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Resumen

La guia académica es la base para la planificacion, organizacion y mejor desarrollo de cualquier
asignatura. En asignaturas de segundo ciclo y con indole tecnologico adquiere aun mds
importancia, por presentar estos ciclos alumnos de muy diversa procedencia, incluso segun las
carreras de acceso, son necesarios algunos créditos complementarios para completar su
formacion. Dentro de la carrera de Organizacion Industrial de Segundo Ciclo, concretamente en
su primer curso, se realiza esta asignatura de temdtica netamente tecnologica, enfocada para
alumnos provenientes de carreras en las que la electricidad no es materia fundamental, siendo,
por tanto, necesario ampliar y refrescar sus conocimientos en esta ciencia dificil, pero al mismo
tiempo indispensable para el funcionamiento de cualquier proceso industrial. Dada la
importancia que esta energia representa, se enfoca su estudio desde sus inicios, evitandose las
Sformulaciones, teoremas y funciones especificas o muy concretas, mas adecuados para ingenieros
propiamente eléctricos, pero entrando, por el contrario, con extension y rigor en los temas de
interés general, en los cuales, en ocasiones, resulta indispensable la resolucion de casos practicos
para su mejor comprension, no escatimandose en estas ocasiones los cdlculos o procedimientos
necesarios. En definitiva, se pretende que los estudiantes reciban una vision global de la
utilizacion y posibilidades actuales de la energia eléctrica, tanto en sus aspectos técnicos como en
los economicos, que les permita actualizar o ampliar sus conocimientos, para aplicarlos con
seguridad en los diversos ambitos de su vida laboral. En esta comunicacion se exponen, de forma
resumida, como deberia enfocarse la correcta planificacion, es decir, la guia académica de la
asignatura de tecnologia eléctrica, dentro de los estudios de segundo ciclo en ingenieria de
organizacion.

1 Introduccion: relacion de la asignatura con otras del plan de estudios.

La tematica eminentemente tecnoldgica y especifica, implica que implicitamente esta
asignatura esté relacionada con las restantes tecnologias que forman el Plan de Estudios. El
estudio combinado de todas estas tecnologias facilitard al alumno su aprendizaje, ya que son
muchos los puntos en comun entre las mismas, asi por ejemplo, es normal, que la electricidad
intervenga en numerosos procesos tanto quimicos como mecdnicos, y su impacto sobre el
medio ambiente es preocupaciéon comun al resto de las tecnologias. Una parte importante de
la asignatura se dedicara al funcionamiento econémico de los sistemas eléctricos y a los
diversos tipos de tarifas, entrandose en relacion directa con asignaturas de la carrera en las
que aspectos como organizacion, calidad, y produccion, son la base de su estudio.

Finalmente, notar que se estd formando ingenieros en Organizacion Industrial, no licenciados
en Organizaciéon de Empresas. Una de las facetas importantes que diferencia ambos planes de
estudio, es precisamente la incorporacion de las tecnologias, dando al perfil del ingeniero en
organizacion unas facultades mas acordes con el titulo obtenido.

2 Campos profesionales en los que se proyecta la asignatura.

La electricidad forma parte de nuestra vida cotidiana, entra en numerosos campos de la
industria actual, y pocos son los procesos en los cuales no intervenga, es por ello que el
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aprendizaje y aprovechamiento de esta asignatura ha de permitir consolidar una base de
conocimientos, necesarios para obtener una vision general de la electricidad y asimismo unos
conocimientos especificos de los temas mas importantes. Son estas las razones por las que la
tecnologia eléctrica, se tendria que estudiar no tan solo para aprobar unos créditos, sino como
una inversion de futuro dado el amplio campo de aplicaciones de la misma.

3 Objetivos.

La electricidad forma un campo muy amplio, su generacion, transporte o consumo,
justificarian por si solos un curso completo. A parte los sistemas eléctricos son sistemas
complejos, esto implica que sean numerosos los temas que pueden ser objeto de estudio.

