eMinisterio de %%ﬁmmddn;&é?&ﬂ&ﬁw ";l“h
?/77!‘#02.4/%16/ g;ﬂm/?:yica @/I/a-abna/
Keclorad

INGENIERIA ELECTRICA ~ PROGRAMAS DE 3ero. a 6to.ANOS (PLAY 1985)

REGIMEN ESPECTAL DE CORRELATIVIDADES.

Buenos Aires, 21 de febrero de 1986.

VISTO la Ordenanza N°479 por la que se aprueba el Plan

de Estudio de INGENIRERIA ELECTRICA (Plan 1985), vy

CONSTIDERANDO

Nue por la citada ordenanza se oficializaron los pro-
gramas analiticos correspondientes a lero. y 2do.anos de la alu-
dida carrera.

NQue el Consejo de Directores de Departamentc de Inge-
nierfa Eléctrica completd el estudio de actualizacidn de los con-
tenidos programidticos.

Que del anélisis efectuado en el ordenamiento de mate-
rias surge la necesidad de implementar el Plan de Estudio en for-
ma integral para el Curso Lectivo 1986.

Que como consecuencia de ello es conveniente establecer
un régimen especial de correlatividades para aquellos alumnos que

deseen asimilarse al Plan 1985.
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Que la Comisidn de Ensenanza del Consejo Superior
Universitario aconseja aceptar la propuesta elevada por el re-
ferido Consejo de Directores, a fin de lograr una mayor adecua-
cibn a la realidad tecnoldgica.

Que el dictado de la medida se efectlla en uso de las
atribuciones otorgadas nor el articuleo 63 del Estatuto Universi-

tario (Ordenanza N°521).

Por ello,

EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACTCONAL
ORDENA :

ARTICULO 1°.- Aprobar los programas analiticos de 3ero.a 6to.afios
de 1la carrera.de INGENIERIA ELECTRICA (PLAN 1985) cque se agregan
como ANEXO I de la presente ordenanza.-
ARTICULO 2°.- Autorizar el dictadce de 3erc.a 6to.anos del Plan
de Estudio 1985 de la citada carrera.-
ARTICULO 3°.- Autorizar a los alumnos cursantes en el Plan de
Estudio 1979 a asimilarse al Plan de Estudio 1985. Para ellos
se establece un REgimen Especial de Correlatividades due se a-
grega como ANEXO IT de la presente ordenanza.-

ARTICULO 4°.- Registrese, comuniquese, archivese.

ORDENANZA N® 536 /f
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Povtoradde INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE ANALISIS MATEMATICO III.

3er.ANO ( 4 horas semanales.)

Unidad Temadtica 1 : Integral de Fourier.

Forma compleja de la serie de Fourier.Integral de Fourier en una
funcidn.Condiciones suficientes para la existencia de la integral.
Convergencia.Transformada de Fourier.Convolucidn. Aplicaciones eléc-
tricas.

8 horas.
Unidad Tem&tica 2 : Variable Compleja.

NGmeros complejbs.Elementos de topologia del plano.Funciones de una
variable compleja. Limites.Continuidad.Derivada.Funciones analiti-
cas.Condiciones de Cauchy-Riemann.Propiedades.Representacidn confor-
me.

24 horas.

Unidad Tem&tica 3 : Integral en el campo complejo.

Definicidn.Propiedades.Teoria de la integral de Cauchy.Teorema de
Cauchy.Corolarios.Férmulas de la integral de Cauchy y fbrmula de
la derivada.Otros teoremas.

18 horas.

Unidad Tem&tica 4 : Series de Pdtencia.

Desarrcllo en serie de Taylor y de Laurent.Convergencia.Puntos sin-
gulares de una funcidn.Clasificacién.Residuos.Teorema de los resi-
duos.Cé&lculo de integrales.Aplicacidén al cédlculo de integrales
reales impropias.

18 horas.
Unidad Tematica 5 : Transformada de Laplace.

Definicidn.Propiedades.Convergencia.Célculo de transformadas.
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Teoremas fundamentales.Cilculo de antitransformadas.Transformadas
de funciones especiales.Aplicacidn a la resolucidn de ecuaciones

y sistemas de ecuaciones diferenciales lineales a coeficientes
constantes y algunos tipos de ecuaciones integrodiferenciales e
integrales.Funciones impulsivas.Convolucidn. Teorema de Borel.Desa-
rrollc de Heaviside.Teorema de Riemann Mellin. Aplicaciones a 1la

resolucidn de ecuaciones diferenciales con derivadas parciales.
36 horas.

Unidad Temitica 6 : Ecuaciones diferenciales de Segundo Orden a coe-

ficientes no constantes.

Solucidn por el método de desarrollo en serie.Ecuaciones hipergoe-
métricas de Legendre y Bessel.Alguhas propiedades de los polinomios
de Legendre y funciones de Bessel.

12 horas.

BIBLIQGRAFIA.
-SOKQOLNOKOFF, Redheffer. Mathematics of Physics and Modern Engi-

neering.
-H.W.EVES. Funciones de Variable Compleja. Tomo I y IT
-M.BROWN. Ecuaciones diferenciales.
-REY PASTOR, PI CALLEJA, TREJO. Andlisis Matefiatico .Tomos II y III.
-R.CHURCHILL.Tecria de funciones de variable compleja.
-R.M,SPIEGEL. Complex Varibles.Schaum's Outline Series.
- I.BRAND. Cdlculo avanzado.
-V.S5.8MIRNOV. Cours de Mathematiques Superieures.
-H.P. HSU.An&lisis de Fourier.
-L.VOLKOVYSKI, G.LUNTS, I.ARAMANOVICH.Probhlemas scobre Teoria de
funciones de variable compleja.
-M.A. PHILLIPS. Funciocnes de una variable compleja y sus aplicacio-
nes.
-M.R.SPIEGEL. Laplace Transforms-Schaum's Outline Series,
-V.P.SPIRIDONOV, A.LOPATKIN. Tratamiento Matematico de datos fisi-
co-quimico.
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INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE FISICA III:

3° ARNO ( 5 horas semanales)

Unidad Tematica 1l: Conduccién de gases.

Descarga de gases. Curvas caracteristicas. Fisica del arco eléc-

trico. Efecto Edison. Efecto fotoelé&ctrico. Curva caracteristica.

10 horas.

Unidad TemAtica 2: Relatividad.

