIDAD 14: Circuitos eléctricos complejos

· Leyes

· Resolución de circuitos empleando diversos métodos
	· Rendimiento de los generadores de corriente continua

· Tipos de generadores

· Sistema de exitación

· Curvas características de relación tensión, intensidad para los diferentes tipos de generadores

· Reversibilidad de la máquina de CC

· Conversión de la energía eléctrica y mecánica

· Deducciones de fórmulas

· Tipos de motores

· Rendimiento del motor

· Sistema de arranque

UNIDAD 14: Sistemas polifásicos

· Diferencias entre un sistema polifásico y monofásico

· Sistema bifásico

· Sistema trifásico simétrico

· Diagramas senoidales – vectoriales

· Deducciones de fórmulas

· Relaciones y desfasaje entre sus magnitudes eléctricas

· Agrupamiento de impedancias en estrella y en triángulo

· Cargas equilibradas y desequilibradas

· Corrección de F.P en sistema trifásicas
	


	1° CURSO
	2° CURSO
	3° CURSO

	UNIDAD 15: Magnetismo

· Concepto

· Principio 

· Leyes

· Materiales magnéticos y no magnéticos

· Unidades de medidas

· Circuito magnético

· Deducción de las fórmulas

· Resolución de problemas
	UNIDAD 15: Circuitos de parámetros variable

· Aspectos generales

· El circuito de reactancia inductiva constantes y resistencia variable

· El circuito de resistencia constante y reactancia inductiva variable

· Diagramas vectorial circular
	


ASIGNATURA: ELECTROTECNIA III

CURSO 3°

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

· Adquirir conocimientos sobre principios, leyes, magnitudes y unidades de medidas utilizadas en Electricidad

· Aplicar los conocimientos científicos y tecnológicos a situaciones donde se requieren  soluciones técnicas

· Mantener un espíritu de investigación permanente en el campo de la electricidad.

UNIDAD 1: TRANSFORMADORES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Analizar el funcionamiento del transformador

· Describir características técnicas, constructivas de un transformador

· Realizar el proyecto de un transformador de pequeña potencia

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Concepto. Transformación de energía. Características eléctricas y constructivas

· Fundamento del transformador. Transformador ideal y real. Funcionamiento en carga y vacío.

· Ecuaciones del transformador y representación gráfica: relación de transformación. Flujo magnetizante, fem de autoinducción.

· Diagramas vectoriales: En vacío y con carga Ohmica, inductiva, capacitiva. Efectos sobre el circuito

· Clasificación según: sistema de corriente, variación de tensión, sistemas de refrigeración, tipo de construcción. Características
	Se recomienda enfatizar el estudio del funcionamiento y las características del transformador a través de los diagramas vectoriales (en vacío y en carga, diagrama de Kapp, etc)


	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Tipos de conexiones. Condiciones para la conexiones en paralelo. Serie, aplicaciones

· Potencia absorbida y entregada. Pérdidas de potencia en el hierro y en el cobre. Flujo de dispersión. Rendimiento.

· Sistemas de refrigeración: refrigeración por aire, por aceite, ventilación forzada. Aplicaciones en transformadores de pequeña y gran potencia y según el sitio a instalar

· Autotransformadores: Autotransformadores monofásicos y trifásicos. Funcionamiento. Relación de transformación. Sentido de las corrientes. Esquemas:

· ventajas e inconvenientes

· autotransformadores regulables. Potencia de paso y potencia propia

· Aplicaciones
	Se recomienda enfatizar el estudio del funcionamiento y las características del transformador a través de los diagramas vectoriales (en vacío y en carga, diagrama de Kapp, etc.)


UNIDAD 2. Motores de C.A Asincronas

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Analizar el funcionamiento de los motores asíncronos

· Describir  características eléctricas de los motores asíncronos

· Distinguir las aplicaciones de los motores asíncronos

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Concepto. Velocidad de giro

· Características constructivas. Parte fija y parte móvil. Circuito magnético y circuito eléctrico

· Funcionamiento. Reversibilidad. Deslizamiento. Frecuencia de rotor. Campo giratorio. Rotor en reposo, rotor en movimiento. Por motor. Par nominal, par de arranque. Fórmulas

· Diagramas. Par y velocidad

· Tipos de motores de C.A

· asíncronos

· asincronos: monofásicos y trifásicos

· Sistema de arranque trifásico

· estrella – triángulo

· resistencia en serie

· autotransformador

· doble jaula
	


	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Monofásicos

· sistema magnético

· sistema eléctrico

· resistencia ohmica

· con bobina

· con condensador

· interruptor centrífugo. Esquema

· Rendimiento. Fórmulas. Pérdidas dependientes de la carga: efecto joule; independientes de la carga: en el hierro, rozamientos, ventilación. Ejemplo de aplicación

· Otros tipos de motores de C.A.

· motor de repulsión. Características constructivas y eléctricas. Aplicaciones 

· motor de repulsión – inducción, construcción. Funcionamiento. Par de arranque. Inconvenientes. Velocidad. ventajas. Conexiones. Aplicaciones.

· Motor universal. Funcionamiento con CC y CA. Características constructivas. Características mecánicas y eléctricas. Par de arranque, velocidad con carga y en vacío. Control de velocidad. conexiones. Aplicaciones mas usuales.

· Motor de espira auxiliar en corto:

· construcción

· funcionamiento. Par de arranque. Conexiones

· aplicaciones

· motor de dos velocidades. Funcionamiento. Variación de velocidad.  Conexiones. 


	El estudio de los motores incluye la placa de identificación.

Se puede confeccionar una tabla de comparación de las características principales de los distintos tipos de motores.


UNIDAD 3. MAQUINAS SINCRONAS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Interpretar el funcionamiento de las máquinas sincronicas.

· Describir características eléctricas y constructivas de las máquinas sincronas.

· Identificar las aplicaciones de las máquinas sincrónicas

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Concepto de velocidad de sincronización.

· Características constructivas. Diferencias con el alternador.

· Motor como generador de C.A Reversibilidad de las máquinas.

· Alternadores. Principio de funcionamiento. Exitación. Características en vacío

· alternador con carga. Pérdidas por efecto joule y caída ohmica. Reacción del inducido. Diagrama de tensiones y amperes, vueltas. Velocidad de giro del rotor y campo giratorio. Efectos de la carga. Cálculo de la corriente de exitación. Cálculos de las pérdidas. Calentamiento.

· Potencia nominal. Rendimiento.

· Sistema de regulación manual y automáticos.

· reguladores de tensión por:

· reostato

· capacitor

· transformador

· inversor

· generador como motor. Características. Funcionamiento con carga constante y exitación variable y con exitación constante y carga variable. Características en “V”

· métodos de puesta en marcha:

· como motor asíncrono

· como motor asíncrono – sincronizado

· con motor de arrastre

· Aplicaciones. Condensador. Sincrono

· Forma de variar su F.P. como compensador sincrono

· Sistema de control mando y protección de motores de C.A.

· Tipos de protección: manuales y automáticas.

· Dispositivos de protección:

· reles térmicos

· reles electromagnéticos

· reles diferenciales – 
	Destacar la importancia del estudio de las características de las máquinas y motores eléctricas a través de diagramas vectoriales ya que ellos se puede obtener los datos mas importantes.