La realidad nos indica que para explicar esta asignatura solo se disponen de 4.5 créditos. Esto
ha obligado a realizar una seleccion de los temas consideramos mas importantes y
provechosos para estudiantes que deben adquirir una vision general, aunque profunda en
algunos temas, del mundo eléctrico.

3.1 Objetivos generales.

Algunos de los objetivos considerados basicos para la realizacion de esta asignatura son:

e Dar una vision global de la electricidad, de sus ventajas y de los problemas atn por
resolver. Corriente continua y alterna. Tensiones y frecuencias utilizadas. Futuro.

e Funcionamiento, ventajas e inconvenientes de las distintas fuentes de generacion de
energia eléctrica, tanto convencionales, como alternativas. Medidas a corto y medio plazo.

e Transporte de energia eléctrica. Pérdidas. Regulacion de la tension. Energia reactiva y
mejora del factor de potencia.

e Instalaciones en Baja Tension. Tanto industriales como domésticas (oficinas, locales
comerciales y viviendas).

e Riesgos eléctricos. Efectos que ejercen las diversas magnitudes eléctricas sobre el cuerpo
humano. Electricidad electroestatica.

e Proteccion de los sistemas eléctricos. Sobrecargas. Cortorcircuitos. Contactos indirectos y
directos. Medidas de proteccion clase A4 y B. Selectividad de los sistemas de proteccion.
Seleccion de los sistemas de proteccion.

e Puestas a tierra. Partes que la forman. Sistemas de cdlculo. Tension de paso y de contacto.

e Magquinas eléctricas en corriente continua y alterna. Caracteristicas principales. Principios
de funcionamiento. Circuitos equivalentes. Ensayos a realizar. Caidas de tension.
Rendimientos.

e Sistemas de iluminacién interior y exterior. Sistemas de alumbrado. Lamparas y
luminarias. Sistemas de célculo. Mantenimiento de sistemas de iluminacion. [luminacion
de emergencia y sefializacion.

e FElectrénica de potencia. Sistemas electronicos. Aplicaciones. Perturbaciones eléctricas.

e Tarifas eléctricas. Tipos de tarifas. Eleccion del tipo de tarifa. Recargos y bonificaciones.

e Técnicas y métodos para efectuar un correcto funcionamiento econémico de los sistemas
eléctricos. Despacho economico. Control automatico de la generacion.

3.2 Objetivos especificos por modulos.

La division en moédulos nos permite especificar de forma mas detallada los objetivos previstos
para la comprension de la asignatura. Notese no obstante, que no es posible considerar por



separado los objetivos de cada moédulo, ya que como se ha comentado, todos estin
interrelacionados. Como ejemplo, se exponen los objetivos prioritarios de algunos mddulos:

e Modulo 1. La Electricidad. Consideraciones Generales.

Introducir al alumno en la ciencia de la electricidad.

Conocer la estructura de una red eléctrica.

Comparar los tipos de suministros eléctricos, razonando sus ventajas € inconvenientes.
Conocer los parametros eléctricos caracteristicos y las tensiones mas empleadas.
Adquirir los conceptos basicos de la generacion de energia eléctrica mediante el
empleo de energias alternativas.

Aprender el funcionamiento bdasico de una central edlica, solar térmica, solar
fotovoltaica, de biomasa, de residuos soélidos urbanos, de energia marina.
Repercusiones medioambientales de las energias renovables.

e Moédulo II. Instalaciones eléctricas en Baja Tension.

El objetivo final de este mddulo pasa por capacitar al alumno para acometer los
calculos de una instalacion en baja tension.

Identificar y calcular las distintas partes que componen la instalacion de enlace, la
instalacion interior, y los elementos de control como pias, fusibles, diferenciales.

Saber colocar y escoger los aparatos de medida (contadores), idoneos a cada caso.
Realizar correctamente la puesta a tierra de un edificio destinado a viviendas, locales
comerciales u oficinas. Naves industriales.

e Moddulo VIII. Funcionamiento econémico de los sistemas de potencia.

Conocer los conceptos basicos sobre tarifas eléctricas. Clasificacion de las tarifas.
Conocer los complementos aplicables a la tarifacion: discriminacion horaria, energia
reactiva. Bonificaciones o recargos.

