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SILABO
METROLOGIA ELECTRICA
L INFORMACION GENERAL
1.1 Asignatura : Metrologia Eléctrica
1.2 Codigo : EE617
1.3 Condicién : Obligatorio
1.4 Pre -Requisito : EE406
1.5 N° de Horas de Clase + 05 (03 Teoria, 02 Practica)
1.6 N° de Créditos 104
1.7 Ciclo Vi
1.8 Semestre Académico : 2019A
1.9 Profesor : Ing. Solis Farfan, Roberto Enrique
Il. SUMILLA

La asignatura es de naturaleza tedrico-practica, tiene el propdsito brindar al discente de ingenieria los
conocimientos sobre el funcionamiento y el uso de los instrumentos de medicion eléctrica, ademéas del
procedimiento para la correcta toma de los valores. Este curso se desarolla mediante las unidades didacticas
siguientes: |. Concepto Generales de Metrologia. II. Instrumentos Analdgicos y Digitales. ll. Instrumentos
Portables y Transformadores de Medida. IV. Tableros de Medicion y Analizadores de Redes

.  COMPETENCIAS Y CAPACIDADES

3.1 COMPETENCIAS GENERALES

Esta asignatura tiene como competencia general el uso correcto de los instrumentos de medicion eléctrica
para el analisis de los parametros registrados segun la normatividad vigente

3.2 COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA.
COMPETENCIA ESPECIFICAS CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIA CAPACIDADES ACTITUDES

Representa  graficamente | Reconoce Ia importancia de los | Comprende la importancia de
las diferentes formas de | instrumentos de medicion los instrumentos de medicion.
conexion de los

instrumentos

Describe el funcionamiento | Distingue la instrumentacion analogica y | Valora la instrumentacién
de los instrumentos. la digital. analdgica y la digital.

Realiza los procedimientos | Analiza parametros eléctricos tedricos, | Evalia parametros eléctricos
correctos para el uso de los | practicos comparandolos con  Ia tedricos, practicos
instrumentos de medicion y | normatividad vigente comparandolos con la
los evalla con Ia normatividad vigente.
normatividad vigente

Diagrama los diferentes | Hace el conexionado de fos diferentes Realiza el conexionado de los
tipos de conexionado de los | instrumentos eléctricos monofasicos y | diferentes instrumentos
instrumentos monofasicos y | trifasicos en un tablero de medicion. eléctricos  monofasicos  y
trifasicos en un tablero trifasicos en un tablero de
medicion. medicion. |
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IV.  PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

N° NOMBRE DE LA UNIDAD DURACION EN FECHA DE FECHA DE TERMINO
UNIDAD SEMANAS INICIO

I Conceptos generales de Metrologia 3 25/03/2019 13/04/12019

i Instrumentos anélogos y digitales 5 15/04/2019 18105/2019

m Instrumentos portables y 3 21/05/2018 08/06/2019
transformadores de medida

v Tableros de medicion y analizadores 5 10/06/2018 13107/2019
de redes

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD |: CONCEPTO GENERALES DE METROLOGIA
®__CAPACIDAD: Reconoce la importancia de los instrumentos de medicién.

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDO INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL HORAS
1 ¢ Introduccion a la Metrologia. | Expone fos conceptos  y | Comprende la | Demuestra 5
e Espacio de Medida. principios fundamentales. importancia de los | dominio de los (3 Teoria
» Concepto y prescripciones conceptos basicos de | conceptos 2 practica)
Reconoce  los  diferantes metrologia bésicos 8
espacios de medida importancia  de
; las mediciones.
2 o Sistemas de  medida, | Expone los conceptos Comprende la | Relaciona la 5
principios y alcances. importancia el andlisis | importancia  de (3 Teoria
+ Teoria de los errores, Utiliza Ia teoria de errores en la | de los errores en las | los errores en la | 2 practica)
o Rangos permisibles, | metrologia mediciones sléctricas | calidad de lag
evelugcion de los errores de mediciones
medida Aplica los conocimientos tedricos
para resolver problemas
3 » Instrumentos de Medicion Expone los conceptos Comprende la | Concce la 5
o Caracteristicas de o importancia del uso de importancia  de (3 Teoria
Instrumentos de Medicion, Reconoce las caracteristicas de | los instrumentos  de | los instrumentos | 2 practica
e Simbologia los instrumentos de medician yla | medicion en el registro | de medicion
simbologia de parametros | eléctrica
eléctricos
—
L J UNIDAD II: INSTRUMENTOS ANALOGOS Y DIGITALES
s CAPACIDAD: Distingue |a instrumentacién analdgica y la digital.
SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDO INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL HORAS
4 e Elgalvanometro Expone los conceptos Aneliza y valora el | Explica el 5
¢ Instrumentos Analogicos, principio de | principic de | (3Teoria
¢ Clases de Instumentos | Disfingue las clases de funcionamiento de los | funcionamiento 2 practica
Analégicos. instrumentos analdgicos instrumentos de un
e Principio de Funcionamiento, analdgicos instrumento
Estudia el  principio  de analtgico.
funcionamiento de los diferentes
instrumentos analggicos
5 o Resistencia Shunt Utiliza las resistencias Shunt en | Valora la importancia Desarrolla  los 5
* Ampliacion de escaia de los | la ampliacion de escala de los | de la ampliacion de célculos  para | (3 Teoria
instrumentos analdgicos. instrumentos analdgicos escala en un ampliar la escala | 2 practica
o Confraste de instrumentos instrumento analogico | de un
analdgicos Aplica los conecimientos tedricos y su contreste instrumento
para resolver problemas analogico
Conoce los cirouitos para el
contraste de los diferentes
instrumentos analdgicos
6 e Puente de Wheatstone. Utiliza el Puente de Wheatstone | Valora 8l uso de los Conoce las 5
Medicion de componentes | para hallar el valor de los | instrumentos diferentes formas | (3 Teori
basicos, métodos componentes basicos analogicos para la de hallar el valor | 2p gﬂ(gﬁ
e Uso del medidor de medicién de de un Q\‘& = i)
" - . \ L/
componentes pasivos parametros eléctricos é‘ 4_____“_ <
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Aplica los conocimientos de los componente
procedimientos del uso dal pasivo
medidor  de  componentes
pasivos
Analiza los resultados
7 ®  Instrumentos Digitales Estudia el principio  de | Analiza y valora el | Explica el 5
e Termocuplas funcionamiento de los | principio de | principio de | (3Teorla
®  Pinza Amperimetica. instrumentos digitales funcionamiento de los funcionamiento 2 practica)
instrumentos digitales | de un
Aplica los conocimisntos de los Ysuusoenlamedicion | instrumento
procedimisntos del uso de la | de parametros | digital.
Pinza amperimétrica eléctricos
8 Examen Parcial ‘
I UNIDAD HI: INSTRUMENTOS PORTABLES Y TRANSFORMADORES DE MEDIDA
CAPACIDAD: Analiza parametros eléctricos tedricos, practicos comparandolos con la
normatividad vigente
SEMANA [ CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS ACTIVIDAD DE INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES APRENDIZAJE HORAS
S e lluminacion Expone los  conceptos  de Reconoce la Conoce y aplica 5
s Luxémetro iluminagién importancia del el procedimiento | (3 Teoria
procedimiento del uso | correcto para el | 2 practica)
Conocs el funcionamiento del del luxémetro y evaltia | uso del luxémetro
Luxémetro los pardmetros e interpreta Ios
obtenidos con la resultados
Aplica los eonocimientos de los normatividad vigente
procedimientos del uso del
] Luxémetro
10 o Sistema de Puesta a Tierra Expone los canceptos de Puesta Reconoce la Conace y aplica 5
s Telurometro a Tierra y Aislamiento importancia del el procedimiento | (3 Teoria
¢ Aislamiento Eléctrico procedimiento del uso | correcto para el | 2 practica)
o Megohmetro Conoce el funcionamiento del del talurometro, uso del
Telurometro y el Megohmetro megohmetro y evalia telurometro y
los pardmetros megohmetro e
Aplica los conocimientos de los | obtenidos con Ia interpreta los
procedimientos del uso del normatividad vigente resultados
Telurometro y el Megohmetro
11 e Transformadores de Medida | Conoce el funcionamiento del | Reconocs la Demuestra 5
o Criterios para la seleccion de transformador de medida y def | importancia de los dominio en Ia (3 Teoria
un transformador de medida | conmutador transformadores de seleccion de los 2 practica)
o Conexién de los medida y analiza los transformadores
Transformadores de medida | Aplica los conocimientos para la tipos de conexign de tension y de
o Conmutadores seleccion de transformadores de corriente
medida
Analiza las formas de conexion
de los fransformadores de
medida
N 1 ] _
[ UNIDAD V: TABLEROS DE MEDICION Y ANALIZADORES DE REDES
| CAPACIDAD:
SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS ACTIVIDAD DE INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES APRENDIZAJE HORAS
12 ® Medidores de Potencia, | Conoce ol funcionamiento de fos | Reconace los Demuestra 5
Factor de Potencia y | Medidores de Potencia, Factor diferentes tipos de dominio en la (3 Teoria
Energia. da Potendia y Energia conexionado de los forma de | 2 practica)
o Conexiones en Sistemas Medidores da conexion de los
Monofésicos y Trifasicos Analiza las formas de conexion Potencia, factor de medidores  de
de los Medidores de Potencia, potencia y energia en potencia, factor
Factor de Potencia y Energia en | sistemas monofasicos de potencia y
sistemas  monofasicos Y | y tifasicos energia; ya sea
trifasicos monofasico o
trifasico
13 e Tableros de Medician. Expone los conceptos  de Reconoce los Demuestra 5
o Conexiones de los | tableros de medicion diferentes dominio en |Ia {3 Teoria Z|
L Diferentes instrumentos de componentes de un interpretaciones | 2 practica
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medicion  en  sistemas | Analiza las formas de conexion tablero de medicion en | de los esquemas
monofasicos y trifésicos. de los diferentes instrumentos | sisternas monofésicos | de conexion de
gue componen un tablero de | y frifasicos los componentes
medicion en sistemas de un tablero
monofésicos y trifasicos eléctrico
14 e Tableros de Medicion. Expone los conceptos de | Reconace los Demuestra 5
¢ Conexiones de los | tableros de medicion diferentes dominio en el | (3Teoria
Diferentes instrumentos de componentes de un disefio de los | 2practica)
medicion  en  sistemas | Analiza las formas de conexion | tablero de medicion en esquemas  de
monofésicos y trifasicos. de los diferentes instrumentos | sistemas moncfasicos | conexion de los
que componen un tablero de | y trifasicos componentes de
medicion en sistemas un tablero
monofésicos y trifasicos eléctrico
15 e Anglizadores de Redes | Expone los conceptos  de | Conoce el Demuestra 5
Monofasicos y Trifasicos. Analizadorss de Redes funcionamientoyuse | dominio (3 Teoria
o Conexiones de los de los analizadores de | instalacion, 2 practica)
Analizadores de Redes | Conoce el conexionado de los | redes monofasicos y programacion e
Monoféasicos y Trifésicos. Analizadores de Redes trifésicos interpretacién de
e Programacion  de  los resultados de un
Analizadores de Redes Analiza la programacién de fos analizador  de
Analizadores de Redes redes
16 Examen Final
17 Examen Sustitutorio