Experiencia de Michelson. Principio de relatividad de Galileo.
Coincidencia y simultaneidad. Principios de la teoria de Einstein.
Transformaciones de Lorentz. Experiencia de Bucherer. Fuerza. Tra
bajo y Energia.

15 horas.

Unidad Tem&tica 3: Radiaci®dn térmica.

Equilibrio Termodindmico de la radiacifén. Estudio experimental de
la radiacidn del cuerpo negro. Ley de Stefan-Boltzmann. Leyes de
Wien. Explicacidn de Wien y Rayleigh Jeans. Fdérmula de Planck. -
Idea de los cuantos de energia.

15 horas.

ynidad Temdtica 4: Modelos atbmicos.

Espectros atdmicos de emisién y absorcidn. Series espectrales en
el &tomo de hidrbgeno. El modelo de Thompson. Experiencia y mode
lo de Racherford. El modelo de Rohr. Experiencia de Franck y Hertz

Potenciales Criticos. Potenciales de ionizacidn.

15 horas.
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Unidad Temitica 5: Rayos X.

Descubrimiento y generacidén de rayos X.: sus propiedades. Expe
riencias de Von Laue y Bragg. Medicidén de la longitud de onda
e intensidad. Espectros de emisidn continuos y caracteriticos
Coeficientes de absorcidn. Espectros de absorcién. Dispersidn.

Ley de Moseley. Dispersidn de Compton.

10 horas.

Unidad Temdtica 6: Propiedades ondulatorias de la materia y me

cdnica cuéntica.

Ideas cudnticas de Planck, Einstein y Bohr. Ondas de Broglie.
Experiencia de Davisson y Germer. El microscopio electrdnico.
El principio de incerteza de Heisenberg. La funcidén de onda--
asociada y la densidad de probabilidad. La formulacién de la
mecdnica cuéntica. Ecuacibdn de Schrodinger. Estado fundamental
y estados excitados. Los nfimeros culnticos . Experiencia de --
Stern y Gerlach. El espin. Principio de exclusidn de Pauli. Con

figuraciones electrdnicas. Sistema periddico. Operadores. Los /
vostulados de la mecdnica cuéntica.

25 horas.

Unidad Temdtica 7: Estadisticas cl&sicas culnticas.

Espacios fédsicos. Microestados y macroestados. Probabilidad ter
modindmica. "Entropia y probabilidad. Ley de distribucidn de -
Maxwell Boltzmann. Principio de equiparticidén de energia. Esta-
distica de Bose-Einstein. Estadistica de un gas de fotones. For
mula de Planck. Estadistica de Fermi-Dirac. Energia de Fermi. -
Aplicacidn a la estructura de bandas. Aisladores y Semiconducto
res.

25 horas.
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Unidad TemAtica 8: Radiactividad, reacciones nucleares.

Radiaciones X, B y 5'. Espectrfmetro de masa. Determinacidn de
g/m. Leyes de la desintegracidn radiocactiva. Equilibrio radio-
activo. Espectro de rayos X. Regla de Geiger- Nutall. Espec--
tros de rayos Zﬁ Espectros de rayos F continuos y de lineas.
Transmutaciones artificiales y neutrones. Masas y energia de -
ligaduras. Fuerzas nucleares. Transformaciones nucleares con -
particulas aceleradas artificialmente.Reacciones nucleares. Ci

clotrdén,

20 horas.

Unidad Tematica 9: Reactores nucleares.

Reacciones con neutrones. Seccidn de choque. Su variacibn con -
la energfa. La fisidn nuclear. Emisién de neutrones y produc-
tos. Reaccidn en cadena. Energia liberada en la fisién. El1 --

reactor nuclear. Reactores en La Argentina. Fusidn nuclear.

15 horas.

Unidad Tem&tica 10: E1 Laser.

Introduccidn. La emisidn estimulada. La amplificacidn en el me
dio. Mé&todos para la produccidn de la inversién de poblacibn.-
Oscilacidn laser. Teoria del resonador Optico. Léseres gasedsos,
liquidos y s&élidos.

10 horas.

BIBLIOGRAFIA:

BEISER. Conceptos de fisica moderna.
SEMAT . Fisica Atbmica y Nuclear.,
KAPLAN. Fisica Nuclear.

- BORN . Fisica atdmica.
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RITHMEYER, KENNARD COOPER. Introduction to Modern Physics.
ALONSO y FINN. Fundamental University Physies III.

YOUMNG. Optica y Fisica Moderna.

HALLIDAY . Introduccidn a la Fisica Nuclear.

SEARS. Termodinamica.

RUIVAL Y GALLIONI. Teoria Especial de la Relatividad.
SMITH - Introduccibén a la Relatividad Especial.

MATTHEWS. Introduction a la Mecanique Cuantique.

Fisica Experimental.

Trabajos de Laboratorio. Seminario de Fisica UTN. F.R.B.A.

TRABAJOS PRACTICOS DE FISICA IIT:

Determinaci®én de e/n.

Determinacién de e por el método de Millikan.

Efecto fotoeléctrico. Constante de Planck.
Espectroscopia del &tomo de hidrégeno.
Experiencia de Franck y Hertz.
Experiencia con radiacidn X.

Experiencia con radiaciones nucleares.

Problemas:

Se efectuarin por temas un nlimero adecuado de

vVOSs.

problemas formati-
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PROGRAMA ANALITICO DE MATERIALES DE USO ELECTRICO.

3er .ANO ( 3 horas semanales).

Unidad Tem&tica 1 : Materiales Aislantes.

Estructura y constitucidén de los aislantes.Propiedades :resisten-
cia de aislamiento.Resistencia superficial.Constante dieléctrica.
Rigidez dieléctrica.Descarga disruptiva en un dieléctrico.Gradien-
te de potencial.Absorcién dieléctrica.Histéresis dieléctrica.Pér-
didas en los dieléctricos.Propiedades térmicas.Conductividad tér-
mica de los dieléctricos.Propiedades mecinicas de los dieléctrices.
Clasificacidn de los materiales aislantes, segfin sus propiedades,
origen y aplicaciones.Seglin normas.Ensayc de aislantes.Mé&tcdos de
ensayo de las propiedades eléctricas, térmicas y mecé&nicas de los
aislantes.Ensayo de muy alta tensidn a frecuencia industrial y de
impulso.Estudio de aislantes minerales naturales.Aislantes organi-
cos naturales.Aislantes sint&ticos s6lidos, basados en resinas na-
turales y sintéticas.Materiales plasticos, elastSmeros celulésicos,
silicosas.Aislantes liquidoé.Aislantes gaseosos .