Saber calcular la potencia de facturacion.

Disponer de los conocimientos basicos para el calculo de diversos tipos de tarifas, con
conocimientos que permitan optar por la més adecuadas.

Conocer el despacho econdmico.

Conocer el funcionamiento basico de las diversas centrales de generacion de energia
eléctrica convencionales.

Identificar el control automatico de generacion.

Estudio del funcionamiento econémico de los sistemas de potencia.

Saber distribuir las cargas entre unidades de una misma central y entre unas centrales.
Conocer los coeficientes de pérdida y penalizacion de los sistemas eléctricos.

Resolver problemas referentes al funcionamiento econdémico de sistemas de potencia.

e Moddulo IX. Electrénica de potencia.

Conocer los principales componentes que forman los sistemas electronicos de
potencia: diodos, transistores bipolares, MOSFET, tiristores, triacs.

Conocer el funcionamiento basico de rectificadores controlados y no controlados.
Conocer la base de los onduladores.

Identificar el funcionamiento de los convertidores de frecuencia.

Adquirir los conceptos basicos sobre troceadores y reguladores estaticos.

Identificar los diversos tipos de reguladores de velocidad y los tipos de sensores.
Identificar las diversas perturbaciones eléctricas.

Conocer como se forman los armonicos y la forma de eliminarlos.

Conocer los rectificadores trifasicos con filtro inductivo y capacitativo.



e Normativa sobre perturbaciones eléctricas.
e Practicas de laboratorio.

e Conocer los principales componentes que forman los sistemas de lectura y medida de
los laboratorios eléctricos: osciloscopio, polimetros, vatimetros.

e Adquirir destreza en el manejo de los diversos elementos de control y medida.

e Consolidar los conocimientos tedricos, con la realizacion de practicas reales.

e Comparacion de resultados obtenidos de forma teodrica con los obtenidos mediante
ensayos de laboratorio.

3.3 Contenido por mddulos y capitulos.

La asignatura esta dividida en médulos, que a su vez estdn formados por capitulos o temas.
Cada tema dispone de apartados y subapartados especificos. La siguiente tabla pretende
mostrar un resumen (algunos modulos y con temario resumido), del contenido global de la
asignatura, es decir, el programa de la misma. Se adjunta el nimero de créditos que representa
cada moddulo sobre el total, y por tanto el nimero de horas estimado.

Bloque tematico Capitulos Descripcion
Médulo 1. 1 Introduccion | Resefia historica. Estructura de un sistema eléctrico. Ventajas e
La electricidad. inconvenientes de los diversos suministros. Tensiones mas
Consideraciones usuales. Componentes.
Generales. 2 Introduccién. Energia edlica. Solar térmica y fotovoltaica.
Energias Residuos sélidos urbanos. Biomasa. Hidraulica. De origen
0.5 créditos. (5h) alternativas. marino. Geotérmica. Repercusiones medioambientales.
Médulo II. 3 Sistemas de distribucién para edificios. Acometida, CGP.
Instalaciones Eléctricas Instalaciones Linea repartidora. Interruptor diferencial Contadores. ICP.
en Baja Tensién. Eléctricas en Baja | Pias, fusibles. Puesta a tierra. Conductores. REBT. Calculo en
0.6 Créditos (6h). Tension. Baja Tension.

Moédulo VIIL. 13 El mercado libre. Clasificacion de tarifas. Complementos de la
Funcionamiento Tarifas tarifa basica: discriminacion horaria, energia reactiva. Potencia
Econémico de los Eléctricas. de facturacion.

Sistemas Eléctricos. 14 Control de un sistema de potencia. Centrales eléctricas. Control
0.6 Créditos (6h). Operacién Econé- | automatico de la generacion: diagrama de bloques.
mica de los Siste- | Funcionamiento econdémico de sistemas de potencia:

mas Eléctricos. | coeficientes de pérdida, distribucion de cargas. Penalizacion.

Tabla 1. Algunos bloques, mddulos y contenidos.
4. Evaluacion continuada.