Se sugiere si es posible elaborar como ejemplo una ficha de mantenimiento para algunas máquinas de empleo en la especialidad (trabajo práctico para los alumnos)

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· fusibles

- Aparatos de mando

· pulsadores

· conmutadores

· combinadores

· seccionadores

· contactores

· Importancia de la protección. Protección eléctrica y mecánica

· Mantenimiento de motores. Causas de las averías más frecuentes

· Mantenimiento de rutina, preventivo, correctivo.

· limpieza

· lubricación

· fallas mecánicas (juegos)

· control de temperatura
	


UNIDAD 4: CONVERTIDORES

OBJTEIVOS DE LA UNIDAD

· Describir el funcionamiento de los distintas tipos de convertidores

· Representar esquemas de los diferentes tipos de convertidores

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Concepto. Conversión de distintas formas de energía eléctrica

· Características constructivas de los convertidores. Grupo motor – generador. Partes constitutivos. Esquemas. Clases.

· Funcionamiento. Conversión de energía

· Tipos: convertidores rotativos: convertidores estáticos.

· Convertidores rotativos:

· grupo motor – dínamo

· convertidor de frecuencia

· conmutatríz

· Convertidores estáticos

· rectificadores

· onduladores

· Circuitos básicos

· Aplicaciones
	Se recomienda realizar visitas a entidades donde cuenten con grupos convertidores y trabajar con los planos de dichos circuitos.


UNIDAD 5. ESTABILIZADORES DE FRECUENCIA

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Describir el funcionamiento de los estabilizadores de tensión

· Identificar circuitos de estabilizadores de tensión

· Definir aplicaciones de los estabilizadores de tensión.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Concepto de estabilización. Necesidad de estabilizar la tensión

· Funcionamiento. Circuito. Conexiones. Diagramas

· Tipos: los que emplean transformadores a núcleo saturado.

· Formas de estabilización por dispositivos electrónicos:

· válvulas de gas

· válvulas de vacío

· diodo zener

· regulación térmica

· transistor.

· Estabilización por:

· transformadores de hierro saturado

· amplificadores magnéticos

· tensiones rectificados
	


UNIDAD 6: ESTABILIZADORES DE FRECUENCIA

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Describir las características principales de los estabilizadores de frecuencia

· Identificar las aplicaciones de los estabilizadores de frecuencia

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Ajuste de la frecuencia. Elementos para estabilizar o modificar la frecuencia para:

· generadores rotativos de frecuencia fija

· generadores rotativos de frecuencia fija

· regulación de la frecuencia de los osciladores electrónicos: 

· oscilador controlado

· oscilador autónomo

· Circuitos y funcionamiento: 

· regulación de escasa amplitud

· regulación de gran amplitud

· multiplicadores de frecuencia

· Partes constitutivos y función que cumplen

· Aplicaciones 
	Para el desarrollo de la unidad sería conveniente realizar visitas a empresas que cuentan en sus instalaciones con circuitos estabilizadores tanto tensión como frecuencia, también obtener  y explicar  los planos de dichos circuitos


UNIDAD 7: ESTACIONES Y SUBESTACIONES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Describir las partes principales de las centrales y subestaciones y la función que cumplen.

· Describir en forma esquemática el funcionamiento de una central 

· Explicar el proceso de control y mando en una central y subestaciones

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Tipos según la energía empleada

· Ubicación geográfica

· Partes principales:

· máquinas impulsores

· máquinas generadoras

· transformadores

· equipos auxiliares

· sistema de seguridad, regulación, y 

· comunicación

· Sistema de control:

· aparatos de medida

· aparatos de protección

· elementos de mando

· Mantenimiento

· Tipos de subestaciones:

· elevadoras o reductoras

· convertidoras

· partes principales

· Sistemas de control y mando: manual, automático, combinado

· Mantenimiento
	Debido a la amplitud del tema se recomienda tomar como ejemplo una central ya existente (Acaray e Itaipu) y sobre los datos y diseños de los mismo desarrollar la unidad

Lo mismo para lo referente a subestaciones para complementar los conocimientos se pueden organizar visitas a centrales y centros de distribución, como también charlas y conferencias con especialistas en dichos temas y al final deberán presentar un relatorio sobre lo expuesto.


UNIDAD 8: Líneas de transmisión

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Representar esquemas de tendidos de líneas de transmisión

· Describir las características tecnológicas de los materiales, dispositivos y equipos empleados en las líneas de transmisión

· Interpretar normas y reglamentos vigentes en media y alta tensión.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Proceso que sigue la distribución de energía

· Comportamiento de líneas de transmisión

· Líneas aéreas de transmisión. Datos del proyecto:

· capacidad

· tensiones y frecuencia

· distancia , entre fases y aislación.

· aisladores

· conductores

· tipo y sección de conductores

· separación  vertical mínimas entre conductores

· fajas de seguridad

· postes, torres y accesorios

· pararrayos

· equipos de maniobra y protección

· tablas y normas

· determinación de las características de los materiales

· Reglamentos y normas de media y alta tensión (Reglamento ANDE)
	Presentar datos normalizados por la ANDE referentes a las líneas de transmisión en media y alta tensión

El profesor puede presentar si es posible un proyecto de línea de transmisión en zona rural para mejor comprensión del tema (Proyecto de ANDE)


UNIDAD 9. SISTEMAS DE COMUNICACIÓN

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Describir el funcionamiento de los distintos sistemas de comunicación.

· Diagramas circuitos de operación de sistemas de comunicación

· Identificar las partes constitutivas de un sistemas de comunicación.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Tipos de comunicación. Características generales

· Partes constitutivas y función que cumplen.

· Conmutadores manuales y automáticos

· Sistemas de comunicación. Elementos.

· Esquemas de circuitos de operación.

· Telefonía. Principio. Partes constitutivas del sistema telefónico. Centrales telefónicas. Esquema. Simplificado 

· Citófono. Principio de funcionamiento. Partes constitutivas. Esquemas básicos.
	Presentar planos de sistemas de comunicación ya instalados. 

Puede ser mismo colegio o de una empresa.


ALCANCE Y SECUENCIA DE CONTENIDOS

MATERIA: DISEÑO, PROYECTO Y PRESUPUESTO.

	1° CURSO
	2° CURSO
	3° CURSO

	UNIDAD 1: Símbolos eléctricos

· Artefactos

· Llaves

· Tomas

· Tableros

· Canalización

· Conductores

UNIDAD II: Proyecto de planta de arquitectura

· Dibujo

UNIDAD III: Proyecto de alumbrado hasta 5 Kw

· Símbolos 

· Canalizaciones

UNIDAD IV: Presupuesto de instalaciones eléctricas de alumbrado monofásico

· Normas para su elaboración
	UNIDAD 1: Normas vigentes para instalaciones de baja tensión

· Reglamento de ANDE

· Lectura 

· Interpretación

· Aplicación

UNIDAD II: Proyectos de instalaciones eléctricas trifásicas

· Alumbrado 

· Fuerza

· Calefacción

· Presupuesto

UNIDAD 3: Proyecto de instalaciones eléctricas trifásicas

· Alumbrado 5 Kw

· Fuerza

· Calefacción

· Presupuesto

UNIDAD IV: Sistema de protección, control y comando de motores.

· Esquemas: fuerza, mando

· Presupuesto.