V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Método Expositivo - Interactivo. Disertacion docente, participacion activa del estudiante.
Método de Discusién Guiada. Conduccion del grupo para abordar situaciones y llegar a conclusiones.
Método de Proyecto
VL. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS:
v Equipos: Computadora personal para el profesor y computadora personal para cada estudiante, ecran,
proyector de multimedia.
v’ Materiales: Separatas digitales, plumones para pizarra acrilica, mota,
VIl EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del alumno se realizara de la siguiente manera:
PF = EP % 0.25 + EF + 0.35 + NT % 0.25 + PL % 0.15

PF = Promedio final

EP = Examen parcial

EF = Examen final

NT = Nota de trabajo monografico y exposicion
PL = Promedio de practicas de laboratorio

IMPORTANTE:

El examen sustitutorio reemplaza a la nota mas baja del examen parcial 0 examen final.
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’ SILABO
ELECTRONICA INDUSTRIAL Y DE POTENCIA

l.  INFORMACION GENERAL
1.1 Asignatura ' : Electronica Industrial y de Potencia
1.2 Codigo : ES601
1.3 Condicion : Obligatorio
1.4 Pre -Requisito : EESI0
1.5 N° de Horas de Clase : 05 (03 Teoria, 02 Laboratorio)
1.6 N° de Creditos : 04
1.7 Ciclo L VI
1.8 Semestre Académico : 2019-A
1.9 Profesor : DEL AGUILA VELA, Edgar
fl. SUMILLA

El curso pertenece al area de estudios de especialidad, es de naturaleza terico practico y caracter obligatorio,
tiene el propdsito de ensefiar las caracteristicas y procedimientos de operacion de los circuitos que controlan los
procesos y las maquinas eléctricas de corriente continua y alterna. El curso comprende: Definiciones. Rectificacion
con diodos, estrella multifase. Tiristores controlados. Convertidores trifasicos completos. Transistores bipolares de
potencia. Controladores de tension AC. Controladores trifasicos de media onda y onda completa. Ciclo
convertidores monofasicos y trifasicos. Convertidores DC/DC convertidor reductor (Buck). Convertidor CUK -
Inversores tipo fuente de tension, monofésicos en puente, inversores trifésicos. Métodos de control de tension y
frecuencia (PWM). Técnicas modernas de modulacion, reduccion de arménicas, inversores de fuente de corriente,
inversores de enlace DC variable. Arrancadores suaves. Reguladores autométicos de tension (AVR) y frecuencia
(RAS) utilizados en maquinas sincronas.

lll. COMPETENCIAS Y CAPACIDADES

3.1 Competencias

La finalidad de la presente asignatura es formar al discente en el andlisis de las caracteristicas y procedimientos
de operacion de los circuitos que controlan los procesos y las maquinas eléctricas de corriente continua y alterna.
Al término de la asignatura el estudiante estara en condiciones de aplicar los conocimientos necesarios en el
analisis y disefio de circuitos electronicos industriales y de potencia.

3.2 Capacidades

3.2.1. Conoce los criterios que caracterizan a los circuitos electronicos industriales y de potencia.

3.2.2. Desarrolla una actitud cientifica, metodolégica y apropiada en el anilisis de las caracteristicas y
procedimientos de operacion de los circuitos que controlan los procesos y las maquinas eléctricas de corriente
continua y alterna, desarrolla proyectos en el ambito de circuitos relacionados con la electronica, industriales y de
potencia, incidiendo en la operacion de dispositivos electronicos, asociadas con los procesos de la generacion,
transformacion, transmision, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica.

3.3 Contenidos actitudinales

3.3.1. Caracteriza rigurosa y consistentemente con criterio metodoldgico a los circuitos electronicos industriales
y de potencia.

3.3.2. Valora la articulacion préactica en el anlisis y procedimientos de operacién de los circuitos electronicos =

: ; ; a0
industriales y de potencia. & .
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IV. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD I: Fisica de estado sélido del elemento semiconductor, aplicaciones practicas, conexionados
y modelamiento térmico del diodo rectificador de potencia.

CAPACIDAD: Conoce los criterios de la fisica de estado solido que caracterizan al elemento semiconductor

para su modelamiento, conexionado y aplicacion practica a nivel de potencia.

g CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS ACTIVIDAD DE | TOTAL
§ PROCEDIMENTALES APRENDIZAJE | HORAS
1 INTRODUQCION AL CURSO. Introduce con enfoque mixto la | Catedra de la temética | 3T
ASIGNACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION. conformacién  actual de los | bésica. 2P

circultos, asi como  proyecta Evaluacion de la tematica

investigacién en el Estado de la en -

Técnica en base a instrumentos beee8 CARNIclia,

i , Trabajo en equipo.

estaticos Newtonianos como 12 | \jsq de los recursos.

Matriz ~ de  Consistencia, y | Asignacion de PROYECTO DE

din&micos como la Goethe. INVESTIGACION

2 ELEMENTO SEMICONDUCTOR DE POTENCIA Estudia y analiza el estado de la | Céatedra de la tematica | 3T
SEMICONDUCTORES INTRINSECOS- téenica del elemento | basica. 2P
EXTRINSECOS, ENLACES. semiconductor de potencia. Evaluacion de la tematica

en base a casuisticas.
Trabajo en equipo.
Uso de los recursos.

3 EL DIODO SEMICONDUCTOR DE POTENCIA: | Estudia y analiza el | Cétedra de la tematica | 3T
sSuU B COMPORTAMIENTO ESTATICO Y comportamiento estatico Y basica. 2P
DINAMICO. CONDICIONES ESTATICAS: ER.C, | dinamico del DIopo | Evaluacion de la temética
PUNTO Q Y RESISTENCIA ESTATICA; | oorivonductor de potencia, de sus | &1 base a casuisticas.
CONDICIONES  DINAMICAS:  RESISTENCIA - ’ Trabajo en equipo.

DINAMICA,  PARAMETROS  EN LA | caracteristicas Uso de los recursos.
CONMUTACION  (CONDUCCION Y BLOQUEQ). | ©n condiciones estaticas.
APLICACION PRACTICA INDUSTRIAL.

4 EL DIODO RECTIFICADOR DE POTENCIA: | Estudia e Interpreta las | Catedra de la tematica | 3T
CARACTERISTICAS ELECTRICAS, MECANICAS, | especificaciones  técnicas  y | basica. 2P
TERMICAS Y OPERACIONALES.APLICACION | operacionales del dicdo | Evaluacion de la temética
PRACT'CA INDUSTRIAL semiconductor en base a casuisticas.

Trabajo en equipo.
. " Uso de los recursos.

5 APLICACION PRACTICA DEL DIODO DE Estudia y analiza las aplicaciones Catedra de la tematica | 3T
POTENCIA: IMPORTANCIA DEL DIODO DE practicas del DIODO, | basica. 2P
POTENCIA COMO RECTIFICADOR Y considerando sus | Evaluacion de la temética
ELEMENTO DE PROTECCION (DAMPER). especificaciones ~ técnicas ?_”bss‘e a casuisticas.

. rabajo en equipo.
APLICACION PRACTICA, INDUSTRIAL. operacionales o dJe o :CU?SOS.

6 CONEXIONADOS DEL DIODO DE POTENCIA: | Estudia y analiza las aplicaciones | Catedra de la tematica | 3T

' SERIE, RC Y HSR. REDES ELECTRONICAS DE | practicas del DIODO, | bésica. 2P
POTENCIA: SOBRECARGAS, | considerando sus especificaciones | Evaluacion de la tematica
SOBRETENSIONES, CORTOCIRCUITOS, | técnicas y operacionales en base a casuisticas.
PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES Trabajo en equipo.

Y FUSIBLES. APLICACION  PRACTICA Uso de los recursos.
INDUSTRIAL.

7 MODELAMIENTO TERMICO, ESTUDIO Y | Estudia y analiza los reguladores | Cétedra de la tematica | 3T

CALCULO DE LA POTENCIA DISIPADA EN LOS | de tensién, su comportamiento y | basica. 2P

SEMICONDUCTORES DE
POTENCIA.CONSIDERACIONES EN EL
MONTAJE DE LOS SEMICONDUCTORES DE
POTENCIA. APLICACION PRACTICA
INDUSTRIAL.

uso

Evaluacién de la tematica
en base a casuisticas.
Trabajo en equipo.

Uso de los recursos.

CONTENIDO ACTITUDINAL: Caracteriza rigurosa y consistentemente con criterio metodolégico a los circuitos

industr

iales y de potencia.

electronicos

EXAMEN PARCIAL

Evalla los conocimientos
impartidos en la primera unidad de
formacién de la semana 1 a la
semanay.

Evaluacion de las
teméticas en base a
casuisticas.

Uso de los recursos.
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UNIDAD II: Caracterizacion dinamica de los componentes sélidos dependientes y su aplicacién industrial.

CAPACIDAD: Desarrolla una actitud cientifica, metodolégica y apropiada en el analisis y disefio de circuitos
electronicos, industriales y de potencia; desarrolla proyectos en el 4mbito de la electronica industrial y de
potencia; Y aplica las normas técnicas actuales, relacionado con el estado de la técnica propia de la

electronica industrial y de potencia.