Existen diversas razones para recomendar el seguimiento y aprovechamiento de la evaluacion

continuada, entre las mas importantes podemos citar:

e Dada la tematica de la asignatura, en parte tedrica pero también practica, es interesante
asimilar los conceptos basicos de forma progresiva, facilitindose enormemente la
comprension global de la misma.

e La electricidad no dispone de temas independientes, siendo fundamental su estudio desde
el inicio para ir asimilando de forma constante lo explicado, asi el paso de un tema al
siguiente sera mas gradual y asequible.

e Mediante la pauta de actividades, se imprime un ritmo de trabajo constante, lo cual
permite cumplir mejor los objetivos planteados.



e Las dudas son menos y mas puntuales, debido a que la explicacion por parte del profesor
queda mas cercana, pudiéndose realizar las consultas de forma mas comoda y tranquila,
Evitandose las prisas y aglomeraciones de final de curso.

e FEl seguimiento de la asignatura permitira, si se realiza de forma correcta, obtener un
reconocimiento del esfuerzo y trabajo realizado que puede contribuir a superar la
asignatura.

4.1 Descripcion de las actividades de la evaluacion continuada

De forma general, y en la medida que sea posible, se intentara enfocar la EC de la forma:

e Debido a la existencia dos tipos de temas fundamentales, unos teéricos, y otros practicos,
la propuesta de actividades de evaluacion continuada se ajustard en todo momento a la
tematica empleada para cada tema.

e Siempre se intentard escoger las actividades de forma que con un numero reducido de
ellas se llegue a la comprension final deseada, se evitard de esta forma la pérdida de
tiempo innecesaria.

e Se propondran dos tipos de actividades, que en cualquiera de los casos seran guiadas por
el profesor:

e Actividades basicas: las consideradas como indispensables para el seguimiento de la
asignatura o para la obtencion de la nota final correspondiente.

e Actividades complementarias: con estas actividades se dara la opcion de profundizar
en temas de interés para el alumno.

e Se devolveran corregidas, o bien, se comentaran en clase, todas las actividades planteadas,
discutiéndose la bondad de las respuestas mas empleadas, realizandose un coloquio para
comentar posibles variantes a las soluciones.

e Por parte del alumno que desee seguir esta evaluacién continuada, deberd seguir unas
pautas especificas, que entre otras, seran:

e Entregar los ejercicios dentro de las fechas preestablecidas.

e Las actividades se ajustaran a lo dispuesto en cada caso por el profesor.

e Existe la posibilidad de mejorar la nota de la evaluacion continuada

e El tiempo que se deberia invertir en la realizacién de las actividades practicas no
excederd de las 3h o 4h por mddulo.

4.2  Metodologia de trabajo. Temporalizacion e itinerarios formativos.

Las herramientas de trabajo para resolver las actividades de la evaluacion continuada,
resolucion de problemas o casos practicos, y la realizacion del trabajo o proyecto de Baja
Tension, consistira basicamente en el empleo del procesador de textos WORD, de la hoja de
calculo EXEL, del programa de simulacion de circuitos eléctricos y electronicos Pspice
(version 8°), y de programas de disefio grafico como el AUTOCAD (version 16° en Espafiol).

Los 4.5 créditos de que consta la asignatura se traducen en una carga lectiva personal, para un
estudiante de tipo medio, de 90h. Este es un dato promedio, a buen seguro que alumnos con
conocimientos previos de electricidad, o con facilidad para temas tecnoldgicos rebajaran esta
cifra en bastantes horas, por el contrario alumnos con pocos conocimientos de la materia, o
con dificultades en estas tematicas, deberdn elevar este promedio, adaptandolo a sus
necesidades.



Preparacion y estudio de los modulos. Horas de dedicacion

Moédulo I 3 horas
La electricidad. Consideraciones generales.
Moédulo 11 18 horas.
Instalaciones Eléctricas en Baja Tension. (incluye realizacion Trabajo de B.T.)
Moédulo II1 10 horas.
Parametros Eléctricos y Calculo de Redes.
Moédulo IV 3 horas.