UNIDAD V: Conexión de motores

· Monofásicos

· Trifásicos

UNIDAD VI: Dibujo de Bobinado de motores

· Máquinas de C.C

· Motores monofásicos

· Motores trifásicos
	UNIDAD I: Normas vigentes para instalación de baja tensión

· Reglamento de ANDE

· Lectura 

· Interpretación

· Aplicación

UNIDAD II: Proyecto de instalaciones eléctricas hasta 50 Kw

· Alumbrado 

· Fuerza

· Calefacción

· Presupuesto

UNIDAD 3: Sistema de protección , control y comando

· Esquema de fuerza

· Esquema de mando

· Presupuesto

UNIDAD 4: Máquinas eléctricas

· Circuitos eléctricos

UNIDAD 5: Diagramas de conexiones eléctricas

· Motores monofásicos

· Motores trifásicos

UNIDAD 6: Conexión de motores trifásicos 220- 380- 440- 660 V.

· Dos velocidades.


ASIGNATURA: Diseño, proyecto y presupuesto

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

Al término del 3° curso, los alumnos deben ser capaces de:

· Aplicar numerales, simbología y anexos del reglamento de baja y media tensión de la ANDE.

· Proyectar instalaciones eléctricas de alumbrado, fuerza y calefacción con una potencia no superior a 40 Kw carga declarada.

· Diseñar esquema de alternadores, dínamos, convertidores, reguladores de voltaje, sistema de protección  control y comando de máquinas.

· Elaborar presupuesto de conexión, reparación de máquinas, motores y equipos de instalaciones eléctricas.

UNIDAD 1: Normas vigentes para instalaciones en baja tensión

OBJETIVOS DE LA UNIDAD.

· Interpretar numerales y anexos del Reglamento de baja tensión de ANDE.

· Dibujar símbolos según reglamento de baja tensión de ANDE.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Numerales del N° 33 al 51.

· Seccionadores, disyuntores, llaves: Anexo N° 2. Simbología; N° 6 Hoja 26

· Anexo N° 4. Niveles de iluminación

· Anexo N° 7. Factores de corrección para la carga máxima permisible en conductores

· Anexo N° 8. Cálculos de factor de potencia de instalaciones con motores.

· Anexo N° 18. Intensidad admisible en barras de cobre y aluminio

· Anexo N° 19. Límite de conducción de corriente del ramal de un motor de servicio indicado

· Anexo N° 20. Capacidad máxima del dispositivo de protección de un ramal, porcentaje de la corriente normal del motor

· Anexo N° 21. Potencia capacitiva máxima para mejorar el factor de potencia para el conjunto

· Motor condensador, maniobrado con una unidad.

· Anexo N° 23. Detalle pilastra para medidores trifásicas.

· Anexo N° 26. Pararrayos.
	Los numerales y anexos se refieren a los del reglamento de ANDE, de baja tensión para leer e interpretar

Los alumnos formaran una carpeta de diseño de los trabajos realizados en clases y fuera de horario de la misma

Los anexos indicado en el contenido deben ser interpretado para sus aplicaciones en situaciones de trabajo y presentado en carpeta


UNIDAD 2: Proyecto de instalación eléctrica hasta 50 Kw

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Proyectar instalaciones eléctricas de alumbrado, fuerza, calefacción, hasta 40 Kw carga declarada

· Elaborar lista de materiales y presupuesto.

· Trabajar en forma prolija y ordenada

· Utilizar los elementos de dibujos en forma correcta.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Planta de arquitectura en escala 1:50 de:

· residencia de una planta

· residencia de dos plantas

· salones comerciales

· edificios con varios departamentos

· industria

· colegios

· cines, iglesia, teatros, etc.

· Ubicación de tablero principal, llaves, tomas, calefon, aire, motor, medidor, etc.

· Trazado de trayectoria de electroductos o tubos

· Canalización eléctrica

· Esquema de carga.

· Esquema de tablero

· Ubicación

· Título

· Lista de materiales

· Presupuesto por bocas

· Cálculo de iluminación.
	Disponer de un set de plano de planta de arquitectura, inclusive corte, fachada, ubicación de muebles, etc.

Se recomienda a los profesores hacer visitas a obras en construcción de residencia, edificios, comercios, industria, etc.

El trabajo realizado en clases deberán concluirse en la casa.


UNIDAD 3. Sistema de protección control y comando de motores

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Dibujar y representar sistema de protección control y comando de máquinas

· Calcular costo de reparaciones de máquinas, motores, equipos de instalaciones eléctricas

· Respetar las especificaciones técnicas del reglamento de ANDE

· Desarrollar el gusto estético

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Sistema de protección, control y comando de motores trifásicos de inducción, con inversión de sentido de giro

· de un lugar

· de dos lugares

· Sistema de protección, control y comando de motores de dos velocidades:

· Devanado independiente

· Polo conmutable o (Dahlauder).

· Sistema de protección, control y comando de motores de mas de 5 HP

· arranque estrella-triángulo con llave manual

· arranque estrella-triángulo con contactores

· arranque inversor estrella-triángulo

· Sistema de protección control y comando de motores de mas de 70 HP

· arranque por eliminación de resistencia

· arranque por autotransformador

· arranque por varios procedimientos: reostato, finales de carrera, etc.

· Sistema de protección, control y comando de condensadores

· Sistema de protección, control y comando de ascensores.

· Sistema de protección, control y comando de máquinas herramientas:

· torno

· fresadora

· grua

· freno eléctrico

· compuertas
	Al hablar de sistema de protección, control y comando, el alumno debe dibujar. Esquema de fuerza (incluye las protecciones, llave rotativa, fusibles, etc) que se debe calcular de acuerdo a la potencia del motor.

Esquema de mando (fusible de mando, botoneras y luz piloto

En la mayoría de los casos el profesor de Diseño debe poner se de acuerdo con el profesor de taller, bobinado, laboratorio, electrotécnia, para no repetir el dibujo en diseño si ya se desarrollo en una de esas asignaturas.

Los alumnos deben presentar una carpeta de diseño de los trabajos realizados en clase y fuera del horario de la misma.


UNIDAD 4: MAQUINAS ELECTRICAS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Dibujar el devanado de motores trifásicos 

· Dibujar esquema de circuitos eléctricos de: alternadores, reguladores de tensión, rectificadores y transformadores.

· Interpretar y manejar gráficos, catálogos, tablas, abacos e información técnica de la especialidad

· Realizar trabajos prolijos y ordenados

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Circuito eléctrico de alternadores

· Circuito eléctrico simplificado del regulador de voltaje

· Circuito eléctrico simplificado para la puesta en servicio de dos alternadores

· Esquema representativo simplificado de un convertidor.

· Rectificadores:

· electrolítica,

· cargador de batería, etc.

· Esquema correspondiente a la disposición de los devanados de los transformadores: monofásicos, trifásicos y autotransformadores de poder, transformadores, potencia y de corriente, banco de transformadores

· Dibujar devanado de motores trifásico:

· 4 polos, 24 ranuras, 2 capas 50 Hz

· 8 polos, 48 ranuras

· 6 polos, 36 ranuras

· Tipos de conexiones de transformadores

· Estrella- estrella

· Triangulo- triangulo

· Triángulo- estrella

· Estrella- triángulo


	Se recomienda realizar visitas programadas a establecimientos industriales para observar en forma directa las aplicaciones de las diferentes máquinas eléctricas. 