<

Z CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS ACTIVIDADDE | TOTAL

E PROCEDIMENTALES APRENDIZAJE HORAS

9 | TRANSISTORES BIPOLARES "BJT* DE POTENCIA: EL bC:;fcdam de la tematica gT
TRANSISTOR ) DARLLNGTON. | Estudia y analiza al BJT su Evaluallcién di s emittica en P
CARACTERISTICASELECTRICAS, TERMICAS | comportamiento, ~ uso y | 2300 €28 @
YMECANICAS.  COMPORTAMIENTO ESTATICO Y | aplicaciones Trabeio enequao,

DINAMICO. PRACTICA INDUSTRIAL. Y st

10 | TRANSISTORES DE EFECTO DE CAMPO (POWER oo SRS 06t | 3T
MOSFET) DE  POTENCIA: ~ CARACTERISTICAS | Estuda y analiza ef POWER | P2 foninen |
ELECTRICAS, TERMICAS YMECANICAS, | MOSFET, su comportamiento, base a casuisticas
COMPORTAMIENTO  ESTATICO Y  DINAMICO, | uso aplicaciones. Trabsjo e equipo'
APLICACION PRACTICA INDUSTRIAL. it s 0108

11 | TRANSISTORES BIPOLARES DE COMPUERTA B 5 b A B | G o Tenilin o
AISLADE, IGBT'.CARACTERISTICAS ELECTRICAS, DARLINGTON, su | Evaluacion de la temética en
TERMICAS Y MECANICAS. COMPORTAMIENTO ORI, | 85 | beses casiclie
EJSDTLAJ‘-\;%% IDINAMICO. APLICACION PRACTICA sokcotionis Trabajo en equipo.

; Uso de los recursos.

12 | TIRISTORES DE POTENCIA: COMPORTAMIENTO _ , Caledra de la tematica | 3T
ESTATICO Y DINAMICO DEL RECTIFICADOR | Estudia 'y analiza el basica. - 2P
CONTROLADO ~ DE  SILICIO  (SCR)GTO; g.‘”‘ip‘?“ar':j’e{‘fgest‘,?mzy Evaluacion de la temética en
CARACTERISTICAS (PARAMETROS ¥ b e base a casuisticas.
ESPECIFICACIONES.  IMPORTANCIA DEL  GTO. (SCR) il Lraszolen Eqimpo-

CURVA DE TRANSFERENCIA. METODO DE PRUEBA. | oo y B
ggll:fcszéglora PRACTICA INDUSTRIAL Y VARIANTES | yiodelamienio,

13 | TRIACS DE POTENCIA: TRIACS DE POTENCIA: Catedra de la tematica | 3T
COMPORTAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO DEL bésica. 2P
TRIAC: CARACTERISTICAS(PARAMETROS Y | Estudia y  analiza el | Evaluacion de la tematica en
ESPECIFICACIONES). IMPORTANCIA DEL TRIAC. | comportamiento estatico y | basea casuisticas.

CURVA DE TRANSFERENCIA (MODO DEDISPARO). | dinamico  del  TRIAC, | Trabajo en equipo.
METODO DE PRUEBA. APLICACION PRACTICA | Caracteristicas y Modelamiento | Uso de los recursos.
INDUSTRIAL Y  VARIANTES DEL  TRIAC.

OBSERVACION COMPORTAMENTAL.

14 | TECNOLOGIAS DE VANGUARDIA: | Estudia y  analiza el | Cétedra de la tematica | 3T
COMPORTAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO DEL | comportamiento estatico y | bésica » 2P
IGCT:  CARACTERISTICAS ~ (PARAMETROS Y | dinamico de los Componentes | Evaluacion de la temética en
ESPECIFICACIONES). IMPORTANCIA DEL | Solidos  de  Vanguardia, | Dase a casuisticas.
IGCT.CURVA DE TRANSFERENCIA. PRUEBA. | Modelamiento, Tendencia y Erabjl",e“ o
APLICACION PRACTICA INDUSTRIAL.IGBT VS IGCT. | Aplicacisn. T

15 | DISPOSITIVOS DE DISPARO, MANDO Y CONTROL: EL Catedra de la tematica | 3T
TRANSISTOR DE UNIJUNTURA bésica, 2P
(UJT).COMPORTAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO Evaluacion de la tematica en
DEL TRANSISTOR DE UNIJUNTURA: | Estudia y analiza el UJT Y SSR, | base a casuisticas.
CARACTERISTICAS. IMPORTANCIA DEL UJT.CURVA | Sustenta el proyecto de | Trabajo en equipo.
DE TRANSFERENCIA. METODO DE PRUEBA. | investigacion asignado Uso de los recursos.
APLICACION PRACTICA INDUSTRIALRELE DE ﬁgﬁii'é%ﬁ',%"m“vi%ne —
ESTADO SOLIDO DE POTENCIA (SSR): MANEJO DE ol
CARGAS TRIFASICAS: CONEXION DELTA-ESTRELLA :

16 Evalba los  conocimientos | Evaluacion de las tematicas | 2h

EXAMEN FINAL DEL CURSO.

impartidos en la segunda unidad
de formacion de la semana 9 a
la semana 15.

en
base a casuisticas.
Uso de los recursos.

CONTENIDO ACTITUDINAL: Valora la articulacion practica en el andlisis y procedimientos de operacion de los circuitos

electronicos industriales y de potencia.

17

EXAMEN SUSTITUTORIO.

Evalla los  conocimientos
impartidos en las dos unidades
de la semana 1 a la semana 15.

Evaluacion de las teméticas en
base a casuisticas.
Uso de los recursos.

2h
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CONTENIDO CALENDARIZADO DE PRACTICAS DE LABORATORIOS

SEMANA

Ne TEMA GENERAL CONTENIDO
1 INTRODUCCION AL Explicacion de experiencias a realizar e implementar en el laboratorio, mediante
LABORATORIO GUIA DE LABORATORIO.
2 PROYECTO DE Asignacion de proyecto de investigacion experimental. Linea de investigacion
INVESTIGACION por grupo.
3 EXPERIENCIA 1 Respuesta estatica y dinamica del diodo semiconductor de potencia,
Interpretacion de las caracteristicas fundamentales del diodo de potencia, uso
A, |/BERIENER del DATA SHEET.
5 EXPERIENCIA 3 Rectificacion no controlada polifasica: monofésica y trifasica.
6 EXPERIENCIA 4 Conexionados de redes electronicas fundamentales del diodo serie-paralelo.
7 EXPERIENCIA 5 Calculo de disipadores para semiconductores de potencia
8 EVALUACION Examen parcial del curso de teoria
9 EXPERIENCIA 6 Caracteristica estatica y dinamica del transistor DARLINGTON
10 EXPERIENCIA 7 Osciladores con P-MOSFET de potencia y manejo del DATA SHEET; revision y
ensayo del proyecto experimental asignado
11 EXPERIENCIA 8 Caracteristica estatica y dinamica del transistor IGBT.
12 EXPERIENCIA 9 comportamiento estatico y dinamico del SCR: rectificacion controlada polifasica
y control de potencia
13 EXPERIENCIA 10 Comportamiento estatico y dinamico del TRIAC: rectificacion confrolada
polifasica y control de potencia.
14 EXPERIENCIA 11 Aplicacion practica industrial: IGBT VS IGCT. Conexion DELTA-ESTRELLA de
cargas trifasicas con SSR.
EVALUACION DE PROYECTO Sustentacion y verificacion experimental. Entrega de informes experimentales
15 DE INVESTIGACION E
INFORMES EXPERIMENTALES
16 ENTREGA DE NOTAS Promedio de notas de laboratorio
17 ENTREGA DE ACTAS Entrega de actas

V.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se aplicara el método de exposicion directa por parte del profesor, paralelamente se interrogara al
alumno sobre conceptos y constructos de circuitos electronicos que estén relacionados con el desarrollo
del curso. Se plantearan casuisticas vinculadas con la especialidad. El curso se desarrolla bajo la estrategia de
perfilamiento constante de la ELECTRONICA DE POTENCIA, desde el punto de vista INDUSTRIAL, hacia el campo de la
Ingenieria Eléctrica, mediante la estructura de las clases en un:

5.1.-Marco Teorico
Método Predominante: Expositivo interactivo a cargo del profesor. Técnica Complementaria: Propiciar y

Motivar la participacion de los alumnos.

5.2.-Marco Practico
Método Predominante: Trabajos de Aplicacion dirigidos, individual y grupal. Técnica Complementaria:
Poner a disposicion del alumno problemas propuestos para su desarrollo.

5.3.-Marco Aplicativo

Método Predominante: Expositivo, explicativo e interactivo a cargo del profesor. Técnica
Complementaria: Propiciar y Motivar la participacion de los alumnos en el perfilamiento de aplicaciones
llevadas al campo eléctrico.

5.4.-Marco de Investigacion y Desarrollo

Método Predominante: Expositivo, Interactivo a cargo del profesor. Técnica Complementaria: Propiciar y
Motivar la participacion de los alumnos en el desarrollo de proyectos de investigacion con iniciativas de
solucién de los problemas propios del Sector. Las casuisticas estan relacionados con casos modernos

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA 4 ELECTRONICA INDUSTRIAL Y DE POTENCIA
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de aplicacion de la ELECTRONICA DE POTENCIA, asociados con los procesos: Generacion, transformacion
transmision, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica.

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

6.1. Materiales: Guia practica, Separatas.
6.2. Herramientas: Software especifico.
6.3. Equipo audiovisual: Proyector multimedia, Pc.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Se tomara un examen parcial, un examen final y un sustitutorio que reemplazara a una de los dos
examenes anteriores. Adicionalmente se desarrollara un Proyecto de Investigacion. El sistema de
evaluacion de la presente asignatura que incorpora los siguientes ejes:

7.1.-Pruebas Orales

Intervencion durante el desarrollo del curso
Exposicion del informe de proyectos

7.2.-Pruebas Escritas

Examen Parcial
Examen Final
Examen Sustitutorio

7.3.-Requisitos de Aprobacion

El'alumno que acumule el 30% o mas de inasistencias tendra como calificativo NO SE PRESENTO (NSP).
La Nota Minima aprobatoria de la asignatura es 10.5, y la Nota Maxima es 20.
La Evaluacion del rendimiento de los alumnos es objetiva, porque maneja una ponderacion equilibrada de

la teoria con la préctica, se evallian bajo el criterio de cuantificar cualitativamente y cuantitativamente
(V.R) las acciones del estudiante.

TOTAL : 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION Y COMUNICACION DE RESULTADOS

TEORIA PRACTICA LABORATORIO
Evaluacion escrita parcial 1 (EEP1) : 25% Trabajo de Investigacion Evaluacion practica de laboratorio (EPL) : 20%
Evaluacion escrita parcial 2 (EEP2) : 25% Formativa (TIF) : 15% Informe Individual de Responsabilidad Social (IIRS): 15%

-
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VIIl.  FUENTES DE CONSULTA

8.1. Bibliografia basica:

e SOLID STATE ELECTRONIC DEVICE. Sen G, Streemann, Cuarta Edicion, Prentice Hall.

e FiSICA DE LOS SEMICONDUCTORES. Shalimova, K. V

e FUNDAMENTOS DE SEMICONDUCTORES.Robert F. Pierret ~ Adisson Wesley Iberoamericana. 1989.

o DISENO ELECTRONICO: CIRCUITOS Y SISTEMAS. C.J. Savant - M. Roden - G. Carperter. Editorial Addison-Wesley

Iberoaméricana

CIRCUITOS ELECTRONICOS: DISCRETOS E INTEGRADOS.Donald Schilling-Belove. Editorial McGraw-Hill.