36 horas.

Unidad Temdtica 2 : Aceites Aislantes.

Propiedades del aceite empleado en Alta Tensién.Tipos de aceites,
minerales y clorado.Para interruptores y para cables.Para conden-
sadores y transformadores.Propiedades normalizadas y su preserva-
cién.Alteracidén de los aceites con el uso. Importancia de la hu-
medad, de las impurgzas y de los gases en el aceite.ForMacidn de
ceras.Teoria sobre la disrupcién enh el aceite.Limpieza, secado y

desgasificacién de los aceites en servicio.Métodos de regeneracidn.

9 horas /
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Unidad Temftica 3 : Materiales Conductores.

Estructura y Constitucién.Propiedades eléctricas.Propiedades fi-

sicas en general.Estudio de los principales materiales conducto-

res.Cables.Fabricacién.Propiedades en particular eléctricas y fi-
sicas.Ensayos normalizados.Contacto entre piezas conductoras.Fu-

sibles.Escobillas. 18 horas

Unidad TemaAtica 4 : Resistencias.

Resistencias para peguenas corrientes.Materiales utilizados.Tipos.
Reostatos.Potencidmetros.Normas.Resistencias para calefaccién, pro-—
piedades eléctricas y fisicas que no deben reunir.Materiales usa-
dos, metdlicos y no metdlicos.Disefio y cdlculo.Resistencias varia-

bles para descargadores. 3 horas.

Unidad Tem&tica 5 : Materiales magnéticos y paramagnéticos.

Estructura y constitucién de los materiales magnéticos.Definiciones
y propiedades.Induccién normal e intrinseca.Curva de induccién.
Permeabilidad magnética.Susceptibilidad magnética.Permanencia y
remanencia.Induccién residual.Rentetividad.Fuerza coercitiva.Pun-
to de Curie.Pérdidas en el hierro.Pérdidas por resistencia.Pér-
didas por corrientes par8sitas.Clasificacién magnética.Estudio

de los materiales magnéticos y paramagnéticos .Aleaciones ferro-—
magnéticas y a base de polvos, aglomerados. Chapas y cintas.Mate-

riales para imanes permanentes.Tratamientos estabilizantes.
15 horas.

Unidad Temdtica 6: Materiales El&ctricos para capacitores.

Construccifn y diseno de capacitores.Andlisis de las pérdidas.
Capacitores de potencia.Capacitores para usos electroliticos, de

aluminio yv de talio. 3 horas

Unidad Tem&tica 7 : Materiales para termocuplas.

Teoria de bandas del efecto termoeléctrico.Efectos Peltier, See-

beck y Thompson, juntas termoeléctricas con metales.Semimetales.

//
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Semiconductores,Célculo de la potencia y rendimiento.Aplicaciones
y disenio de las termeojuntas ..Juntas bimetdlicas, propiledades,

teoria y c8lculo.Materiales y aleaciones, aplicaciones y disefo.

3 horas.
Unidad Temdtica 8 : Materiales Semiconductores.

Mé&todos de obtencidn, elaboracidén y utilizacién para distintos
componentes electrotécnicos.Circuitos integrados.

3 horas.

BIBLIOGRAFIA.

Tecnoldgia ae los Materiales electricos .Enciclopedia C.E.A.C.
Normas IRAM

Normas Internacicnales CEI, VDE, ASTM

Técnicas de las Altas Tensiones de J.Rhoth.

Lineas de Transmisién Subterr&nea de Weedy

CBJETIVOS.

Lograr gue el alumno conozca todos los tipos de materiales de
aplicacién en la Industria Eléctrica.

Capacitar a los alumnos gue adgquieran adecuados criterios de se-
leccidén de materiales, para su aplicacién como componentes y obje-

to principal de los proyectos eléctricos.
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Pectrradds INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE ELECTROTECNIA T .

3er.ANO ( 6 horas semanales).

Unidad Tem&dtica 1 : Elementos de los circuitos.

Activos. Fuentes independientes y dependientes o gobernadas.Fuente
real.Fuente de tensién. Fuente de corriente.Esguemas equivalentes.
Pasivos.Relacidn tensidn-corriente en :resistores, capacitores e
inductores puros.Parimetros vinculantes:resistencia, capacidad e
inductancia.Unidades.Resolucidn de circuitos en comriéente continua.
Leyes de Kirchoff.Convenciones sobre signos.Ecuaciones segfin Leyes
de Kirchoff y determinacidn de incbgnitas. Método de los potencia-
les de nodo.Mé&todo de las intensidades de malla.Anadlisis con matri-
ces.Principios de superposicibén y reciprocidad.Conductancias pro-
pias e impulsora.Conductancia de transferencia. Teorema de sustitu-
cidn. Teorema de compensacidn.

24 horas.

Unidad Temftica 2 : Transformacidn de los esquemas eléctricos.

Estrella-tridngulo.Ramas en paralelo con f.e. m y resistencia(Teo-
rema de Millman). Dipolos.Teorema de dipolo activo o de Thevenin.
Teorema de Norton.Teorema de m&xima transferencia de potencia.Cua-
dripolos.Vinculacidn de tensiones y corrientes entre pares de bor-
nes.Constantes de cuadripolo.Cuadripolo simétrico. Determinacidn

de las constantes del cuadripolo.Transmisidn de la energia a través
del cuadripolo.Miximo rendimiento del cuadripolo.Esquemas equiva-
lentes.

24 horas..

Unidad Tematica 3 : Corrientes alternas.

Periédicas.Sencidal.Valores caracteristicos; valor eficaz, valor

medio, factor de forma. factor de cresta.Representacidn de la co-
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rriente alterna sencidal en régimen permanente con niimercs  com-
plejos.Tensidn y corriente compleja.Impedancia compleja. Reac-
tancia inductiva y capacitiva.Admitancia compleja.. Subsceptancias
inductiva y capacitiva,Representacidn grafica (Diagramas fasoria-
les) .Potencia instantdmea en R, L y C. Potencia generada y absor-
bida .Potencia en corriente alterna sencidal.Potencia media o
activa.Potencia aparente.Potencia reactiva o entretenida.Factor

de potencia.Potencia compleja. Nociones sobre corrosidn.
24 horas.

Unidad Tematica 4 : Extensidn a corriente alterna sencidal de los

métodos y teoremas estudiados en corriente

continua.