UNIDAD 5: DIAGRAMAS DE CONEXIONES ELECTRICAS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Dibujar diagrama de conexión de motores eléctricos

· Identificar comienzo, final de una bobina y enumerarlos

· Diferenciar tensión de línea (E1) y tensión de (Ef) en triángulo y en estrella

· Trabajar en forma prolija y ordenada

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Esquema de conexión de motores monofásicos:

· rotor de cortocircuito

· de polos sombreados

· universal

· repulsión

· Esquema de conexión de motores trifásicos de inducción de 380/660V

· Diagrama de conexión de un alternador en estrella y en triángulo.

· Diagrama de conexión de un convertidor síncrono trifásico
	El profesor de diseño debe desarrollar el contenido en estrella correlación con el del taller; bobinado; laboratorio

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Diagrama de conexión de un rectificador de media onda y onda completa.

· Diagrama de conexión del circuito eléctrico del automovil: Motor de arranque reguladores, luces, tableros, etc.

· Esquema de conexión de un teléfono.
	


UNIDAD 6: CONEXIÓN DE MOTORES TRIFASICOS 220/380 V; 220/380/440/760 V.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Dibujar esquema de conexión de motores de seis, nueve y doce hilos

· Identificar comienzo y final de las bobinas  y enumerarlas

· Presentar trabajo ordenado y prolijos.

· Dibujar conexión de motores de dos velocidades

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Esquema de conexión de motores trifásicos de inducción de seis hilos de salida 220/ 380V. En estrella en triángulo y señalar tensión de línea y tensión de fase

· Esquema de conexión de motores trifásicos de inducción de:

· nueve hilos 220/440 V

· doce hilos 220/380/440/760 V

· Esquema de conexión de motores eléctricos de dos velocidades.

· devanado independiente

· polo conmutable (Dahlander)
	Por la complejidad de las conexiones y consecuentemente por el riesgo que ellas representan para los motores.

Se recomienda muy enfáticamente que el alumno aprenda a realizar estas conexiones primero en Diseño para luego pasar a realizar en la práctica de taller.


MATERIA : ELECTRONICA III

ALCANCE Y SECUENCIA DE CONTENIDOS

	3° CURSO

	UNIDAD 1: UNIDAD 1: Sistema binario de numeración

· Conversiones

· Operaciones aritméticas

UNIDAD 2.  Funciones lógicas y puertas lógicas

· Funciones. Tipos

· Puertas. Tipos 

· Tabla de la verdad

· Relación entre expresiones circuitos y tabla de la verdad

· Simplificación de expresiones circuitos y tabla de la verdad

· Simplificación de expresiones y circuitos. Según karnaugh

· Prácticas referentes al tema

UNIDAD 3: Algebra de boocle

· Variables y expresiones

· Postulados

· Propiedades

· Teoremas

· Prácticas referentes al tema

UNIDAD 4: Equivalencia de bloques lógicos

· Obtención de inversores a partir de diferentes puertas

· Codificadores y decodificadores

· Circuitos aritméticos

· Flip flop. Circuitos básicos. Tipos.

· Prácticas referentes al tema
UNIDAD 5. Registradores de desplazamiento

· Conversores. Tipos

· Registradores. Tipos

· Prácticas de referentes al tema

UNIDAD 6. Contadores

· Contador asíncrono. Tipos

· Contador síncrono. Tipos

· Prácticas referentes al tema

· Aplicaciones industriales 


MATERIA : ELECTRONICA  III

OBJETIVOS DE LA MATERIA

· Adquirir conocimientos teórico- prácticos de electrónica aplicados a la especialidad de electricidad

· Diseñar, montar y operar circuitos electrónicos de aplicación en electricidad

· Aplicar normas de seguridad

UNIDAD 1. SISTEMA BINARIO DE NUMERACIÓN

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Interpretar la notación en el sistema binario y hexadecimal

· Resolver operaciones aritméticas binarias y hexadecimales

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Sistema de numeración binaria.

· conversión de sistema binario a decimal

· conversión de sistema decimal a binario

· Operaciones aritmética

· La adición

· La sustracción

· La multiplicación

· La división

· Sistema numérico hexadecimal

· Conversiones

· Operaciones aritméticas hexadecimales
	Es conveniente informar sobre otros tipos de numeración como el: octal

En el contenido de sistema numérico hexadecimal debe realizarse las conversiones en ambos sistemas de numeración: Binario y Decimal


UNIDAD 2. FUNCIONES LOGICAS Y PUERTAS LOGICAS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Diferenciar las funciones lógicas

· Interpretar la función de las puertas lógicas según su tabla de la verdad

· Determinar el funcionamiento de circuitos lógicos

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Funciones lógicas. Tipos

· Función  “y” o “and”

· Función “o” o “or”

· Función “no” o “not”

· Función NAND

· Función NOR

· Función “or” exclusivo

· Situaciones  posibles

· Puertas lógicas. Tipos.

· Puerta  “y” o “and”

· Puerta “o” o “or”

· Puerta “no” o “not”

· Puerta NAND

· Función “or” exclusivo

· Tabla de la verdad

· Relación entre expresiones, circuitos y tablas de la verdad.
	Es indispensable acompañar con las prácticas demostrativas para verificar la función de las puertas lógicas.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Expresiones boleanas, generadas por circuitos lógicos

· Simplificación de expresiones y según karnaugh
	


UNIDAD 3: ALGEBRA DE BOOLE

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Interpretar el álgebra de boole

· Aplicar el Algebra de Boole en circuitos lógicos

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Variables y expresiones en el álgebra de Boole

· Reglas del Algebra de Boole

· Postulados de:

· complementación

· adición

· multiplicación

· Propiedades de la adición y multiplicación

· propiedad conmutativa

· propiedad asociativa

· propiedad distributiva

· Teoremas:

· de morgan

· principio de dualidad
	El desarrollo de esta unidad debe ir acompañado de ejercicios de aplicación de los postulados, propiedades y teoremas en circuitos lógicos


UNIDAD 4: EQUIVALENCIA DE BLOQUES LÓGICOS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Obtener una compuerta a partir de otra (s)

· Simplificar las expresiones Booleanas

· Interpretar los codificadores, decodificadores y circuitos aritméticos aritmeticos

· Caracterizar los distintos tipos de flip- flop.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Equivalencia de bloques lógicos

· Obtención de inversores a partir de:

· puertas NAND

· puertas NOR

· Puerta NAND a partir de puertas AND e inversores

· Puerta NOR a partir de puerta AND e inversores

· Puerta OR a partir de puerta AND e inversores

· Puerta NOR a partir de puerta OR e inversores
	Debe realizarse demostraciones del funcionamiento de los flip- flop

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Puerta NAND a partir de puerta OR e inversores

· Puerta AND a partir de puerta OR e inversores

· Simplificación de Expresiones Booleanas:

· diagrama del Karnaugh

· Circuitos combinacionales

· Codificador y decodificador:

· Decodificador para display de 7 segmentos

· Circuitos aritméticos. 

· Sumador medio

· Sumador completo

· Sumador completo a partir de medio sumador

· Restador medio

· Restador completo

· Restador completo a través de dos medios restadores

· Flip- flop. Circuitos básicos. Tipos.

· Flip – flop RS asincrona con puertas NOR

· Bascula RS asincrona con puertas NAND

· Báscula R-S sincrona.

· Báscula R-S sincrona con puerta NOR 

· Báscula R-S sincrona con puerta NAND

· Flip- Flop J-K

· Báscula D

· Flip- Flop D

· Flip- Flop T
	


UNIDAD 5: REGISTRADORES DE DESPLAZAMIENTO

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Determinar el funcionamiento de los registradores de desplazamiento.