ELECTRONICA: TEORIA DE CIRCUITOS Y DISPOSITIVOS ELECTRON ICOS. BoylestadNashelsky, RobertL. Prentice Hall.

1990

o CIRCUITOS DE PULSOS DIGITALES Y DE CONMUTACION. Tomo [.Millman y Taub.

o REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES. Edgar del Aguila Vela, UNAC. Perd,
2001.

o CIRCUITOS ELECTRONICOS. Malik. N.R. Prentice Hall.1996.

o ANALISISY DISENO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS. TOMO Il.Donald A. Newman,Editorial. Mc. Graw Hil..1999.

e EXPERIMENTOS CON TRANSISTORES Y SEMICONDUCTORES. Howard H. Gerrish, Editorial Limusa-WHeym S.A,Mexico,

170.

8.2. Bibliografia complementaria:

o ELECTRONICA DE POTENCIA Muhammad H. Rashid.Editorial Pearson Prentics Hall Il Edicion.México,2005.

o EXPERIMENTOS CON TRANSISTORES Y SEMICONDUCTORES.Howard H. Gerrish Editorial Limusa-WHeym S.A,Mexico, 170.

o GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION Edgar del Aguila Vela UNAC. Perti 2010,

o GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LABORATORIOS DE CIRCUITOS ELECTRONICOS DE POTENCIA.Edgar del Aguila Vela.UNAC. Peri 2010.

8.3. Inforeferencias:

Portal del IEEE.

Portal de la AEP.

Portal del CIP.

Portal del MEM.

Portal del COES.

Especificaciones del fabricante: DATA SHEET.
Google= * pdf
*=Cédigo del Componente

8.4. LINEAS DE INVESTIGACION:

e  SISTEMAS EMBEBIDOS (PIC-AVR-ARDUINO-RASPBERRY-PI, OTROS) COMO MEDIOS DE CONTROL EN
SISTEMAS DE POTENCIA

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA DE POTENCIA DE VANGUARDIA Y NUEVOS MATERIALES
MODELAMIENTO DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES
RECTIFICACION POLIFASICA CONTROLADA Y NO CONTROLADA

FUENTES DE ALIMENTACION CONMUTADAS (SWITCHING)

REGULADORES DE TENSION Y CORRIENTE VARIABLE

APLICACION PRACTICA DEL PWM

TECNOLOGIA DE INVERSORES (DC-AC) VS UPS

CONVERTIDORES DC/DC

CARGADORES INTELIGENTES DE BATERIAS

DISENO DE FILTROS DE ARMONICOS

SUPRESORES DE PICO

SUPRESORES DE TENSIONES TRANSITORIAS (TVSS)

ESTADO DEL ARTE EN REGULADORES AUTOMATICOS AVR-RAS

SMART GRID

Bellavista, Marzo de 2019
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SILABO
INTRODUCCION AL DISENO ELECTRICO

I INFORMACION GENERAL

1.1 Asignatura : Introduccion al disefio eléctrico
1.2 Codigo 1EG104
1.3 Condicion : Obligatorio
1.4 Pre -Requisito :EE512, ES502
1.5 N° de Horas de Clase : 04 (02 Teoria, 02 Practica)
1.6 N° de Créditos 03
1.7 Ciclo vl
1.8 Semestre Académico 1 2019A
1.9 Profesor : Mg. Ing. Fabrizio Millan M.
IL. SUMILLA

La asignatura de Introduccion al disefio es de naturaleza tedrico practico. Tiene el propésito de brindar al
estudiante los criterios basicos para comprender cuales son los criterios y como debe iniciar el desarrollo de
un disefio eléctrico para proyectos en alta, media y baja tension, esto comprende la aplicacién de las normas
internacionales como nacionales donde especifican el uso de equipos y materiales para la gjecucion de un
proyecto. Comprende las Normas DGE — MEM sobre terminologia y simbolos graficos en electricidad,
conexiones eléctricas en baja y media tension en zonas de concesion de distribucion, Conductores eléctricos,
canalizaciones, cajas de pase, interruptores y tomacorrientes, tableros eléctricos, proteccion eléctrica, método.
del alambrado, sistemas de puesta a tierra, calculo de maxima demanda de viviendas unifamiliares y en
edificaciones. Los estudiantes deberan conocer y aplicar las principales reglas del codigo nacional de
electricidad utilizacion,

.  COMPETENCIAS Y CAPACIDADES
3.1 COMPETENCIAS GENERALES

Analizar, entender y evaluar la mejor forma para el disefio de un proyecto, capacidad para innovar y
comprender fa importancia de aplicar fas normativas para a realizacion de todo proyecto. Trabajo en equipo.

3.2 COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA
Analiza y comprende sistemas eléctricos en Ingenierfa. Disefia instalaciones eléctricas basicas.

COMPETENCIA ESPECIFICAS CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIA CAPACIDADES ACTITUDES

Conocer la importanciade | Interpreta y analiza la aplicacién de las Atencion, investigar,

las normativas a nivel normativas vigentes. Interdialogo y opiniones en
nacional e internacional, clase.

Analiza comprende los Grafica e inferpreta los diagramas

sistemas eléctricos.en unifilares.y. de como.esta compuesta Participa, investiga,
diferentes niveles de cada uno de ellos. interdialogo en clase.

tension, principios para el
disefio en AT, y MT.
Comprende los materiales | Reconoce los materiales y equipos Participacion, investigacion,
diversos que existe enlas | usados en las instalaciones eléctricas. dialogo en clase.
instalaciones eléctricas.
Aplica las exigencias
normativas.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA INTRODUCCION AL DISENO ELECTRICO
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Diseria y elabora un Aplica e interpreta las pautas que Entiende, participa, dialoga e
proyecto de instalaciones recomienda el CNE en el mbito de la investiga.
eléctricas. ingenierfa.
Iv. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE
N° NOMBRE DE LA UNIDAD DURACION EN FECHA DE FECHA DE TERMINO
UNIDAD SEMANAS INicie
| Normatividad 4 25/03/2019 15/04/2019
i Proteccién eléctrica y materiales 4 22/04/2019 13/05/2019
usados en las instalaciones.
1] Elementos de accionamiento eléctrico 4 20/05/2019 10/06/2019
Y Elaboracion de proyectos de ingenieria 4 17106/2019 08/07/2019
PROGRAMACION DE CONTENIDOS
UNIDAD |: NORMATIVIDAD ELECTRICA
e CAPACIDAD: Capacidad de entendimiento, analisis y sintesis.
SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDO INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL HORAS
1 » Normalizacion, Realiza operaciones basicas con | Reconoce e interpreta | Grafica 4
o Beneficios y principales | la representacion grafica y la importancia de las | diagramas (2 Teoria
entidades normativas | Simbolos usados en la normativas vigentes, usando la 2
nacionales e internacionales. | ingenierfa.. Entiende la | normativa laboratorio)
importancia de realizar | vigente.
los proyectos en base
a las normativas.
2 s Unidades basicas Define.claramente. los conceptos | Reconoce la Participacion. 4
o Teminologias usadas en la | basicos. importancia de los acliva en clase, | ({2 Teoria
ingenieria. Entiende ef uso de términos cohceptos. define 2
usados en la ingenierfa. Entiende y valora la claramente laboratorio)
importancia de los términos
términos en la eléctricos,
ingenieria,
3 e  Sistemas eléctricos a nivel | Reconoce la manera de como se | Reconoce fa Interpreta la 4
nacional. distribuye fa electricidad. importancia de las generacion  y [ (2Teorfa
e  Niveles de tension usados | Interpreta los diferentes niveles operaciones con los utilizacion de la 2
en Pertl, de tension y su aplicacion en el diferentes sistemas energia eléctrica, | laboratorio)
campo laboral. eléctricos.
4 o  Conductores eléctricos Reconcce los diferentes tipos de | Valora la importancia | Define & 4
» Definicion, uso y | conductores usados en la de su uso. Entiendey | interpreta el uso | (2 Teorla
aplicacion. ’ ingenierfa. Entiende la aplica la sefeccion de los 2
s Tipos de conductores | importancia y selecciona el técnica de un " conductores. laboratorio)
usados en la industria. dimensionamiento de ello, conductor,. Capacidad  de
seleccionar.
UNIDAD |i: DETERMINACION DE LA PROTECCION ELECTRICA
e CAPACIDAD: Capacidad de solucionar instalaciones. deficientes.
SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDO INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL HORAS
5 »  Mediciones eléctricas Reconoce ef uso de cada Entiende y valora la | Selecciona el tipo 4
o Usodediferentes equipos. | instrumento. importancia de Ilas | de dispositive a | (2 Teorla
Realiza mediciones basicas en mediciones eléctricas. | usarse en cada 2
campe. medicion. laboratorio)
& o Disposiives de proteccién | Reconoce el dispositive.de Entiende. y.valora la Soluciona : 4
eléctrica. proteccién usado en la tecnologla usadaenla | instalaciones que | (2 Teoria
ingenieria y su fin de uso. no cuenten con