Riesgos Eléctricos y Proteccion de sistemas
de Potencia

Total primer parcial. 34 horas.
Practicas Laboratorio. 4 horas.
Total Curso 90 h

Tabla 2: Metodologia de trabajo temporizada para algunos modulos.

Es importante recordar que no todos los modulos revisten igual dificultad, tanto a nivel
tedrico como practico, es por este motivo, que las horas dedicadas a cada modulo seran
diferentes. No obstante y de una forma general y orientativa, la carga lectiva que comporta la
asignatura se deberia de repartir en proporciones similares a las de la tabla 2.

5. Los examenes.

No es tema de esta comunicacion dar pautas para la realizacion de los exdmenes, o la forma
de evaluarlos. Pero si que entra en los objetivos de la misma, el proporcionar informaciéon de
como enfocar los ejercicios o actividades para que resulten provechosos y permitan alcanzar
los objetivos propuestos y por tanto disminuyan los problemas que impidan superar
finalmente los estudios.

Asi la evaluacion serd siempre de tipo formativo, es decir, deberd permitir tanto a los
profesores como a los alumnos conocer el grado de cumplimiento de los objetivos
establecidos, y en funcion de este cumplimiento actuar de forma consecuente.

Los ejercicios o actividades deberan seguir la tonica que posteriormente definirdn a los
examenes, asi se evitard sorpresas desagradables por parte de los alumnos. Para ello a la hora
de proponer las actividades se prestara especial atencion a los temas mas importantes, a los
que recojan los principios basicos, o que gracias a ellos, se pueda concatenar més de un tema.
Solo de esta forma se garantizara la finalidad dual de las actividades, ensefar y preparar para
los examenes.

En la guia docente, y de forma explicita, debera figurar la forma de evaluar, los pesos de cada
actividad, practica, trabajo o examen, y los plazos o fechas para realizarlos. En cualquier caso
los documentos que describen a la asignatura, modulo, o capitulo recogeran de forma clara
cuales seran los elementos de evaluacion validos para la nota final y cuéles servirdn para
mejorar la comprension de la asignatura pero sin recompensa sobre la nota final.

6 Nota final asignatura.

Para calcular la nota final de la asignatura se sumaran las notas finales y ponderadas del
primer parcial, del segundo parcial, de practicas, y finalmente de la evaluacioén continua. El



porcentaje que representa cada parte de estas notas quedara claramente identificado en la guia
académica. (Ver tabla 3).

7

Bibliografia.

Para el correcto seguimiento de la asignatura, debera proporcionarse un abanico de
bibliografia lo suficientemente extenso, aunque se evitard que sea excesivo. Para ello se
dividird la misma en dos secciones: una basica, de seguimiento global; y una complementaria,
para completar o ampliar conocimientos. No es pretension de esta comunicacion recomendar
ninguna bibliografia, por lo que sélo se indican libros de caracter general a titulo orientativo.

Bibliografia Basica:

Magquinas Eléctricas. Fraile Mora, J. 2° Edicion, ETSICCP de Madrid. 1993.
Lineas de Transporte de Energia Eléctrica. Checa, Luis M*. 3° Edicién, Marcombo. 1992.
Instalaciones Eléctricas en las Edificaciones . Guerrero, Alberto. McGraw-Hill. 1995.

Bibliografia Complementaria:
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Analisis de Sistemas Eléctricos de Potencia. Stevenson, William. 2° Edicion, McGraw-
Hill. 1992.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias . Ministerio
de Industria y Energia. MINER. 1998.

Proteccion en las Instalaciones Eléectricas . Montané, Paulino. 2° Edicién, Marcombo-93.
Manual de Ingenieria Eléctrica. Fiuk, A.G., Wayner, H. 13° Edicion, McGraw-Hill. 1996.

Pautas de estudio recomendadas para la asignatura.

A continuacion se dan una serie de indicaciones para enfocar el estudio de la asignatura,
conseguir un correcto y provechoso aprendizaje de los conceptos y técnicas descritas en el
material didactico, y finalmente llevar a buen puerto tanto los objetivos planteados como la
evaluacion final del curso.

En esta asignatura no son necesarias memorizaciones de las partes teodricas, ni de
formularios o técnicas de resolucion de las practicas, pero si se ha de conocer y
comprender las mismas.