· Aplicar en situaciones reales los registradores de desplazamiento.

· Aplicar normas de seguridad.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Características generales

· Circuito de un registro de desplazamiento.

· Funcionamiento

· Registro de entrada serie y salida serie.

· Registro de entrada en paralelo y salida en serie

· Registro de entrada en paralelo y salida en paralelo

· Registro de desplazamiento en un solo circuito integrado.
	Circuitos integrados recomendados para analizar  SN7491 – SN7496


UNIDAD 6: CONTADORES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Diferenciar los tipos de contadores atendiendo a sus características

· Comprobar las aplicaciones de los contadores en un proceso industrial

· Aplicar normas de seguridad.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Contadores asíncronos.

· Funcionamiento

· Contadores asíncronos: ascendente y descendente (UP / DOW)

· Contador de década asíncrono

· Contador secuencial de O a N

· Contadores sincronos

· Características

· Aplicaciones industriales

· Contadores de O a 59

· Contador de 1 a 12
	El contenido de aplicaciones industriales puede orientarse hacia la realización de pequeños proyectos de aplicación


MATERIA: LABORATORIO

ALCANCE Y SECUENCIA DE CONTENIDOS

	3° CURSO

	UNIDAD 1: Maquinas eléctricas de CA

Transformadores, análisis, ensayo.

Relación de transformación

Ensayo para determinación de polaridades

Ensayo al vacío para determinación de pérdidas en el hierro (núcleo)

Ensayo de corto circuito, determinación de pérdidas en el hierro (nucleo)

Ensayo para hallar el porcentaje de regulación de un transformador

Pruebas de aislación

Obtención del rendimiento por medio de los ensayos

Conexiones de transformadores trifásicas tipos: Estrella/Estrella; Delta/Delta; Estrella/Zigzag; Delta/ Zigzag.

Autotransformadores, monofásicas, trifásicas

Auto transformadores

Autotransformadores, rendimiento, ventajas y desventajas

Normas de seguridad

UNIDAD 2: Motores monofásicos de C.A.

· Análisis de funcionamiento y características, tipo.

· Motor monofásico de inducción y jaula de ardilla

· Tipos de arranques empleado: por bobina auxiliar, por interruptor centrífuga, por condensador, por espira en corto.

· El motor monofásico con condensador de arranque

· El motor monofásico con condensador permanente

· Normas de seguridad

UNIDAD 3: Motor de repulsión, análisis de funcionamiento y características

· Tipos: inducción – repulsión

· Velocidad de los motores de repulsión, medición de potencia en vacío y con carga

· Normas de seguridad

UNIDAD 4: Motores universales

· Análisis características de funcionamiento en vacío y con carga

· Aplicaciones

UNIDAD 5: Motores de C.A. Trífásicos, sincrónicos y asincrónicos

· Tipos de jaula de ardilla simple, jaula de ardilla doble, de rotor bobinado.

· Motor de jaula de ardilla doble de rotor bobinado

· Motor de jaula de ardilla simple, funcionamiento en vacío y en carga.

· Ensayo al vacío de un motor trifásico, medición de las perdidas en el hierro.

· Ensayo de rotor trabado, medición de las pérdidas en el hierro.

· Trazado de diagrama circular con datos obtenidos en los ensayos.

· Par de arranque

· El motor de doble jaula de ardilla características.

UNIDAD 6: Máquinas síncronas, características de funcionamiento.

· Sistema de puesta en marcha de los motores síncrones.

· Verificación de la velocidad constante.

· El motor sincrónico como corrector de F.P.

· El motor síncrono de inducción.

UNIDAD 7: Generadores de corriente alterna (alternadores)

· Tipos: de campo girante, de campo estático. 

· Características

· Prueba al vacío de los alternadores para determinación del punto de saturación.

· Prueba en corto circuito de los alternadores, determinación de la impedancia sincrónica

· Cálculo de rendimiento por medios de ensayos.

· Con los datos obtenidos en las pruebas- hallar rendimiento.

· Puesta en paralelo de los alternadores

· Normas de seguridad

UNIDAD 8: Convertidores

· Dinámicas

· Estáticos, electromagnéticos

· Rectificadores




	UNIDAD 9: Sistema de partida, protección, control y comando de los motores de C.A.

· Tipos: con compensadores reostatos de partidas.

· Análisis de su funcionamiento

· Normas de seguridad

UNIDAD 10: Centrales eléctricas

· Sistema de operación de una central eléctrica básica.

· Esquema de bloques de las principales partes que constituye una central eléctrica.

· Sistema de control en una central eléctrica.

· Precauciones y seguridad

· Programación de visitas a centrales eléctricas.

UNIDAD 11: Sub- estaciones eléctricas.

· Partes constitutivas

· Operación de una sub- estación eléctrica

· Mantenimiento

UNIDAD 12: Línea de transmisión.

· Componentes

· Comportamientos de las líneas de alta tensión.

· Operación 

· Impedancia de línea

· Mantenimiento 

UNIDAD 13. Sistema de comunicación, teléfono y citófono.

· Conversión de las ondas sonoras en impulsos eléctricas

· Señales audibles

· Centrales manuales

· Centrales automáticos

· Análisis de funcionamiento del sistema telefónico interno (citófono), características, tipos

· Análisis de funcionamiento de los teléfonos internos.




MATERIA: LABORATORIO

OBJETIVOS DE LA MATERIA

· Realizar cálculos con componentes que determinan variaciones en el circuito eléctrico

· Realizar experiencias específicas sobre mediciones eléctricas en máquinas y circuitos

· Aplicar normas de seguridad

UNIDAD 1: MAQUINAS ELECTRICAS DE C.A.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Comprobar el funcionamiento de las máquinas de C.A

· Realizar ensayo de las características principales en las máquinas de C.A

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	TRANSFORMADORES

· Principio de funcionamiento:

· Funcionamiento en carga

· Funcionamiento en vacío

· Ensayo en vacío de transformador monofásico y trifásico

· Relación de transformación en vacío

· Pérdidas en vacío

· Corriente de exitación

· Factor de potencia

· Ensayo de corto circuito de transformador monofásico y trifásico

· Elementos de diagrama de Kapp

· Pérdidas en el cobre

· Factor de potencia

· Determinación del rendimiento del transformador monofásico

· Verificación de la polaridad  del transformador monofásico y trifásico

· Medición de la temperatura del transformador con carga

· Medida de la resistencia de aislamiento

· Ensayo para la verificación del dieléctrico

· Conexiones de transformadores trifásicos

· Estrella / estrella

· Delta/ Delta

· Estrella/ Zig zag

· Delta/ Zig zag

· Autransformadores monofásicos y trifásicos

· Fundamento

· Factor de potencia

· Ventajas e inconvenientes. Aplicaciones
	Se deben realizar pruebas y ensayos de los siguientes parámetros:

· en vacío

· de corto circuito

· verificación de polaridad medición de temperatura con carga

· medición de resistencia de aislamiento

· ensayo para verificación del dieléctrico

· determinación del rendimiento

· conexiones

Observar normas de seguridad

Al final de cada práctica los alumnos deberán presentar un relatorio


UNIDAD 2. MOTORES UNIVERSALES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Comprobar las características eléctricas de los motores monofásicos de C.A

· Realizar pruebas de las operaciones básicas en los motores de C.A

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Análisis de funcionamiento y características

· Motor monofásico de inducción. Número de polos y rotaciones por minutos. Fuerzas electromotiz rotórica y estatorica; deslizamiento. Resistencia pérdidas y calentamiento. Rendimiento y factor de potencia.