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA
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« Dispositiva de proteccion | Aplica la normativa actual para proteccion de la seguridad 2
contra corriente residual. entender el uso del dispositivo sistemas eléctricos, adecuada, laboratorio)
de proteccian diferencial. Valora la importancia
del uso de un
interruptor diferencial,
7 » Materiales eléctricos. Reconoce los materiales Entiende y valora la Comprende el 4
o Tipos y su uso en las | eléctricos usados en las importancia de cada uso de cada | (2Teorla
instalaciones. instalaciones. componente. malerial. 2
» Importancia de cumplicconlo | Aplica la normativa para su Valora laimportancia | Aplica la | laboratorio)
que exige la normativa. seleccion e instalacion. de la aplicacion normativa en los
normativa, proyectos
eléctricos.
8 | Examen Parcial
UNIDAD Iil: ELEMENTOS DE ACCIONAMIENTO ELECTRICO
CAPACIDAD: Reconoce el uso de diferentes tipos y aplicacion.
- SEMANA | CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS AETIVIDAD-DE INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES APRENDIZAJE HORAS
9 e  Canalizaciones Reconoce los fipos y usos de Aplica y entiende la Selecciona cada 4
eléctricas. diferentes canalizaciones importancia de cada tipo y su (2 Teorla
s Tipos y usos de | usadasen laindustria. tipo. aplicacicn. 2
canalizaciones laboratorio)
10 o Amangue de molores | Apliica las normativas sobre el | Desaroila diagramas | Selecciona ef tipo 4
eléctricos. tema, de fuerza y control de de dispositivo a {2 Teorfa
o Tipos de amangue més | Disefia operaciones de control | mando para operar usarse en cada 2
usados. conh motores. una maquina arranque del laboratorio)
. eléclrica, motor,
11 s Principio de | Entiende las partes que la Desarrolla Comprende y 4
funcionamiento de | compaonen, uso y aplicacion. conexiones en las aplicaelusodela | (2 Teorla
l[amparas incandescentes. instalaciones lampara. 2
eléctricas. laboratorio) |
12 s  Suministos  eléctricos | Determina las graficas sobre Reconoce, aplica fas Comprende el uso 4
trifasicos, bifasicos con | cada tipo de suministro. conexiones de cada solicitud (2 Teorla
neutro. existentes en cada de suministro 2
e Suminisiro monofasico. tipo de suministro. eléctrico. laboratorio)
UNIDAD IV: ELABORACION DE PROYECTO DE INGENIERIA
CAPACIDAD:
SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS ACTIVIDAD DE INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES APRENDIZAJE HORAS
13 s Regla del alambrade. Aplica la metodologla y Aplica y soluciona Comprende y 4
s  Conexiones domiciliarias técnica para el cableado. problemas de aplica el uso (2 Teorla
instalaciones basicas. del método 2
para |os laboratorio)
proyectos de
ingenierfa.
14 s Tableros eléctricos. Entiende la importanciade | Reconoce los tipos y Aplica los 4
. Partes y composicion. st uso y aplicacion en las Usos. conocimientos (2 Teorfa
instalaciones. para la 2
implementacion | laboratorio)
en ¢l disefio,
15 e Elaboracion de un proyecto de | Conocimientos de los Simula y realiza proyecto Aplica los 4
ingenieria. temas anterlores para el de instalaciones conocimientos (2 Teoria
o Pores que comsttuye un | desarollo.de un proyecto, eléctricas en una adquiidos y el 2
proyecto eléctrico, vivienda. CNE-U laboratorio)
» Disefio eléctrico en B.T.
18 Examen Final
17 Examen Sustitutorio

V.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Método Expositivo — Interactivo. Disertacién docente, participacion activa del estudiante en todas las sesiones.
Método de Demostracion — Ejecucion. El docente aplica la metodologia, ejecuta para demostrar cémo se desarrolla y
el estudiante ejecuta, para validar lo aprendido.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA
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Vi MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS:

Se proyectara al inicio un video mofivacional referente al tema, se expondra aspectos conceptuales y desarrollo de
gjercicios practicos en pizarra, asi como el uso del proyector. Se resolvera problemas de aplicacion de en la pizarra
acrilica.

Vil EVALUACION DEL APRENDIZAJE
La evaluacion del alumno se realizara con el tipo 4, la cual se indica por la formula:

_EP4EF+PL

PF 3

PL = promedio de practicas y/o laboratorio
EP = examen parcial

EF = examen final

PF = promedio final del curso

IMPORTANTE:
La asistencia a las préacticas de laboratorio es obligatoria. La nota minima aprobatoria es 11. El examen sustitutorio
reemplaza a la nota mas baja del examen parcial o examen final.

VI FUENTES DE CONSULTA
Nota: Precisar las Fuentes de Informacion: bibliograficas, hemerograficas y cibernéticas.
Bibliogréficas:

MEM-DGE. Cédigo nacional de eleciricidad Utilizacién. (2006) Tercera Edicién.

MEM-DGE. Cédigo nacional de electricidad Suministro. (2001) Ultima versién.

Ramirez Vasquez J. Instalaciones eléctricas, Editorial CEAC. (1967)

Enriquez Harper G. Fundamentos de instalaciones eléctricas de mediana y alta tensién. Primera Edicién.
Editorial Limusa. (1989)

Crespo Z. Ricardo. Infroduccion al disefio eléctrico. Editorial Libuni 1983

Diario oficial el peruano. Decreto Ley 25844, Ley de concesiones eléctricas.

Enriquez Harper G. Subestaciones eléctricas. Editorial Limusa. (2002)

Luz del Sur, NTD-LDS. Normas de distribucion de redes de BT y MT en zona de concesion. 2002.
Enriquez Harper G. el ABC de las instalaciones industriales. Editorial Limusa. (1985)

CIP-LIMA. Cddigo de ética del colegio de ingenieros def Pert. (2018)
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SiLABO
MAQUINAS ELECTRICAS ESTATICAS

. DATOS GENERALES

1.1  Facultad : Ingenieria Eléctrica y Electronica
1.2 Escuela : Ingenieria Eléctrica
1.3 Semestre Académico : 2019-A
1.4  Codigo ; ES603
1.5 Ciclo : VI
1.6  Créditos : 03
1.7  Horas Semanales ; 08
Horas tedricas ! 04
Horas practicas : 04
1.8 Requisito : Circuitos eléctricos
1.9  Docente : Ing. Fredy Castro Salazar
il SUMILLA

La asignatura forma parte del area de formacidon profesional, es de caracter tedrico-
practico y se orienta a capacitar al estudiante para que asuma su responsabilidad en el
trabajo con maquinas eléctricas estaticas que afrontara en su practica laboral.

Su contenido esta organizado en cuatro unidades que son las siguientes:

l. Circuitos magneticos. Excitaciéon con corriente continua y altema. Analogia con
circuitos eléctricos.

Il.  Transformadores. Transformador ideal y real. Circuito equivalente del
transformador. Prueba en vacio y en corto circuito. Eficiencia y, regulacién de
tension. Sobrecarga y calentamiento en transformadores. Andlisis en sistemas por
unidad.

lil.  Conexiones trifasicas de transformadores. Diagrama fasorial de tensiones de linea
y de fase. Tipos y grupos de conexion.

IV. Transformadores en paralelo. Condiciones de puesta en paralelo. Reparto de
carga.

lll. COMPETENCIAS Y SUS COMPONENTES COMPRENDIDOS EN LA ASIGNATURA

3.1 Competencias
Analiza mediante un modelamiento el funcionamiento de las maquinas eléctricas estaticas
y, con actitud investigativa, conduce las pruebas de ensayo en las conexiones de
transformadores y asume su responsabilidad en la seguridad y continuidad del servicio.

3.2 Componentes
Capacidades

¢ Relaciona la influencia del campo magnético en los circuitos que activan maquinas
eléctricas con la conversién de energia eléctrica e identifica el circuito magnético que
lo representa.

e Calcula los parametros del circuito equivalente del transformador la regulacion de
tension, la eficiencia para diferentes cargas y obtiene experimentalmente los d
de la prueba en vacic y en corto circuito

» Diagrama fasoriaimente los diferentes tipos de conexiones trifa
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transformadores e identifica el grupo de conexion e indice horario al que pertenecen
segun las normas eléctricas.

e Examina el funcionamiento de transformadores trabajando en paralelo y crea las
condiciones necesarias para un éptimo reparto de carga.

Contenidos actitudinales

e Aprecia la importancia de la accion del campo magnético en el funcionamiento de las
maquinas eléctricas.

e Propone un modelo de transformador para aplicar los conocimientos adquiridos.

e Acepta la importancia de las conexiones trifisicas de transformadores para la
transmision de la energia eléctrica.

e Justifica el uso de los grupos de conexién e indice horario para la puesta en paralelo
de transformadores.



CIRCUITOS MAGNETICOS. EXCITACION CON CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA. ANALOGIA CON CIRCUITOS ELECTRICOS.

UNIDAD |

CAPACIDAD: Relaciona la influencia del campo magnético en los circuitos que activan maquinas eléctricas con la conversién de energia eléctrica e identifica el
circuito magnético que lo representa.

SUB PRODUCTO: Presentacion del estudio del circuito magnético de un reactor de fluorescente.

SEMANAS CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE H. TEORICAS | H.PRACTICAS

1 Discute nociones de circuitos magnéticos: | Identifica los circuitos magnéticos que existen | Reconoce la influencia del campo magnético 2 2
propiedades magnéticas de la materia, | enlas maquinas eléctricas. en los circuitos que activan maguinas
caracteristicas de los materiales ferromagnéticos eléctricas.
y ciclo de histéresis.

2 Compara el circuito magnético con el circuito | Disefia un circuito magnético a partir de las | Debate sobre parémetros de funcionamiento 2 2
andlogo resistivo aplicando los principios de los | dimensiones y material del nlcleo. de las bobinas con nicleo de hierro.
céleulos de circuitos eléctricos.

3 Diferencia los métodos de solucion de circuitos | Identifica los diferentes tipos de problemas de | Emplea el circuito equivalente de una bobina 2 2
magnéticos de seccién uniforme y no uniforme, | circuitos magnéticos. con nicleo de hierro
sin entrehierros y con entrehierros.

4 Analiza la energia del campo magnético y las | Localiza las pérdidas de energia en una | Justifica el uso de los reactores en una 2 2

pérdidas por histéresis y corrientes de Foucauit,

maquina eléctrica

instalacion eléctrica.

=
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UNIDAD Il

TRANSFORMADORES. TRANSFORMADOR IDEAL Y REAL. CIRCUITO EQUIVALENTE DEL TRANSFORMADOR. PRUEBA EN VACIO Y EN CORTO
CIRCUITO. EFICIENCIA Y, REGULACION DE TENSION. SOBRECARGA Y CALENTAMIENTO EN TRANSFORMADORES. ANALISIS EN
SISTEMAS POR UNIDAD.

CAPACIDAD: Calcula los parametros del circuito equivalente del transformador la regulacién de tensién, la eficiencia para diferentes cargas y obtiene
experimentalmente los datos de la prueba en vacio y en corto circuito

SUB PRODUCTO: Presentacion de los calculos aplicados al modelamiento y funcionamiento de un transformador real.

SEMANAS CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE H. TEORICAS| H.PRACTICAS

1 Define los principios generales y las | Ejecuta pruebas para realizar el analisis Acepta y formula los principios de 2 2
ecuaciones que rigen el funcionamiento en | funcional de! transformador. funcionamiento del transformador
un transformador.

2 Analiza el transformador real mediante sus | Esquematiza medianie fasores la caida de Propone el modele del circuito equivalente del 2 2
circuitos equivalentes y diagrama fasorial, tension para diferentes tipos de carga. transformador para su analisis correspondiente

3 Define y determinacion analiticamente la | Verffica la variacion del rendimiento del | Diferencia las condiciones de regulacion de 2 2
regulacion de tension y el rendimiento del | transformador conforme varia la carga. tension y rendimiento
transformador.