Aplicacibén de : nodos, mallas, Thevenin, Millman, etc.con el agre-
gado de la determinacién de potencias; activas, reactivas,aparen-
tes y complejas. Resonancia serie y paralelo.Condicidn de resonan-
cia.Sobretensiones y sobreintensidades.Factor de mérito.Curvas uni-
versales.Resonancia combinada serie-paralelo.Gr&ficas en funcidn de
la frecuencia.Diagramas fasoriales.Resolucidn de circuitos con pa-
rametros variables.Diagramas Circulares (Impedancia ,admitancia).

24 horas.

Unidad Tematica 5 : Circuitos con induccidn mutua.

Coeficiente de induccidn mutua.Coeficiente de acoplamiento.Induc-
tancia de dispersidn.Bornes hombénimos.Tensibn inducida (f.e.m.)
por induccidn mutua.Sentido de las tensiones inducidas segGn bor-
nes homénimos.Induccidn mutua en corriente alterna senoidal. Esta-
blecimiento de las ecuaciones segln leyes de Kirchoff.Conexidn
serie; aditiva y substractiva.Conexidn paralelo.Conexidn serie-
paralelo con induccidn mutua.Sustitucidn equivalente de circuitos
con induccién mutua.Diagramas fasoriales.

18 horas.

//
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Unidad TemAtica 6: Sistemas polifdsicos.

Nociones sobre sistemas bifédsicos, tetrafdsicos. Sistemas trifé-
sicos simétricos. Conexidn en estrella y trifngulo de fuentes y
cargas. Tensiones y corrientes de fase y linea. Calculo en circui
tos simétricos. Sistemas trifédsicos equilibrados y desequilibrados.
Cdlculo de sistemas asimétricos: nodos y mallas. Potencia y factor
de potencia en sistemas trifdsicos. Nociones de medicidn de poten-

cla.

24 horas.

Unidad Tem&tica 7: Componentes simétricas.

Secuencias; directa, inversa y nula. Operador a . Vinculacidn en-
tre fasores de una misma secuencia. Descomposicidén de un sistema
asimétrico de tensiones en sus componentes simétricas. Propiedades
de las componentes de las tensiones simple y compuesta. Impedan-
cias a las distintas secuencias. Circuitos asimétricos en carga y
generacidn. Potencia en sistemas trifisicos en base a las compo-

nentes simétricas. Expresidén matricial.

24 horas.

Unidad TemaAtica 8: Tensiocnes y corrientes poliarmdnicas.

Valores y factores caracteristicos. Pcotencias.y factor de potencia.
Circuitos lineales con tensiones no senoidales. Resonancia de ar-

mbdnicas. Poliarmdnica en sistemas trifisicos.
12 horas.

Unidad Tem&tica 9: Circuitos magnéticos.

Introduccidn a los cirucitos alineales. Recapitulacidn sobre mag-
nitudes y unidades magnéticas. Curva de magnetizacidén de materia-

les ferromagnéticos. Leyes de circuito magnético. Calculo de cir-

// e
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cuitos magnéticos en corriente continua y alterna. Pérdidas en el
nlicleo. Deformacidn de la corriente. Circuito equivalente. Imanes
permanentes. Curva de desmagnetizacidn. Induccidn residual. Campo
coercitivo. Energia. C&lculo de circuitos magnéticos con imanes.

Campo magnético giratorio.

18 horas.

BIBLIOGRAFIA:

ZEVEKE - IONKIN. Principios de Electrotecnia Tomo 1.
SKILLING. Circuitos en Ingenieria Eléctrica.

NETUSHIL - STRAJOV. Principios de Electrotecnia Tomo 2.
BESSONOV. Applied Electricity for engineers.

Objetivo:

Conocimiento profundo del alumno de la especialidad de los
temas basicos de electricidad y magnetismo, que serdn base para el

resto de las asignaturas de anos superiores.
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PROGRAMA ANALITICC DE MECANICA GENERAL:

3er. ANO - (3 horas semanales)

Unidad Temética 1l: Dinfémica de punto.

Cinemd&tica del punto. Leyes de Newton. Trabajo y Energia. Conser-

vacién energia mecénica.

12 horas.

Unidad Tem&tica 2: Movimientos relativos.

Composicidn de veloddad obs; rel. vy arrastre. Composicién de ace-
leraciones obs; rel., y arrastre, Coreolis.

6 horas.

Unidad Temdtica 3: Movimientos rigidos. {(Mov. de arrastre)

Casos particulares: Movimiento traslatorio

" rotatorioc.

" polar.
Interpretacifén Geométrica de mov. rigidos y aplicacidn a engranajes.
Cinematica de mecanismo

9 horas.

Unidad Temdtica 4: Dindmica de Sistemas.

Ecuaciones cardinales. Tensor y Elipsoide de Diercia.
Aplicacidn a sistemas rigidos. Conservacidn de energia en sistemas
materiales. Dinémica de mecanismo: Aplicacidn a volantes.

a reacciones dinamicas.

Compensacidn de masas.

24 horas.
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Unidad Temética 5: Fendmenos percusivos.

Fuerzas percusivas. Ecuaciones cardinales de dicho fenémeno. Apli-
caciones a gistemas rigidos. Anulacidén de reacciones percusivas.
Centro de percusidn.

6 horas.

Unidad Temdtica 6: Modelizacidn de sistemas.

Sistemas diné&micos. Diagrama de flujo. Ecuaciones de estado.
Modelo de sist .dinfmicos . (Ob-encidn de la respuesta temporal por
aplicacidn de antitransformada) . Aplicacidn de modelizacibén -

a sistemas electromecinicos v térmicos.

15 horas.

Unidad Tem&tica 7: Oscilaciones el&ctricas y mecénicas.

Aplicacidm de modelizacién a osciladores eléctricos. Aplicacibn a
sistemas mecédnicos, aislacién de oscilaciones en fundacidn de mé-
quinas, en instrumentos eléctricos. Analogias eléctricas y mecéni

cas.

24 horas. -

Observaciones:
Teoria 55% / préctica 45%.

1° semana de septiembre, Andlisis matematico III, -
tiene que haber tocadeo el tema de transformada de Laplace.

Vi
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INGENIERIA ELECTRICA / Plan 1985

PROGRAMA ANALITICO DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA.