· Métodos de arranque:

· bobina auxiliar 

· interruptor centrífugo

· condensador

· espira en corto

· El motor monofásico con condensador de arranque y con condensador permanente. Ensayo en vacío. Par de arranque. Aplicaciones 
	Se deben realizar prácticas sobre:

· métodos de arranque

· inversión de giro

· tipos de conexiones

· ensayos de vacío y con carga

Se puede elaborar un cuadro demostrativo de las características principales de los motores asíncronos, monofásicos, tales como: potencia, construcción del rotor (par de arranque, posibilidad de sobre carga)

Al final de cada práctica los alumnos deberán presentar un informe.


UNIDAD 3: MOTOR DE REPULSIÓN

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Comprobar las características eléctricas del motor de repulsión.

· Comprobar el funcionamiento del motor repulsión.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Funcionamiento

· Construcción. Partes. Características.

· Tipos. Motor de repulsión, motor de arranque por repulsión y marcha por inducción y motores de inducción – repulsión.

· Motor de repulsión.

· Detalles constructivos.

· Funcionamiento del motor:

· Posición correcta de la escobillas

· Par torsor creado por repulsión.

· Regulación de la velocidad

· Como se invierte la polaridad.

· Motor de arranque por repulsión y marcha por inducción

· Detalles de construcción:

· Dispositivos para cortocircuito centrífugo

· Para motor con levantamiento de escobilla

· Para motor con escobillas rodantes
	Realizar prácticas sobre:

· Procedimientos de arranque

· Inversión de giro

· Conexiones

· Regulación de velocidad

· Observar normas de seguridad

· Presentar un informe al final de cada práctica 


	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Funcionamiento del motor:

· Arranque por repulsión

· Funcionamiento como motor de inducción

· Como invertir la rotación.

· Conexiones

· Motor de inducción repulsión

· Detalles constructivas

· Devanado en jaula de ardilla

· Ausencia de mecanismo para cortocircuito centrífugo

- Funcionamiento del motor:

· Arranque por repulsión

· Funcionamiento como motor de inducción

· Inversión de giro

· Conexiones 
	


UNIDAD 4. MOTOR UNIVERSAL

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Comprobar las características eléctricas del motor universal

· Realizar pruebas de funcionamiento del motor universal

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Características constructivas. Tipos de campo concentrado y tipo de campo distribuido.

· Funcionamiento

· Características en carga y vacío

· Regulación de velocidad

· Conexiones

· Sentido de la rotación

· Comparación con los motores serie de CC en cuanto a construcción
	Se recomienda realizar experiencia sobre:

· Medición de potencia

· Regulación de velocidad

· Rotación

· Par de arranque

Observar normas de seguridad


UNIDAD 5: MOTORES DE C.A. TRIFÁSICOS SINCRONOS Y ASINCRONOS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Analizar ensayos de las características eléctricas de los motores trifásicos de C.A

· Comprobar el funcionamiento de los motores trifásicos de C.A.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	Motores asíncronos

· Tipos: rotor en CC rotor bobinado y rotor mixto

· Rotor en CC o jaula de ardilla (puede ser simple o doble y rotor bobinado)

· Características constructivas

· Funcionamiento; determinación del par de arranque y par nominal

· Magnitudes que influyen en el funcionamiento del motor:

· Tensión de alimentación

· Frecuencia

· Deslizamiento

· Resistencia rotórica

· Efectos de la variación de tensión y frecuencia. Mediciones.

· Rendimiento, aplicaciones.
	Realizar experiencias sobre:

· arranque levantamiento de curvas características.

· Medición de magnitudes. Efectos

· Determinación del rendimiento

· Observar normas de seguridad

· Presentar un informe al final de cada práctica


UNIDAD 6: MAQUINAS SINCRONAS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Realizar ensayos de las características eléctricas de las máquinas sincronas

· Comprobar el funcionamiento de las máquinas sincronas

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Características constructivas.

· Funcionamiento.

· Sistema de arranque.

· Exitación

· Inversión de giro

· Aplicaciones industriales

· Como impulsor una carga mecánica y corregir el factor de potencia

· Como condensador sincrónico

Efectos 
	Realizar experiencias sobre

· velocidad sincrónica

· métodos de arranque

· exitación del campo

· determinación del factor de potencia: con campo sub exitado, campo exitado y campo sobreexitado

· levantamiento de las características


UNIDAD 7: GENERADORES  DE C.A. (Alternadores)

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Interpretar diagramas resultantes de los ensayos realizados en los generadores de C.A

· Realizar cálculos con los datos obtenidos en las pruebas de los generadores de C.A.

· Comprobar el funcionamiento de los generadores de C.A en aplicaciones prácticas

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Tipos: de campo girante, de campo estático

· Agrupaciones de fases

· Funcionamiento en vacío. Características.

· Funcionamiento con carga.

· Pérdidas por efecto joule y caída ohmico

· Reacción del inducido

· Diagrama de tensiones y amperes espiras

· Elementos de diagrama de Behn Eushenburg

· Cálculo de la corriente de excitación

· Potencia nominal

· Cálculo de las pérdidas

· Calentamiento 

· Rendimiento

· Puesta en paralelo de los alternadores. Condiciones. Sincronización. Métodos:

· De las tres lámparas.

· De dos lámparas brillantes y una oscura

· A través de sincronoscopio.
	Realizar experiencias sobre 

· levantamiento de características en vacío de magnetización de alternador trifásico.

· Levantamiento de características externas, con carga ohmica de alternador trifásico

· Ensayos de cortocircuito y con carga reactiva de alternador trifásico (elementos del diagrama de Behn Eushenburg)

· Trazado de las características de alternador trifásico con base en el diagrama de Behn Eushenburg para diferentes valores de factor de potencias

· Determinación del rendimiento del alternador

· Acoplamiento en paralelo


UNIDAD 8. CONVERTIDORES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Realizar mediciones en los distintos tipos de convertidores

· Demostrar las aplicaciones de los grupos convertidores

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Tipos: estáticos y dinámicos

· Rectificadores. Funcionamiento. Tipos. Características.

· Aplicaciones

· Onduladores. Tipos. Funcionamiento. Circuitos. Aplicaciones industriales.

· Convertidores rotativos.

· Grupo motor dínamo

· Convertidores de frecuencia

· Conmutatriz 

· Funcionamiento. Sistema de arranque. Aplicaciones industriales.
	Se recomienda realizar prácticas sobre:

· circuitos de gobierno del tiratron

· métodos de control

· caída de tensión, rendimiento

· métodos de arranque de la conmutatriz

· el desarrollo de esta unidad debería hacerse con apoyo de la asignatura de Electrónica para evitar las repeticiones de contenido. Deberá orientarse el tema hacía las aplicaciones que puedan tener en la especialidad


UNIDAD 9. SISTEMA DE PARTIDA, PROTECCION, CONTROL Y COMANDO DE LOS MOTORES DE C.A

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Comprobar el funcionamiento de los dispositivos de protección, control y comando eléctrico de los motores de C.A.