Es importante secuenciar el tiempo dedicado al estudio de cada parte de forma que no se
retrasen los temas, ya que esto lleva inevitablemente a un desfase entre lo que se explica y
lo que se comprende, que nunca favorece al estudio.

La parte tedrica de los mddulos no debe pasarse nunca por alto. Debe, mas bien,
asimilarse perfectamente antes de pasar a los problemas o ejercicios propuestos, ya que
sirve precisamente para enfocarlos, permitiendo en cada caso, escoger cuando y cual es la
técnica mas idonea para su resolucion.

Las técnicas tampoco han de aprenderse de memoria. Si en una empresa nos encontramos
con algun problema siempre podremos consultar libros, tablas o formulas. Las técnicas se
han de entender, y sobretodo, conocer como funcionan y cuando es posible usarlas. Para
llegar a este objetivo es imprescindible realizar el maximo nimero de ejercicios y de
actividades que se proponen al final de cada médulo.

Para resolver un problema, primero se ha de conocer de que tipo de problema se trata, qué
condiciones particulares posee y qué técnicas pueden emplearse para resolverlo. Por ello



es imprescindible una lectura detallada

tedricos que llevan a su resolucidon, muy claros.
e El alumno no ha de dudar nunca en realizar cualquier consulta al profesor, tanto referente
a los problemas o ejercicios propuestos, como de la teoria. Una duda resuelta a tiempo
evita la pérdida de interés y posiblemente, bastantes horas de estudio.

del enunciado, asi como tener los conceptos

laboratorio.

Médulos. Capitulos. Evaluacion Valoracion Fecha de Fecha
Continuada. Evaluacion Inicio. Final.
Caracteristicas. Continuada/
Trabajo/Examen
Moédulo I Consideraciones Preguntas teoricas. | X% de la nota del A A
La Electricidad. generales. 1* parcial determinar | determinar
Consideraciones Energias Preguntas teoricas. | X% de la nota del
generales. Renovables. 1* parcial
Moédulo IT Instalaciones Trabajo completo | X% de la nota del A A
Instalaciones Eléctricas en | eléctricas en baja de baja tension 1 parcial. determinar | determinar
Baja Tension. tension.
Médulos L I1, IIT, y IV Examen primer Examen teorico Y% de la nota del A A
parcial. practico. 1 parcial. determinar | determinar
Todo el primer parcial. Primer Parcial Examen + Z% de la nota de A A
Trabajo BT + la asignatura. determinar | determinar
Evaluacioén conti.
Comun Laboratorio. Practicas de 7% de la nota de A A
laboratorio la asignatura. determinar | determinar
Médulo V Miéquinas Eléctricas. | Preguntas tedricas | X% de la nota del A A
Mzéquinas Eléctricas y y ejercicios de 2° parcial determinar | determinar
Centros de Transformadores y aplicacion. X% de la nota del
Transformacion. Centros de 2° parcial
Transformacion.
Médulo VI Regulacion de la Preguntas teoricas | X% de la nota del A A
Regulacion y Control de Tension y Mejora y resolucion de 2° parcial determinar | determinar
Sistemas Eléctricos. del Factor de problemas.
Potencia.
Médulo IX Electronica de Preguntas teoricas | X% de la nota del A A
Electronica de Potencia. Potencia. y ejercicios de 2° parcial determinar | determinar
Perturbaciones aplicacion. X% de la nota del
Eléctricas. 2° parcial
Modulos V, VI, VII, VIII, | Examen segundo Examen teorico Y% de la nota del A A
y IX. parcial practico. 2° parcial. determinar | determinar
Todo el segundo parcial.| Segundo Parcial. Examen + 7% de la nota de A A
Trabajo BT + la asignatura. determinar | determinar
Evaluacioén conti.
Todo el Curso. Final Primer parcial + | 100% de la nota A A
Segundo parcial +| de la asignatura. | determinar | determinar

Tabla 3: Resumen de los modulos, calificaciones y fechas de realizacion (solo se indican algunos modulos).
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