Jer. ANO: {( 2 horas semanales)

Unidad TemAtica 1:

Estadistica descriptiva. Definicién de poblacidén, muestras y
variables. Variables cualitativas y cuantitativas. COmputos de
frecuencias, frecuencias absolutas relativas y acumuladas. Re-
presentacidn gréafica. Medidas de posicidn: medida aritmética,
nodo, mediana, fractilas. Medidas de dispersidn: varianza, des
vio estindar, intervalc intercuartilico, desvio medioc absolu-
to con respecto a la mediana. Medidas de asimetria y de kurto-
sis.

11 horas.

Unidad Temadtica 2:

Experiencias aleatorias. Espacios muestrales. Sucesos. Probabi-
lidad de sucesos, definicién axiomédtica, frecuencial y de Lapla
ce. Probabilidad de la unidn de sucesos. Probabilidad condicio-
nal. Sucesos independientes. Teorema de las probabilidades tota
les. Teorema de Bayes.

11 horas

Unidad TemAtica 3:

Variables aleatorias discretas. Distribucidn Binomial. Hiper--
geométrica. Parémetros carcteristicos de una distribucidn. Dis
tribucidén de Poisson. Poisson como limite de la Binomial. Pro-

ceso de Poisson.

8 horas.
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Unidad Temitica 4:

Variables aleatorias continuas. Distribucidn uniforme.
3 horas.

Importancia de la distribucidn normal. Pardmetros caracteristi-
cos. Distribucién normal estandarizada. Importancia de la distri
bucibédn Normal. Uso de tablas.

4 horas.

Otras distribuciones continuas: exponencial, chi-cuadrado. Fun-
cidn de variable aleatoria.

4 horas.

Unidad Tem&tica 5:

Desigualdad de Tchebychef. Ley de los grandes nflimeros.
3 horas.

Vector aleatorio. Funcidén de vector aleatorio. Par@metro caracte

risticos del vector aleatorio. Variables aleatorias independien-

tes. Coeficientes de correlacidn. Distribucién y parfmetros carac
teristicos de la suma de variables aleatorias. Propiedades repro-
ductivas de las distribuciones Normal, Binomial, Poisson, Chi-cua
drada. Teorema Central del limite. La distribucién normal como 11
mite de otras distribuciones. Distribucidén de los errores aleato-

rios de medicidén.

2 horas.

Unidad Temdtica 6:

Muestras aleatorias simples. Estadisticos. Estimadores. Propieda-

des de los estimadores. Distribucidn de los estimadores X, S y p.

4 horas.
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Estimacidn puntual. Precisidn de la estimacidn puntual. Determina

S B
i\ = .20,

1 i T

-

cidn del tamafio de muestra para la estimacidn de la esperanza ma-
temdtica de una variable aleatoria con varianza conocida y para -
la estimacidén de la proporcidn. Estimacidn por intervalos de con-
fianza. Intervalos de confianza para la esperanza matemftica de -
una variable aleatoria con varianza conocida, con varianza desco-
nocida, para la diferencia de esperanzas matemdticas, para la pro

porcidn.

6 horas.

BIBLIOGRAFIA:

GNFDENKO y JINCHIN. Introduccidn al Cilculo de Probabilidades.--

Cuadernos de Eudeba n°® 13, Buenos Aires.

GNEDENKO y JINCHIN. Tecoria de las probabilidades. Montaner y Si-

mén. Barcelona.

VESSEREAU. La Estadistica. Cuadernos de Eudeba n° 58. Buenos Al

res.

CERNUSCHI, F. Teoria de los errores de Medicién. Editorial Eude-

ba, Buenos Aires.
LOPEZ CONEJERC. Confiabilidad . Editorial Eudeba. Buencos Aires,

MEYER. Probabilidad y Estadistica Aplicadas. Fondo educativo.

o7
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INGENIERIA ELECTRICA: PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE ELECTRONICA.

4 ANO - (5 horas semanales)

Objetivos:

Al aprobar el curso, el alumnoc debe conocer los elemen
tos y circuitos bédsicos utilizados en Electrfnica (teniendo en
cuenta la realidad del pais en el &rea), logrando Que en Elec--
trénica Aplicada pueda comprenderse el desarrcllo de circuitos
gue permiten al Ing. Electricista el sustento electrfnico nece-
sario y suficiente para su desempefio profesional, cumpliendo el

rol social que le corresponde como ciudadano e ingeniero.

Unidad Tem&tica 1l: Semiconductores.

Juntura PN- Diodo semiconductor, principios y caracteristicas -

Tipos. Rectificacién monofésica. Multiplicadores de tensién. ——

Rectificadores industriales. Diodos en serie y paralelo. Protec
ciones. Filtros, clasificacién. Filtros pasivos. Filtrados en -
circuitos de potencia. Reguladores de tensidn. Zener, empleo co

mo regulador y recortador .

20 horas.

Unidad Tem&tica 2: Transistores,

Tipos. Juntura bipolar, funcionamiento, caracteristicas, polari
zacidn. Juntura bipolar en sefial, configuraciones, parfmetros.

Juntura bipolar en conmutacidn dindmica. Transistor unipolar. -
JFET y MOSFET, principios y caracteristicas. Polarizacibn, para
metros, utilizacidn. VMOS. Comparacifén entre los distintos tran

sistores . Implementacidn con circuitos integrados.

24 horas.

/-
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Unidad TemAtica 3: Circuitos lineales.

Transistores duales. Amplificador Darlington, pares complementa
rios. Amplificadores diferenciales. Combinacidén FET y bipolar.
Amplificador de C.C. y C.A. en bajas frecuencias. Circuitos inte
grados lineales, conceptos bisicos. Regulador de tensidn monoli-
ticos. Multiplicador.

22 horas.

Unidad Temdtica 4: Amplificadores operacionales.

Nociones de realimentacidn. Amplificador operacional, introduc--
cibén. Caracteristicas de los amplificadores operacionales idea--
les. Operaciones b&sicas. Comparador, seguidor de tensidn, inver
sor, sumador, restador, integrador, diferenciador, variador de fa

se. Rectificador lineal, filtros activos.

15 horas.

Unidad Tem&tica 5: Fuentes de alimentacién.

Introduccidn, caracteristicas, tipos -Pre regulador. Regulador 11
neal serie y paralelo. Limitaciones, protecciones, implementacidn

con circuites integrados. De potencia, conceptos.

8 horas.

Unidad Temdtica 6: Elementos de resistencia negativa.