· Realizar pruebas de los procedimientos de arranque en los distintos tipos de motores de C.A

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Procedimientos de arranque de motores asíncronos trifásicos

· Conexión estrella –triángulo

· Por autotransformador

· Por resistencias estatóricas

· Motor de doble jaula de ardilla

· Motor de ranura profunda

· Por resistencia rotórica

· Arranque directo

· Puesta en marcha de los motores síncronos

· Arranque como motor asíncrono

· Motor asíncrono sincronizado

· Arranque mediante motor de arranque

· Aparatos de mando y señalización  de accionamiento manual

· Pulsadores

· Conmutadores

· Combinadores

· Seccionadores 

· Dispositivos automáticos. Contactores.

· Aparatos auxiliares de mando y señalización de accionamiento manual.

· Relés

· Termostatos

· Presostatos

· Finales de carrera

· Programadores

· Aparatos de protección del motor eléctrico

· Relés térmicos

· Relés electromagnéticos

· Relés diferenciales

· Fusibles 
	Se recomienda realizar ensayos sobre:

· sistemas de arranque. Levantamiento de curva en carga y en vacío.

· Regulación de la velocidad. curvas.  características 

Aplicaciones del contactor en motores de pequeña potencia como:

· Arranque directo, por interruptor

· Por contactor con mando, por interruptor

· Por contactor con pulsadores de marcha y paro

· Posibilidad de controlar un motor desde puntos diferentes

· Calibración de fusibles

· Curva de respuesta: intensidad y tiempo

Características compuestas de aparatos de mando

· Tensión nominal, corriente nominal poder de corte (en A y MVA)) poder de cierre (en A)

· Curvas de disparo de los relés térmicos

· El relé diferencial como protector  de máquinas rotativas

· Presentar un informe al final de la práctica

· Observar normas de seguridad


UNIDAD 10: CENTRALES ELECTRICAS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Describir los elementos contitutivos de una central eléctrica

· Comprobar el funcionamiento de una central eléctrica.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Sistemas de operación de una central eléctrica básica

· Diagrama de bloques de las principales partes que constituye una central eléctrica. Elementos de una central hidráulica:

· toma de agua

· canal de agua

· cámaras de presión  o chimenea de equilibrio.

· Tuberías de presión

· Central: turbinas y alternadores

· Parque de transfomadores

· Protecciones

· Sistema de control en una central eléctrica

· Aparatos de medida

· Aparatos de protección

· Elementos de control y mando

· Precauciones y seguridad. Puesta a tierra de las instalaciones

· Tierra para el neutro de alta tensión

· Tierra para los soportes metálicos no sometidos a tensión

· Tierra para pararrayos

· Tierra para los circuitos de baja tensión.
	Se recomienda programar visitas a centrales eléctricas (Acaray, Itaipu) y como conclusión los alumnos deberán contestar un cuestionario o presentar  un informe sobre los puntos mas relevantes

Observar normas de seguridad

Al final de la práctica presentar un informe


UNIDAD 11: SUB ESTACIONES ELECTRICAS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Diagramar esquemas de operación de una subestación

· Comprobar el funcionamiento de una subestación

	CONTENIDOS
	OSERVACIONES

	· Concepto

· Clasificación.

· Subestaciones de transformación

· Estación transformadora de distribución

· Centro de distribución

· Estaciones de transformación: interior y exterior.

· Elementos que lo constituye:

· Barras de distribución

· Autoválvulas

· Seccionadores

· Cartuchos fusibles

· Interruptores automático

· Equipo de medida

· Transformador de potencia

· Protecciones de baja tensión

· Operación de una subestación eléctrica. Según la subestación.

· Atendida con operador

· Atendida remotamente

· No atendida

· Mantenimiento. Localización con aparatos, de posible defectos y corregirlos.
	Organizar visitas de estudio a subestaciones locales. Obtener los esquemas básicos de funcionamiento y partes constitutivas y elaborar un informe sobre los puntos mas importantes. Especial atención debe prestarse a los sistemas de protección y seguridad empleados en las subestaciones.

Al final de la práctica, presentar un informe

Observar normas de seguridad.


UNIDAD 12. LINEA DE TRANSMISIÓN

OBJETIVOS DE LA UNIDAD.

· Describir las características de las líneas de transmisión.

· Comprobar el funcionamiento de las líneas de transmisión en las redes de distribución.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Líneas de transmisión. Componentes

· Conductores

· Aisladores

· Apoyo

· Crucetas 

· Comportamiento de las líneas de alta tensión. Fenómenos inductivos, capacitivos, impedancia de carga, efecto Kelvin.

· Protecciones de las líneas. Elementos de alta tensión. Averías más frecuentes:

· Interruptores

· Fusibles

· Pararrayos

· Hilo de tierra

· Autoválvulas

· Seccionadores, disyuntores

· Operación de trabajos en tensión:

· Trabajos en contacto

· Trabajos a distancia

· Trabajos a potencial

· Protección del operario

· Mantenimiento de los apoyos, conductores, aisladores, métodos de localización de averías en líneas
	Organizar visitas para observar en terreno los materiales empleados en las líneas de alta tensión así como su operación y mantenimiento

Observar normas de seguridad

Presentar un informe al final de la práctica


UNIDAD 13: SISTEMA DE COMUNICACIÓN, TELEFONO, CITOFONO

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Comprobar el funcionamiento de sistemas de comunicación

· Realizar montaje de circuitos telefónicos y de citófonos.

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Conversión de las ondas sonoras en impulsos eléctricos

· Señales audibles. Tipos: simples, complejos y directo e indirecto, etc.

· Sistema de comunicación por timbre

· El teléfono. Partes. Sistemas manuales y automáticos. Esquema simplificado de una central telefónica

· Citófonos. Intercomunicadores. Aplicaciones. Esquemas simplificados de funcionamiento.
	Programar visitas a una institución o empresa que cuenta  con sistemas telefónicos y citófonos (manual y automático).

Realizar experiencias sobre montaje:

· Montaje de circuitos telefónicos con reles con lámparas y un supresor de centellas

Medición de la intensidad de corriente y la velocidad de operación

Observar normas de seguridad

Presentar un informe al final de la práctica


ALCANCE Y SECUENCIA DE CONTENIDOS

MATERIA : TALLER

UNIDAD 1. Motores trifásicos

· Características

· Construcción

· Rebobinado

· Seguridad

UNIDAD 2. Motores trifásicos de 2 velocidades

· Características 

· Construcción

· Rebobinado

· Seguridad

UNIDAD 3. Alternadores de automóviles

· Características

· Construcción

· Rebobinado

· Seguridad

UNIDAD 4. Dinamos de automóviles

· Características

· Construcción

· Rebobinado

· Seguridad

UNIDAD 5. Sistema eléctrico del automóvil

· Instalación 

· Mantenimiento

· Seguridad

UNIDAD 6. Transformadores monofásicos

· Características

· Funcionamiento

· Rebobinado

· Conexionado

· Seguridad

UNIDAD 7. Sistemas de protección control y comando de motores

· Mecánico

· Automático

· Seguridad

UNIDAD 8. Rectificadores y convertidores industriales

· Características

· Funcionamiento

· Mantenimiento 

· Seguridad

UNIDAD 9. Sistemas de comunicación

· Teléfonos

· Intercomunicadores

· Seguridad.

MATERIA: TALLER DE ELECTRICIDAD

OBJETIVOS DE LA MATERIA

Al término del 6° curso, los alumnos deben ser capaces de:

· Rebobinar motores monofásicos, trifásicos, dínamos, alternadores, transformadores.