4 EXAMEN PARCIAL 2 2




UNIDAD IlI

CONEXIONES TRIFASICAS DE TRANSFORMADORES. DIAGRAMA FASORIAL DE TENSIONES DE LINEA Y DE FASE. TIPOS Y GRUPOS DE

CONEXION.

CAPACIDAD: Diagrama fasorialmente los diferentes tipos de conexiones trifisicas de transformadores e identifica el grupo de conexidn e indice horario al que
pertenecen segln las normas eléctricas.

SUB PRODUCTO: Presentacion del diagrama fasorial de tensiones y corrientes de una conexién estrella - friangulo,

SEMANAS CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE H. TEORICAS | H.PRACTICAS

1 Esquematiza las conexiones frifasicas de | [dentifica los diferentes tipos de conexiones | Dibuja el esquema de conexién de una 2 2
transformadores. trifasicas de transformadores. bancada trifasica de transformadores

2 Relaciona los grupos de conexion e indice | Esboza el defase entre tensiones de linea de | Reconoce e identifica el grupo de conexion al 2 2
horario en las conexiones de transformadores | secundarioc y primario de un transformador | que pertenece un transformador trifasico
con el desfase de tensiones, trifasico

3 Esquematiza las conexiones trifsicas | Identifica los diferentes tipos de conexiones | Ejecuta conexiones trifasicas especiales de 2 2
especiales de transformadores trifasicas especiales de transformadores. transformadores.

4 Compara la potencia de transformadores | Identifica los valores nominales de potencia, | Plantea una conexion f(rifasica de dos 2 2

trifasicos con la de transformadores

monofasicos.

tension y frecuencia de un transformador
trifasico y de un transformador monofasico.

transformadores monofasicos y calcula la
potencia




UNIDAD IV

TRANSFORMADORES EN PARALELO. CONDICIONES DE PUESTA EN PARALELO. REPARTO DE CARGA.

CAPACIDAD: Examina el funcionamiento de transformadores trabajando en paralelo y crea las condiciones necesarias para un éptimo reparto de carga.

SUB PRODUCTO: Presentacion del estudio del reparto de carga entre dos transformadores conectados en paralelo.

SEMANAS CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE H. TEORICAS| H.PRACTICAS

1 Analiza el funcionamiento de transformadores | Disefia el esquema de impedancias de Ejecuta la conexién de dos transformadores en 2 2
trabajando en paralelo transformadores trabajando en paralelo, paralelo

2 Calcula el repatc de caga de | Identifica la sobrecarga de un transformador | Plantea una conexién en paralelo de dos 2 2
transformadores trabajando en paralelo en el paralelo de transformadores transformadores trifasicos y calcula la potencia,

3 Presentacion y exposicion individual o grupal del analisis realizado, mediante su ircuito equivalente, al funcionamiento de un 2 2

transformador real por los participantes.
4 EXAMEN FINAL 2 2




V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS
5.1. De ensefanaza:

e Exposicion — dialogo
e Proposicién y resolucién de preblemas tipo y problemas abiertos
e Experimentacién y demostracion en practicas experimentales de laboratorio.

5.2. De aprendizaje:

e Didlogo y participacién dentro y fuera de clase
e Presentacidn de los sub-productos
e Exposicion individual y grupal del producto final

VI. RECURSOS DIDACTICOS
6.1. Para el docente:

e Multimedia, USB, separatas y guias de practicas de laboratorio
e Materiales y equipos de laboratorio

6.2. Para el alumno:

e Sesiones de aprendizaje y practicas de laboratorio
o Bibliografia selecta y manuales de equipos de laboratorio
« Internety programas de aplicacion

VIl. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del alumno se realizara con el tipo 4, que indica: Examen Parcial, Examen
Final, Promedio de Practicas y Practicas de Laboratorio. La Férmula del Promedic Final es la
siguiente:

PP +EPLEF4+PL

L

Promedio Final =
PP : Promedio de Practicas (Producto final y Sustentacion)
EP : Examen Parcial

EF : Examen Final
PL : Practica de Laboratorio

La Nota Minima Aprobatoria de |a asignatura es 11.
VIil, FUENTES DE INFORMACION
8.1. Fuentes bibliograficas:

1.- M.L.T. (2007), Circuitos magnéticos y transformadores. México: Editorial Reverté.

2.- CHAPMAN, J. (2012), Médquinas eléctricas. Santa fe de Bogota: Mc. Graw Hill
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3.- RAS, E. (2011), Transformadores. Barcelona: Marcombo.

8.2. Fuentes hemerograficas:

1.- Turn, Gémez, Nesci, Sanchez y Campetelli (2017), Aplicacion del FRA para evaluar ensayos de
corto circuito en transformadores de distribucién. Revista Electrotécnica. Recuperado de
hitp://iwww . editores-stl.com.ar/revistasfie/32 1/ipsep aplicacion fra

8.3. Fuentes electrénicas:

1.- GUTIERREZ A. (2000), Teoria y anélisis de méquinas eléctricas. Recuperado desde
http://dfs.uib.es/GTE/educationfindustrial/con_magq_electriques/teorialLibro%20Maquinas%

20UNI_FIEE MAQ.pdf
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SILABO
TURBOMAQUINAS
I INFORMACION GENERAL
1.1 Asignatura: Turbomaguinas
1.2 Cadigo: ES604
1.3 Condicion: Obligatorio
1.4 Pre —Requisito: EE408-Mecanica de Fluidos
1.5 N° de Horas de Clase: 04 (02 Teoria, 02 Practica)
1.6 N° de Créditos: 03
1.7 Ciclo: Vi
1.8 Semestre Académico: 2019A
1.9 Duracion: Del 25-03-19 al 20-07-19
1.9 Profesor; Garcia Pérez Mario
. SUMILLA

El curso pertenece al area de estudios de especialidad, es de naturaleza teérico-practica. Le permite al
alumno obtener los conocimientos para entender los mecanismos de transformacion de energia hidraulica a
mecanica en turbinas hidraulicas; y de mecanica a hidraulica en bombas y ventiladores. Abarca el estudio de
la ecuacion de transferencia de Euler. Turbinas hidraulicas. Bombas y ventiladores Principios de
funcionamiento. Curvas caracteristicas de bombas y turbinas. Regulacion. Cavitacion y golpe de ariete en
turbomaquinas.

li.  COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA
3.1 COMPETENCIAS GENERICAS

e Desarrollo del Pensamiento critico, capacidad para resolver problemas, capacidad para innovar y usar
tecnologia, capacidad para aplicar los conocimientos a la préctica, comunicacion oral y escrita en lengua
propia y trabajo en equipo.

e Analiza, elabora, formula, y ejecuta soluciones a situaciones problematicas complejas de los procesos de
generacion de energia eléctrica apreciando la importancia de la generacion de la energia con mecanismos
de desamollo limpio.

COMPETENCIA ESPECIFICAS CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIA CAPACIDADES ACTITUDES

- Comprende los Reconoce la ecuacion fundamental de transferencia de - Desarrollan una

fundamentos tedricos de | energia en las turbomaquinas. actitud critica al analizar

las turbomaquinas y desarrollar ejercicios

hidraulicas. practicos.

- Analiza el Clasifica a las turbomaquinas que agregan energia a los - Muestran interés en la

comportamiento del agua | fluidos solucion de problemas

en su paso por las Clasifica a las turbomaquinas que agregan energia a los préacticos relativos alas

distintas maquinas de fluidos turboméaquinas

fluidos.

- Selecciona una Analiza el comportamiento de una turboméaquina ante - Trabajan

turbomaquina hidraulica | cambios en sus parametros representativos. colaborativamente,

en funcién a una Reconoce los diferentes modos de regulacion de caudal en | participando

determinada necesidad. | las turbina hidraulicas activamente en la
Analiza los fenomenos negativos que se producen enlos | ejecucion de las
sistemas de bombeo y alas tuberias forzadas actividades glagté‘é,ﬂiis;\\

&%
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V. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

N° NOMBRE DE LA UNIDAD DURACION EN FECHA DE FECHA DE TERMINO
UNIDAD SEMANAS INICIO
| Ecuacion de transferencia de energla 2 25-03-19 05-04-19
en las turbomaguinas.
Il Bombas y ventiladores. 4 08-04-19 03-05-19
i Turbinas hidraulicas. 1 06-05-19 10-05-19
Examen Parcial 1 13-05-19 18-05-19
1l Turbinas hidraulicas. 2 20-05-19 31-05-19
v Semejanza hidraulica 3 03-06-19 21-06-19
v Regulacion, cavitacion y golpe de 2 24-06-19 05-07-19
ariete.
Examen final 1 08-07-19 13-07-19
Examen sustitutorio 1 15-07-19 20-07-19

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA
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PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD I: ECUACION DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA EN LAS TURBOMAQUINAS

CAPACIDAD: Reconoce la ecuacion fundamental de transferencia de energia en las turhomaquinas,

SEHANR CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDOS INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES HORAS

- Presentacion del silabo + Comentan la importancia del curso en

- Introduccién al curso a carrera de ingenieria eléctrica.

- Definicién de maquinas hidréaulicas. - Valoran la importancia del curso en la | Distinguen la diferencia entre las 4

- introduccién a las turbinas, bombas y | Observan y comentan un video formacion del ingeniero electricista. diferentes clasificaciones de las

ventiladores. relacionado con el funcionamiento de maquinas de fluidos. teoria;, 2h

- Asignacion de Trabajo de pombas, ventiladores y turbinas practica; 2 h
1 investigacion N° 01: Teoria de bombas hidraulicas. Explican el modo de funcionamiento

hidraulicas. de las bombas, ventiladores y

turbinas,

- Ecuacion de transferencia de Euler. - Participan colaborativamente en la | Identifica los rodetes de distintas

- Altura de Euler. Aplican la ecuacion de Bernoulli al resolucion de problemas. turboméaquinas segin la distribucion 4

- Triéngulos de velocidades. impulsor de una bomba centrifuga para de los triangulos de velocidades en

- Altura de presion. hallar 1a ecuacion de Euler el rodete. teoria:, 2h
2 - Altura dinamica. préctica: 2 h

- Grado de Reaccion. -Analizan la ecuacion de Euler para - Trabajan en forma grupal participando | .

- Aplicaciones. maquinas que affaden o restan energia | activamente en la ejecucion de las

alos fluidos.