Tiristores, introduccidn. La familia tiristor RCS, teoria de fun-
cionamiento. Caracteristicas anodo cédtodo y de compuertas. Mé&todos
de disparo y corte. Circuitos de conversidn y control de potencia
con SCR. Triacs, funcionamiento, caracteristicas, valores, m&todos
de cebado y descebado. Protecciones. Otros elementos de la familia
Transistor unijuntura, oscilador de relajacidn. Empleo en el dis--

paro de SCR. Tipos de unijuntura. 22 horas.
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Unidad Tem&tica 7: Osciladores.

Definicién, realimentacibn, tipos. Osciladores senoidales, desarxro
llo. Osciladores no senoidales. Multivibradores, definiciones, cla

sificacifén, aplicaciones. Implementacidn con circuitos integrados.
10 horas

Unidad Temdtica 8: Circuitos digitales.

Introduccidn. Nociones b&sicas. Bloques B&sicos. Algebra de Boole,
Leyes, circuitos combinatorios y secuenciales, memorias, registros,
Operaciones aritméticas. Conversibén analdgica-digital y digital- -

analbgica, aplicaciones. Implementaci&n con circuitos integrados.

10 horas.

Unidad Temftica 9: Dispositivos de optoelectrénica.

Fotodetectores, tipos. Funcionamiento, caracteristicas. Fuentes de
luz y dispositivos optoelectrdnicos. Combinaciones fuente-detector.
Filtros Opticos. Fibras &pticos.

7 horas.

Unidad Temdtica 10: Nuevas tecnologias.

Manejo de la informacidén técnica.
10 horas.

BIBLTOGRAFIA :

Circuitos integrados v dispositivos semiconductores - DEBOO BURROUS.
Electrénica, fundamentos y aplicaciones - MILLMAN y HALKINS
Electrénica Integrada = MILLMAN y HALKINS

Electrénica fundamental - MORRIS

Electrénica avanzada - MORRIS

Electrénica del estado s6lido - TREMOSA

Rectificadores, tirisotores y triacs - LILEN

[/
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Rectificacidn de potencia con dicdos de silicio - M. DAYAL
Revista telegrafica electrdnica, serie mundo electrdnico.
Circuitos amplificadores operacionales - RIVERO
Circuitos integrados lineales - LILEN

Sistemas electrénicos digitales - MANDADO

Circuitos de potencia RCA.

TRABAJOS PRACTICOS:

Introduccidn al Laboratorio, manejo de instrumentos.

Diodos. Curvas caracteristicas. Rectificador monofésico. Filtros
C.

Rectificacion de onda completa. Filtros L.

Regulador de tensidn (Zener) - Rectificador onda completa tipo P.
Transistores, polarizacién, configuraciones. Amplificacién. Corte
y saturacidn.

Transistores efecto de campo, polarizacidn VMOS

Circuitos lineales. Darlington v amplificador diferencial.
Amplificadores operacionales. Circuitos bésicos.

Fuentes de alimentacidén. Fuentes reguladas.

Elementos de resistencia negativa. Tiristor y osc. de relajacidn.
Elementos de resistencia negativa. Control de potencia con DIAC y
TRIAC.

Osciladores.

Circuitos digitales discretos.

Circuitos digitales integrados.

Control de potencia con optoacopladores.

// p
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Hecterads INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985
PROGRAMA DE MEDIDAS 1.

4t0.ANO ( 5 horas semanales).

OBJETIVOS.

Proporcionar conocimientos especificos y generales sobre:
sistemas de unidades; patrones de magnitudes eléctricas; errores
de medicibn; constitucidn, funcionamiento y empleo de instrumentos
eléctricos indicadores, registradores e integradores, asi como de
potencifmetros de c.c. y de transformadores de medida; medicidn de
parémetros bdsicos con instrumentos indicadores y puentes de c.c.

y c.a. y medicién de potencia y energia en c.a.

Unidad Tem&tica l: Nociones sobre medicifn y metrologia.

Concepto de medicifn.Mediciones absolutas y relativas.Concepto de
magnitud.Ecuaciones de dimensién.Sistemas de unidades.Sistema In-
ternacional.Conceptos de patrones de medidas.Errores.Clasificacién
de errores.Maneras de acotarlos.Error lIimite.And8lisis estadistico
de errores.Propagacifén de errores.Consideraciones generales para

evaluar el resultado de medicionhes elé&ctricas.
13 horas.

Unidad Tem&tica 2: Nociones generales sobre sistemas indicadores.

Clasificacidén. Ley de respuesta generalizada de un instrumento in-
dicador.Tiempo de lectura.Amortiguamiento.Constante y sensibilidad.

Exactitud y precisi®n.Escalas. Indices.Tipos de suspensidn.
5 horas.

Unidad Temdtica 3: GalvanSmetros y OscilSgrafos.

Galvanfmetro de imfn permanente y bobina mévil.Caracteristicas
constructivas.Régimen permanente y transitorio.Sensibilidad de co-
rriente y tensifn. Periodo idealy real. Amortiguamiento.Resisten-

cia critica.calvanSmetro balistico:caracteristicas constructivas.

/
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Ecuacién de movimiento.Sensibilidad.Aplicaciones.Galvanfmetros de

corriente alterna.Ecuacidn de movimiento.Constantes.Oscilégrafos.
10 horas.

Unidad Temdtica 4 : Instrumentos indicadores y registradores.

Instrumentos magnetoelé&ctricos, de hierrp mévil, electrodindmicos,
logométricos, de lenguetas y bimet&licos.Tipos constructivos.Cupla
motora.Amortiguamiento.vVariacién del alcance.Aplicacidn, segfin co-
rresponda, a la medicién en c.c. y c.a. de : tensién, intensidad,
potencia, factor de potencia y frecuencia.Errores propios y deri-
vados del uso en condiciones diferentes a las de calibracifn.Mul-
timetros.Instrumentos registradores: de trazo continuo y puntual.
De compensacidn.

18 horas.
Unidad Temdtica 5 : Medicidn de parémetros b&sicos con instrumentos

indicadores.

Medicidn de resistencias: por medicién de tensifn y corriente.Por
comparacidn de tensiones o corrientes.Ohmetros y megfmetros: de bo-
bina mévil. De bobina cruzada.Medicién de resistencias de aislacidn.
Capacitores e inductores con pérdidas: resistencia vy factor de pér-
didas.Capacitancias distribuidas y parésitas.Circuitos equivalentes.
Factor de calidad.Medicién de capacitancias e inductancias (propias

y mutuas) .Mé&todos indirectos, de comparacidén de tensiones o corrien-
tes balisticos.Capacimetros.Medicién del fector de calidad:por re-
sonancia.Q-metros.