· Operar sistema de protección control y comando de motores eléctricos

· Manipular, operar y mantener, guías, tornos fresadoras, ascensores, teléfonos.

· Instalar sistemas eléctricos del automóviles.

· Aplicar normas de seguridad y primeros auxilios.

UNIDAD 1:  MOTORES TRIFASICOS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Rebobinar motores trifásicos.

· Aplicar normas de seguridad

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Características

· Partes: estator o campo

· Rotor de inducido

· Funcionamiento

· órganos principales: campo magnético, núcleo ranurado

· rotor jaula de ardilla

· funcionamiento de doble tensión (estrella triángulo)

· Diferencia con el motor monofásico

· Rebobinado 
	Se trata de la continuación de los trabajos iniciado en el 5° curso.

Toma de datos

· bobinado: imbricado, ondulado y consecuente.

· Conexionado: serie, paralelo, serie- paralelo, estrella y triángulo con llave manual y automático

Motores trifásicos con rotor bobinado.


UNIDAD 2: MOTORES TRIFASICOS DE DOS VELOCIDADES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Rebobinar motores de dos velocidades.

· Aplicar normas de seguridad

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Características

· Construcción

· Rebobinado

· Motores de doble bobinado de 2-4 polos o 4-8 polos. Motores de polos conmutables: de bobinado simple.

· Constructivamente. Igual al motor trifásico simple

· Toma de datos

· Observación del conexionado

· Detectar si es de bobinado duplo o simple
	Tomar los datos de bobinado original, graficar el esquema de conexionado con absoluta exactitud en los más mínimos detalles.

Para rebobinar un motor trifásico de dos velocidades es imprescindible un riguroso control del conexionado y la disposición de las bobinas, pues es muy variado constructivamente, para evitar problemas posteriores.


UNIDAD 3: ALTERNADORES DE AUTOMOVILES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Rebobinar alternadores de automóviles

· Aplicar normas de seguridad

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Características

· fuente de rectificación

· campos giratorios

· inducidos estáticos

· Construcción 

· escudos

· campo girante

· estator

· placas de diodos

· núcleos encastrables

- Rebobinado del estator

· 
	El rebobinado del estator es como un motor trifásico conexionado en estrella y conexionado a 120° simétrico

Para el bobinado del campo girante desencastrar el núcleo y realizar  el bobinado


UNIDAD 4: DINAMOS AUTOMOVILES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Rebobinar dínamos de automóviles

· Aplicar normas  de seguridad

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Características

· inducido giratorio

· campo estático

· sistema de rectificación móvil

· Construcción

· escudos

· campo o estator

· inducido

· Sistema de rectificación de corriente de alterna a continua

· Rebobinado

* del inducido similar al realizado al motor de CC y motor universal 
	Realizar estudio comparativo del dínamo con el alternador

Ventaja del alternador por su sistema de conversión de corriente por medios electrónicos y estáticos

Menor cantidad de componentes 


UNIDAD 5: SISTEMA ELECTRICO DEL AUTOMOVIL

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Realizar instalaciones en los diferentes sistemas eléctricos del automóvil

· Observar precauciones y normas de seguridad

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Funcionamiento de los principales sistemas eléctricos del automóvil y sus elementos

· Motor de arranque

· Alternador

· Reguladores electrónicos y convencionales

· Sistema de alumbrado, luz alta y baja.

· Señaleros

· Frenos

· Luz de navegación y de estacionamiento
	Es imprescindible disponer de todos los elementos de los diferentes sistemas eléctricos que se encuentran en los automóviles tales como: 

Sistema de arranque; sistema de encendido; sistema de iluminación, etc para realizar todas las conexiones inherentes al sistema eléctrico del automóvil


UNIDAD 6: Transformadores monofásicos

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Rebobinar transformadores monofásicos

· Realizar cálculos de relación de espiras y amperes vueltas

· Aplicar normas de seguridad

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Características: rendimiento.

· Pérdidas en el hierro

· En la bobina

· Efectos joule, histeresis y corrientes de foucalt

· Funcionamiento: en vacío; intensidad del primario comportamiento. En carga; comportamiento del primario, y del secundario.

· Rebobinado: Cálculos

· Relación de transformación

· Cantidad de espiras

· Amperes vueltas

· Conexionado

· Conductores

· Aislamiento

· Disposición de las bobinas
	Es recomendable realizar el bobinado de transformadores de varias potencias para adquirir los conocimientos y las prácticas necesarias


UNIDAD 7: Sistema de protección y control de motores eléctricos

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Operar sistema de protección, control y comando de motores eléctricos

· Aplicar normas de seguridad

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Conexión de un motor trifásico con inversión de sentido de giro, automático, manual.

· Conexión de un motor trifásico de dos velocidades

· Devanado independiente.

· Polo conmutable (Dahlander). Automático manual

· Conexión de 380/660 más de 5 HP

· Arranque estrella – triángulo manual

· Arranque estrella – triángulo automático

· Arranque inversor estrella – triángulo automático

· Conexión de motores trifásicos de más de 20 HP

· Arranque por eliminación de resistencia automático

· Arranque por autotransformadores, automático.

· Arranque por varios procedimientos, resotatos, finales de carrera, etc.

· Conexión de condensadores automático para corregir factor de potencia

· Estáticos

· Rotatorios o banco de condensadores

· Conexión de ascensor.

· Conexión de máquinas herramientas

·  Torno

· fresadora

· limadora

· grúas

· freno eléctrico

· compuertas
	Se recomienda para desarrollar el contenido que los alumnos dispongan de un tablero en forma individual, la importancia de estos aparatos se verá en cada uno de los distintos esquemas (fuerza, y mando) para la conexión de los motores


UNIDAD 8: Rectificadores y convertidores industriales

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Identificar en cada tipo de rectificador, las etapas y los elementos que componen cada una de ellas: puesta en servicio, operación, protección, comando y control

· Identificar en cada tipo de convertidores, etapas de funcionamiento; puesta en servicio, comando, protección y control.

· Aplicar sistemas de seguridad y primeros auxilios

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Conexiones de los rectificadores:

· media onda

· onda completa

· en conexión puente

· trifásico en conexión estrella

· trifásico en conexión doble estrella

· trifásico en conexión puente

· Tipos de rectificadores

· secos

· crital

· mercurio

· cátodo incandescente

· Puesta en servicio, operación, comando, protección y control de un convertidor

· Frecuencia

· Grupo moto- generador

· Conmutatrices
	El alumno debe realizar las conexiones necesarias y realizar las prácticas correspondientes para verificar el funcionamiento de los rectificadores tanto de media como de onda completa y de los diferentes tipos de rectificadores.

Se recomienda realizar visitas a entidades donde se pueda verificar el funcionamiento de los convertidores.


UNIDAD 9: Sistema de comunicación

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

· Ejecutar el tendido y fijación de una línea telefónica

· Conectar un aparato telefónico a la línea

· Efectuar la determinación de desperfectos, los más frecuentes

	CONTENIDOS
	OBSERVACIONES

	· Instalaciones de teléfono:

· Aéreo

· Embutido

· Subterráneo

· Operación

· manual

· automática

· Funcionamiento de las partes componentes: transmisor, receptor, suministro de energía, bobinas de inducción, timbre telefónico, interruptores de llaves, lámpara de cuadro clavijas, jacks, placas de caída, relevadores, discos, marcadores banco de conectores, circuito fantasma, etc.

· Conexión de intercomunicadores
	