- Resuelven problemas relativos al
grado de reaccion de las
turbomagquinas

actividades planteadas.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTP™ ™A
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UNIDAD Ii. BOMBAS Y VENTILADORES

CAPACIDAD: Clasifica a las turbomaquinas que agregan energia a los fluidos

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDOS INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES HORAS
- Clasificacion de las bombas.
- Bombas de desplazamiento positivo. | Elaborany exponen mapas mentaleso | - Trabajan en forma grupal participando | Clasifica a las bombas segln la 4
Principio de funcionamiento. Usos. conceptuales acerca de las bombas. activamente en la ejecucion de las | forma de trasformacion de energia.
- Bombas rotodinamicas: actividades planteadas. teoria:, 2h
3 Componentes, principio de Se informan acerca del contenido del practica: 2h
funcionamiento. Usos. segundo tema de investigacion.
Presentacion ylo exposicion del | -Exponen el primer trabajo de
trabajo de investigacion N° 01 investigacion
- Aplicacién de la ecuacion de Euler a - Observan y comentan un video Reconoce las diferentes alturas
las bombas cenfrifugas. acerca delas bombas centrifugas Trabajan en forma grupal participando | energeticas en el andlisis de 4
- Alturas Tedrica y efectiva. activamente en la ejecucion de las sistemas de bombeo.
- Pérdidas, Potencias. - Aplican los conocimientos de la actividades planteadas teoria: 2h
4 ecuacion de Euler en problemas de Identifica las causas de las practica: 2h
- Asignacion de Trabajo de sistemas de bombeo. pérdidas de energia dentro y fuera
investigacion N° 02: Teoria de de las bombas.
ventiladores.
Resuelve problemas de aplicacion
relativos al tema.
- Rendimientos de las bombas - Resuelven problemas relativos a - Participan colaborativamente en la 4
- Ejercicios de aplicacion. bombas centrifugas. resolucion de problemas.
5 teoria: 2h
practica: 2h
- Ventiladores. Definicion 3 Trabajan en forma grupal participando | Conoce clasifica a los 4
- Clasificacion. - Observan y comentan un video activamente en la ejecucion de [as ventiladores segiin la direccion del
- Principio de funcionamiento. Usos. relativo a ventiladores actividades planteadas flujo teoria:, 2h
- Ejercicios de aplicacion. practica: 2h
6
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- Presentacion y | o Exposicion de
trabajo de investigacion N° 02

- Presentan y/o exponen grupalmente
el segundo trabajo de investigacion.

UNIDAD Ill. TURBINAS HIDRAULICAS

CAPACIDAD: : Clasifica a las turboméquinas que agregan energia a los fluidos

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDOS INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES HORAS
- Clasificacion de las turbinas - Observan y comentan un video - Conoce y clasifica a las turbinas
hidraulicas. motivacional acerca de la central -Demuestra una actitud critica al hidraulicas por el modo de 4
- Turbinas de accion: componentes, hidroeléctrica del Mantaro. comentar la teméatica del video. transformagcion de la energia.
funcionamiento, tipos y caracteristicas teoria; 2h
7 - Turbinas de reaccion: tipos, - Elaboran mapas mentales o - Reconoce las caracteristicas practica: 2h
componentes, funcionamiento. conceptuales acerca de las turbinas propias de las turbinas de accion.
- Aplicacion de la ecuacion de Euler a | hidraulicas. - Participan colaborativamente en [a
las turbinas de accion. construccion de mapas mentales.
8 EXAMEN PARCIAL 2h
- Aplicacién de la ecuacion de Euler a | - Elaboran y exponen mapa mental - Reconocen las diferentes alturas
las turbinas de reaccion. acerca de las alturas energéticas, las - Participan colaborativamente en la | energéticas en la turbinas. 4
- Alturas de energia. pérdidas de energia en las turbinas. construccién de mapas mentales. -ldentifican las causas de las
9 - Pérdidas de energia. - Observan y comentan un video pérdidas de energia dentro y fuera | teoria: 2h
motivacional acerca del de las turbinas. practica: 2h
funcionamiento de una turbina Peffon y
una Francis.
- Potencias. - Elaboran y exponen mapa mental - Participan colaborativamente en la Explican las potencias y
- Rendimientos. acerca de las potencias y eficiencias en | resolucion de problemas. rendimientos que se desarrollan en 4
10 - Ejercicios aplicativos. las turbinas. las diferentes turbinas hidraulicas
- Resuelven problemas de aplicacion feoria: 2h
relativos al tema. practica: 2h

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTR™A

TURBOMAQUINAS






UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA

UNIDAD IV. SEMEJANZA HIDRAULICA

CAPACIDAD: Analiza el comportamiento de una turbomaquina ante cambios en sus parametros representativos.

SEMARNR CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDOS INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES HORAS
- Experimentacion en modelos. - Observan y comentan acerca de un Demuestra una actitud critica | - Explica acerca de los parametros
Modelo y prototipo. video de experimentacion en al comentar la temética del tipicos y condiciones para 4
- Condiciones de Semejanza: turbomaquinas. video. establecer semejanza hidraulica.
geoméfrica, cinematica y Dinamica. teoria: 2h
- Leyes de Similitud: Froude, practica: 2h
" Reynolds, Mach, Weber y Euler.
- Leyes de semejanza para turbinas. | - Trabajan con los diagramas H& Qde | - Muestran interés en la solucién de - Distingue entre los diversos
-Leyes de semejanza para bombas. | bombas y turbinas. casos practicos relativos a las curvas métodos de establecer las 4
- Nimero especifico de revoluciones. de semejanza. relaciones de semejanza en
-Curvas caracteristicas de turbinas y bombas y turbinas. teoria:  2h
bombas. - Desarrollan una actitud critica al - Selecciona bombas hidraulicas | practica: 2h
12 5. Ejercicios de aplicacion. analizar y desarrollar ejercicios para una determinada condicion de
practicos. H versus Q.
13 - Disefio mecanico de turbinas Pelton | - Resuelven problemas relativos a
- Criterios de seleccion de bombas y | instalaciones de bombeo con bombas | - Trabajan en forma grupal participando 4
turbinas. centrifugas. activamente en la gjecucion de las
- Ejercicios de aplicacion actividades planteadas. teoria:  2h
practica: 2h

L Asignacion de Trabajo de
investigacion N° 03. Disefio
mecanico de turbina Pelton
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UNIDAD V. REGULACION, CAVITACION Y GOLPE DE ARIETE

ACKRDEMICD

CAPACIDAD: Reconoce los diferentes modos de regulacion de caudal en las turbina hidraulicas

Analiza los fendmenos negativos ¢

ue se producen en los sistemas de bombeo y a las tuberias forzadas.

REMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS CONTENIDOS INDICADORES TOTAL
PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES HORAS
14 . Regulacion taquimetrica. - Elaboran y exponen mapa mental - Participan colaborativa y - Reconocen los diferentes modos 4
- Regulacion directa e Indirecta. acerca de la regulacion en turbinas. entusiastamente en la construccion de | de regulacion de caudal en las
- Regulacion de turbinas de accion y de mapas mentales. turbina hidraulicas. teoria: 2h
reaccion. practica: 2h
15 | - Presentacion ylo - Exposicion del - Presentan yfo exponen grupalmente | - Valoran el frabajo en equipo - Reconocen las causas que 4
tercer trabajo de investigacion. el segundo trabajo de investigacion. respetando la opinion de los demas en | originan la cavitacion en bombas y
la resolucion de problemas en turbinas teoria:, 2h
- El fenomeno de la cavitacion. - Discuten acerca de las implicancias pracfica: 2h
- El fendmeno del golpe de ariete. de los fenémenos de cavitacion y - Explican las causas que originan |a
golpe de ariete en turbinas cavitacion en bombas y en turbinas
16 Examen Final
17 | Examen Sustitutorio
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V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

o Trabajo en equipo y exposicion de temas de investigacion.
o Analisis y resolucion de casos practicos.
¢ Desarollo de problemas tedrico-practicos.

VL. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS:

+  Equipos multimedia: proyector, écran, etc.
Equipos diversos para el desarrollo de los ensayos en laboratorio.
. Materiales: Plumones de colores, papelografos, separatas digitales del curso, pos-it, etc.

Vi EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Se evaluara mediante un examen parcial y un examen final mas la nota promedio de fres temas de investigacion
(monografias). Adicionalmente se tomara un examen sustitutorio que reemplazara la nota mas baja de uno de los examenes.
La nota final se obtendra segin:

PF = (0, 20 EP +0, 40 EF +0,15 PTI+0,25 PTA)
EP, EF: Notas de los examenes parcial y final.

PTI: Promedio de los trabajos de investigacion.
PTA: Promedio de trabajos de aula

FUENTES DE CONSULTA

Bibliograficas

Basicas:

* Claudio Mataix (2004). Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidréulicas .2da Ed: México. Harla.

* Humberto Gardea Villegas (1992). Aprovechamientos hidroeléctricos y de bombeo. 1era. . Ed. Trillas Ed: Venezuela
* José Maria Hernandez Krahe (1195). Mecanica de Fluidos y maquinas Hidraulicas. Espafia. UNED

* L. Quantz (1995). Motores Hidraulicos.1 era. Ed: Espafia. Gustavo Gili

Complentarias:

* Pedro Fernandez Diez (s.f). Turbinas Hidraulicas. Espafia. Departamento de Ingenieria Eléctrica de la universidad de
Cantabria.

* Wilfredo Jara Tirapegui (1998). Maquinas Hidraulicas. 1era. Ed: Lima. Fondo Ed. INIFIM-UNL.

DEPAHTAMENTO

A*ROEMICD
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SILABO
MICROCONTROLADORES Y SISTEMAS EMBEBIDOS
L. DATOS GENERALES
1.1 Asignatura : Microcontroladores y Sistemas embebidos
1.2 Cadigo :EEB15
1.3 Condicién : Obligatorio

1.4 Pre -Requisito
1.5 N° de Horas de Clase

: EE510, EES11
: 05 (03Teorla, 02 Laboratorio)

1.6 N° de Créditos 104

1.7 Ciclo VI

1.8 Semestre Académico 1 2019-A

1.9 Duracion : 17 semanas

1.10 Profesor : Jacob Astocondor Villar

L. SUMILLA

La asignatura de Microcontroladores y Sistemas Embebidos, es de naturaleza tedrica y experimental, tiene el propésito de brindar al alumne
conocimientos y habilidades para programar microcontroladores de diferentes familias y desarrollar aplicaciones relacionadas al disefio y la
automatizacion. El contenido del curso comprende: Arquitectura del Microcontrolador, médulos de entrada yio salida digital, estudio de los
modulos UART, ADG, PWM, bus 12C e ISP, Temporizadores e interrupciones enmascarables y no enmascarables. Desarrollo de
aplicaciones especificas con microcontroladores. La programacion se realiza en lenguaje maquina y en lenguaje de alto nivel.