15 horas.

Unidad Tem&tica 6: Métodos de cero.

Potencidmetro de corriente continua;Principio de funcionamiento.
Tipos constructivos.Sensibilidad.Errores.Puentes de Wheatstone y de
Kelvin:principios teSricos de funcionamiento.Tipos constructivos.
Sensibilidad.Erroreg.Puentes de corriente alterna.Ecuacifén de equi-

librio.Clasificaci6n.Sensibilidad.Convergencia.Capacitancias par&-

//
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sitas.Blindaje y puesta a tierra.,Fuentes de alimentacidn. Detecto-

IR o

res de cero.Puentes para la medicién de C.L y M: de Wien, Marxwell-
Wien, Schering,Hay, Carey Foster, a transformador, otros. Puentes
para la medicidn de la resistencia de electrolitos, pilas y acumulado-
res: de Kohlrauson, Nerst-Hagen, otros,

18 horas.

Unidad Tem&tica 7 : Transformadores de Medida.

Clasificacién,Tipos constructivos.Definiciones.Clases de aislacifn.
Errores de relacifén y de fase.,Diagramas Vectoriales.Circuitos equi-
valentes,Curvas caracterfsticas.Conexiones.Transformadores.de pro-
teccidn.Transformadores éapacitivos.Ensayo de los transformadores
de medida,.

15 horas.

" Unidad Temdtica 8 : Medicidn de potencia y energfia en C.A,

al MediCiSn de potencia.En sistemas monofisicos:conexiones, errores
sistemfticos y accidentales.En sistemas polifésicos:Teorema de
Blondel. Corolario de Aaron.Neutro artifickl .Significado del fac-
tor de potencia trifisico.En sistemas trifisicos:simétricos y asi-
métricos;equilibrados y desequilibrados.vatimetros para sistemas
trifdsicos.Cofimetros para sistemas trifdsicos.

b) Medicidén de energfa.Contadores monofdsicos y trifdsicos de in-
duccién para energfa activa y reactiva.Contadores especiales.Exac-
‘ titud de los contadores.Normas.Ensayo.

18 horas.

BIBLIOGRAFIA.

SABATO- Mecicicnes eléctricas, T.I. Edit.Alsina

SENA- Unidades de las magnitudes fisicas. Edit.Mir.

CERNUSCHI y GRECO - Teorfia de errores de mediciones EUDEBA.

STOCKL y WINTERLING - Técnica de las mediciones elé&ctricas.
Edit. Labor.

[/



eMinisteric de Cucacion 4 ;‘dt’xm I

.28.

. x

AT IS H ’-"_i. BT

X

l“as.n’ ( TR

7/””’6’?4!0//(((/ amaf r?l(‘d Mé&mwa[

7

QZ%rﬁwadé

KARCZ - Fundamentos dé metrologia eléctrica, T.I. a III. Edit.
Marcombo.
GOLDING & WIDDIS - Electrical measurements and measuring ins-
truments. Edit.Pitman.
SIEMENS - Técnica de las medidas eléctricas. Edit.Dossat.
GREGORY - An intruduction to electrical instrumentation and measure
nebts systems. Edit.Mc.Millan.
HARRIS - Electrical measurements. Edit. John Willey
STOUT & EVERIT - Basic electrical measurements. Edit. Prentice Hall.
PACKMANN - Mediciones eléctricas. Edit.Arbd.
KINNARD - Medidas eléctricas y sus aplicaciones. Edit.Marcombo.
HOLMAN - Métodos experimentaleg para ingenieros. Edit. Mc.Graw
Hill.
BREANT - Medidas eléctricas. Edit.Aguilar.
FRANK - Analisis de medidas eléctricas. Edit.Mc.Graw Hill.
BARBAGELATA y REGOLIOSI - Misure elettriche, V.I. y II. Edit.Tam-
burini.
SPINADEL - Circuitos eléctricos y magnéticos. Apéndice "a". Puen-
tes de medicidn . Edit.Nueva Libreria.
SALAZAR - Ingenieria eléctrica experimental. Edit.Marcombo.
RAS - Transformadores de potencia,de medida vy de proteccidn. Edit.
Marcombo.
CHERNOBROVOV - Protective relaying. Capitulos relativos a transfor
madores de medida . Edit.Mir.
MOLLINGER - Funcionamiento de los contadores de electricidad del
sistema motor. Edit.Labor.
TRABAJOS PRACTICOS:

- Regulacidn de la corriente en un circuito de medida: An&dlisis de

la regulacidn serie y potenciométrica.
- Andlisis de errores en la medicibn indirecta de resistencia y po

tencia en c.c.: Con conexidn larga y corta.

ey
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Estudio de un galvanfmetro a espejo: Determinacibén de la resis-
tencia critica. Anflisis del movimiento. Determinacidn de las -

constantes de tensidn e intensidad.

Estudio de un galvandmetro balistico:Determinacidn de la cons--
tante balistica y la sensibilidad. Aplicacidn a la medicidn de

capacitancias y/ o inductancias.

Contraste de instrumentos indicadores de c.c. y c.a. por el -

método de comparacidn.

Medicidn de pardmetros con instrumentos indicadores: diversos -

métodos.
Medicidn de resistencias electroliticas y de aislacién.

Medicidn de tensiones de distintas formas de onda: Determina--
cidn del valor eficaz, medio y de pico con instrumentos de di-

ferentes tipo.

Potcnciométro de c.c.: Calibracién. Aplicacidn a la medicién -

de f.e.m. termoeléctricas.

Puente de Wheatstone:Estudio de la sensibilidad. Determinaci®én

de errores de medicidn.

Puente de Thomson: Estudio de la sensibilidad. Aplicacidén a la

medicidn de resistividades.

Punentes de c.a.:Medicidn de capacitancias, inductancias propias

y mutuas e impedancias, con diferentes puentes.

Constraste de un transformador de intensidad por el método de -
comparacidn: Determinacidn de la relacidn de transformacidén y

de error de la misma.

Medicidn de potencia en sistemas trifidsicos: Método de los dos

wattimetros.
Regulacidn y contraste de un medidor de induccidn monofdsico.