. COMPETENCIAS Y CAPACIDADES

3.1 Competencias Generales

Esta asignatura tiene como competencia general Razonamiento critico, capacidad para innovar y usar tecnologia basado en
microcontroladores y Trabajo en equipo.

3.2 Competencias de la Asignatura

Analiza sistema de Ingenieria basados en sistema digital por microcontrolador y sistemas embebidos

COMPETENCIA ESPECIFICAS CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIA

CAPACIDADES

ACTITUDES

Conoce la amuitectura infema  del
microcontroladores

Comprende el funcionamiento de la CPU y
sus registros de propésiio general.

Investiga en Internet y en la Biblioteca el
funcionamiento de las partes del CPU.

Desarrolla programas en bajo y alto nivel
para manejar puertos de E/S.

Realiza adecuadamente programas en
lenguaje ensambladory en lenguaje C para
manejar puertos de E/S

Aprende adecuadamente la programacion
de los puertos de E/S.

Comprende los modos de operacion y su
programacion de los médulos internos del
microcontrolador

Elabora  programas  adecuadamente
siguiendo un algoritmo eficiente para la
programacion de los mddulos internos del
microconirolador

Investiga las hojas técnicas proporcionada
por lo fabricantes para programar los
médulos internos del microcontrolador.

implementa un sistema computador de
aplicacion  especifica de  mediana
complejidad.

Desamolla proyectos basade en un
microconfrolador para mostrar  una
aplicacién  especifica relacionada a la
industria

Desarrolla el algoritmo adecuado e
implementa proyectos de una aplicacion
especifica relacionado a la realidad

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA
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V. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE
N° NOMBRE DE LA UNIDAD DURACION EN FECHADEINICIO | FECHA DE TERMINO
UNIDAD SEMANAS
| Arquitectura del microcontrolador y sistemas | 3 2510312019 08/04/2019
embebidos
Il Programacion en bajo y alto nivel del § 15104120189 13/052019
microcontrolador e Interfaces I/C
]| Modos de Operacion y programacion de los 5 20/05/2019 17106/2019
recursos internos del microcontrolador
v Disefio y implementacion del sistema digital 3 24/06/2019 08/07/2019
basado en el microcontrolador y aplicacion
PROGRAMACION DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES
| UNIDAD Estructura interna del microcontrolador
CAPACIDAD: Describe la estructura interna del microcontrolador
sey | CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDO MBS e
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL
Introduccion al uso de micro | Describe con claridad la estructura | Reconoce la Estructura la parte 5h
controladores de 8 y 16 bits intema del CPU importancia de la interna y sus @T
Diferencia  entre  sistemas | Conoce las diferentes estructura interna y caracteristicas del 2L},
embebidos y microcontrolador. | arquitecturas que tiene un externa del microcontrolador
1 | Arquitectura Harvard y | microcontrolador microcontrolador
Newman.
Conoce el manejo de las . . Instala el software
Mapa.de Pug e EI.S‘ o herramientas de software y yadmEimgoiactde para desarrollar los
directivas e instrucciones. Hardware y software
hardware para programar programas,
: para desarollar las iz
Estructura de programas mEEpTiEioEs, aplicaciones con el giahaceiny il
2 Programacion desarrollada E;z{l:g;l:;dmmn, compllacionde microcontrolador S AcKaD (%T_)'
en lenguaje de bajo nivel y en Realiza programas de manejo de
puertos de E/S
Confiauracion de los puertos de Realiza programas bésicos en Reconoce Desarrolla
g . P asembler usando instrucciones importancia de | aplicaciones
entrada /salida. : Thiaeee: o
para manejo de dispositivos de controlar  dispositivos | Controlado los| 5h
3 e entrada y salida. de entrada y salida con | puertos del| (37,
US? d? diSp,O sifvog deataday Utiliza un programador para grabar | el microcontrolador microcenirolador 2L)
salida: switches, pulsadores, :
un programa en la memoria flash
leds, :
del microcontrolador,
Programacién de Puertos con Regilza la programacion para Enhende_ la importancia Ejecute‘a ‘ gl control
! . activar las resitencias pull up de manejar puertos con | de periféricos con 5h
resistencias  pull up ¥y . o . 2
4 e Maneja mediante instrucciones caracteristicas programas en| (3T,
dispositivos _exiemos  como elementales un display y un motor | especiales asembler 21)
display, motores, efc. oG
Il UNIDAD INSTRUCCIONES DEL MICROCONTROLADOR Y DESARROLLO DE PROGRAMAS
CAPACIDAD: Describe las instrucciones del Microcontrolador y desarrolla programas
sy | CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDO Incloadors. | e
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL
Instrucciones de carga y de | Realiza programas con Entiende el uso de Implementa
almacenamiento. instrucciones bésicas de cargay | instrucciones de aplicaciones  con 5h
5 almacenamiento transferencia, instrucciones (3T,
Instrucciones de operaciones | Utiliza en los programas operaciones aritméticas | aritméticas, légicas | 2L)
logicas y aritméticas. instrucciones logicas y aritméticas | y légicas TR
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Maneja las instrucciones de salto

(sincronafasincrona),

comunicacion serial

Instrucciones de salto | incondicional y condicional.
incondicional y condicional.
Instrucciones para manejo de | Realiza programas utilizando Reconoce ia | Desarrolla
arreglos arreglos y funciones. importancia de | sistemas de| o
6 programar con librerfas | visualizacion  de @aT
Uso de instrucciones de control y arreglos de funciones | datos (LCD) 2L)’
Uso de librerias (Biblioteca)
Elabora programas con Valora laimportancia | Desarrolla
Manejo de dispositivos instrucciones basicas para de controlar periféricos | proyectos de
externos; Displays, motoresy | manejar display, motores, etc mediante algoritmos control 5h
7 teclado (3T
Programa las interrupciones del Entiende y valora la | Programa 2L)'
Interrupciones internas y microcontrolador importancia del uso de | aplicaciones  con
externas interrupciones del | interrupciones
microcontrolador externas
8 Examen Parcial 5h
I UNIDAD : MODULOS INTERNOS DEL MICROCONTROLADOR
CAPACIDAD: Programa los médulos internos del microcontrolador
SEM CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDO INDICADORES | TOTAL
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL HORAS
Configuracion y programacion | Realiza la programacion del Reconoce la | Programa los
del temporizador. temporizador del microcontrolador | importancia de | timers del 5h
Ejecuta programas relacionados | confrolar tiempo | microcontrolador @7
9 |Modos de operacion de | con el manejo de tiempos. utilizando el | para  desarrollar 2L)’
temporizador de 32 bits temporizador y también | proyectos
Pre escalador. pulsos externos
Descripcion  del  convertidor Realiza_la programacion del Reoonooe_ la | Configura y
AnalgicolDigital. Configuracion convertidor A/D del importancia del uso del | Programa al
' * | microcontrolador modulo  ADC del | médulo ADC vy sus 5h
10 P = i Ejecuta programas relacionados | microcontrolador aplicaciones en| (3T,
rogramacion del convertider ; el insirumentagion 20)
AIDy aplicaciones. con gl procesam:ento de sefiales ins!
analogicas.
;o 5 Realiza la programacion del Valoray reconoce la | Desarrolla el
Descipolan detmdulosF i manejo delpmégdulo PWM del importal:mia de control de
Configuracion y programacion microcontrolador programar , configurar, { periféricos 5
11 ' | Ejecuta programas relacionados | &l madulo PWM , utilizando los| (3T,
. T con el control de modulo captura maédulos PWM 2L)
Ejemplos de aplicacion :
servomecanismos,
IV UNIDAD Comunicacion serial asincrona
CAPACIDAD: Describe la comunicacion serial asincrona
TOTAL
CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDO
BEM CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL | 'NDICADORES | HORAS
Describe las caracteristicas del Valora la importancia | Realiza
Descripcion del médulo serial maédulo serial del microcontrolador | del uso del maédulo | eplicaciones con el 5h
Trama de la comunicacion serial. USART modulo USART 3T
12 | Descripcion del UART | Describe una trama de 2L),
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UART. Receptory UART Elabora programas para manejar | Reconoce la | Desarrolla
Trasmisor el UART importancia de utilizar | proyectos
13 Realiza aplicaciones de manejo | comunicaciones con el 5h
Modos de cperacion y de periféricos externos con el médulo USART (3T,2L)
programacion. modulo UART
Realiza la programacion para la Desarrollar
Aplicaciones inalambricas: uso | comunicacion serial entre el Valora la impartancia| proyecto final 5h
14 del médulo bluetooth. microcontrolador y el médulo de  comunicaciones
L (@121
bluetooth inaldmbricas
Manejo de periféricos extemos. | Realiza programas para manejar | Reconoce la | Presenta proyecto
Aplicaciones en la industria. dispositivos extemos, usando la importancia del | final de la 5h
tecnologia actual existente. microcontrolador asignatura (3T,2L)
dsPIC en la industria
15
CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDO
SEM CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINAL INDICADORES ;g;iié
16 Examen Final 5h
17 | Examen Sustitutorio 5h

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Método Expositivo-Interactivo con ayuda de material audiovisual, con participacion activa del estudiante.
Metodo de aprendizaje con rubricas para cada unidad para comprobar si estan aprendiendo.
Planteamiento de un trabajo grupal que sera desarrollado bajo la supervision del profesor.

VI RECURSOS Y MATERIALES
Equipos:

e  Computadora personal, ecran, proyector de multimedia.

e  Osciloscopio, Generador de sefiales, Modulo digital

e Mddulos de desarrolio con microcontrolador de 8 y 32bits.
e  Tarjeta para programacion de microcontraladores
Materiales:
e Libros digitales y Manuales t{técnicos

Vil EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Vil
8.1

8.2

o Separatas tedricas
° Guias de Laboratorio
° Software de simulacion

El promedio final se obtiene del modo siguiente:

PF = (PP+PL+EP+2EF)i5
Dénde:

PP = Promedio de practicas calificadas

PL = Promedio de laboratorios
EP = Examen parcial

EF = Examen final

PF = Promedio final del curso

FUENTE DE CONSULTA
Bibliograficas

1. Ibrahim Dogan, “Programacion de microcontroladores PIC". Marcombo.SA. 1ra.edicion, 2007,
2. Jose M. Angulo *Microcontroladores DSPIC: Disefio practico de aplicaciones’. S.A. McGraw-Hill.Espafia.1ra. Edicion, 2006

3. Gustavo Galeano, “programacion de sistemas Embebidos en C* Alfa Omega. 1ra.Edicion.2007

Paginas electronicas

www.microchip.com
www.Atmel.com
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