Medicidn de la energia activa, reactiva y demanda m&xima en sis
temas trifédsicos: con tarifa inica, doble etc.
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INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE MAQUINAS ELECTRICAS I:

4to. ANO ( 6 hcras semanales)

Objetivos: Introducir al estudiante en el estudio del transfor

mador y de la miquina de corriente continua, suministréndole los
conocimientos necesarios para encarar el cédlculo y proyecto de -

las mismas en cursos posteriores.

Desarrollar familiaridad y competencia del estudiante para ana-
lizar y modelizar las miguinas eléctricas citadas, empleando té&c
nicas analiticas, grédficas y numéricas y empleando estos conoci-

mientos en la resolucidn de problemas de aplicacidn.

Generar en el estudiante la comprensidn de los problemas que le
plantea la industria al ingeniero, referente al emplec de las -
magquinas nombradas y desarrollar en &1 la habilidad de analizar
y solucionar los problemas de manipulacidn y seleccidn de las -
mas convenientes para cada aplicacidn, teniendo en cuenta las -
necesidades presentes y futuras sin descuidar el aspecto econb-

mico.

Unidad Tem&tica 1l: Transformador monofisico.

Clasificacidn y aplicaciones. Detalles constructivos. Leyes cir-
cuitos magnéticos. Flujos concatenados e inductancias. Ley de in
duccidn magnética. Tensiones inducidas en arrcollamiento y reac-

tancias.

Definicidn y funcionamiento del transformador ideal. Transforma-
ciones de tensidn, corriente, potencia aparente e impedancia. E-
cuaciones de equilibrioc, circuito equivalente y diagrama vectorial
del transformador ideal en condiciones de carga insté&ntanea y apa

rente.

Andlisis de los parametros del transformador real. Resistencia --

/7
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dhmica de arrcllamientos. Resistencia o conductancia equivalente
de pérdidas magnéticas del nficleo. Flujos concatenades propiocs y
mutuos . Reactancias propias, mutuas y de dispersidn. Estudioc me

diante tensiones inducidas y reactancias de dispersibn.

Funcionamiento en vacio. Corrientes de magnetizacidn. Pé&rdidas -
magnéticas. Ecuaciones y circuito equivalente. Diagrama vectorial.

Forma de onda de la corriente en vacio. Armdnicas.

Funcionamiento del transformador en carga Ecuaciones de las f.m.m
del primarioc y del secundario. Flujos magn&ticos y su espectro a
plena carga del transformador. Ecuaciones de tensidn y de corrien-
tes. Circuitos equivalentes referido y no referido, exacto y aproxi
mado. Diagrama vectorial y caracteristicas externas para distintos

tipos de carga.

Funcionamientc en cortocircuito permanente. Estado magnético del -
nficleo. Ecuaciones de tensidén y de corrientes. Diagrama vectorial.
Pérdidas en el cobre. Pérdidas adicionales en el cobre. Tensidn -
de cortocircuito.

Determinacién de la regulacién de tensidn. Determinacidn de pérdi
das y del rendimientoc. Régimen de equilibrio térmico. Curva de -
calentamiento. Servicios del transformador en carga permanente, -

temporaric e intermitente. Aislamiento, clases y ensayos.

Ensayos tipos reglamentados por normas. Ensayos directos e indi-
rectos. Realizacidh de ensayos en vacio y en cortocircuito. Eva-
luacidn de ensayos. Determinacidn de parimetros para circuito e-
quivalente. Determinacidn de los pardmetros a partir de las di--
mensiones , c&lculo de la resistencia de las bobinas y de la reac
tancia de dispersidn. Andlisis comparativo de los parimetros del
transformador expresados en por unidad y a valores nominales de -

tensidn y corriente. Ejemplos y cdlculos numéricos.

Funcionamiento en paralelo de transformadores. Efectos de distin-
tas relaciones de transformacidn y de distinta impedancia de cor-

tocircuito. Condiciones para distribucién correcta de carga com(n

/e
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y para igual factor de potencia. Ensayos en oposicidn de transfor

madores. Problemas y cdlculos numéricos.

Fendmenos transitorios en transformadores. Sobrecorriente de co-
nexidn. Cortocircuito instanténeo. Sobretensiones y medidas de -
proteccidén. Determinacidn de efectos t&rmicos y mecénicos de cor
tocircuitos. Diversos ensayos para evaluar efectos electrodinami

cos sobre arrollamientos provocados por cortocircuitos.

60 horas.

Unidad Temdtica 2: Transformador trifasico.

Clasificacidén y tipos bdsicos. Caracteristicas eléctricas de co-
nexiones en estrella, tridngulo y zig-zag. Grupos de conexidn -

normalizados. Determinacidn grafica y experimental del grupo de

conexidn.

Funcionamiento en vacio de distintos grupos de conexidn. Efecto
de tercera armbnica y mGltiples en conexidn estrella-estrella y

en nficleos acorazados y de columnas. Neutro oscilante.

Andlisis y célculos de cargas simétricas y asimétricas en distin
tos grupos de conexidn. Efectos magnéticos y elé&ctricos de carga
asimétrica en grupos estrella-estrella. Conexidn tri&ngulo abier
to de transformadores de potencia. Ensayos del transformador tri
fédsico. Observacién y registros de ondas deformadas y de armdni-

cas.

24 horas.

Unidad Temética 3: Transformadores especiales.

Principio de funcionamiento, ecuaciones circuitos equivalentes y
caracteristicas de los siguientes transformadores:autotransforma
dores, transformadores de tres arrcllamientos, transformador --

Scott, transformador de soldadura y de rectificacidn.

12 horas.



.33.

Gyﬁﬁm%kubtﬁ!%;Qawﬁﬂz}a;Zkéaa B o
DWorinersidad @maﬁ%‘gﬂw cAacianal
<iz%n%wad3

Unidad Temdtica 4: Teoria de las miquinas de corriente continua.

Principio de conversibén de energia electromecdnica. Discusidn de -
esguema-blogque del generador y motor. Leyes de conversibn. Deta-—-
lles del proceso en la maquina elemental de c.c. Cupla de excita-
cidén y de reluctancia . Energias almacenadas y cuplas desarrolla-

das.

Detalles constructivos de la miquina de corriente continua. Esta-
tor, rotor, y colector. Circuito magnético. Detalles magnéticos -
de cada tramo. Determinacién de la f.m.m. necesaria para obtener

un flujo determinado. Distribucidn del campo en el entrehierro.

Arrollamientos de inducido de m&quinas de corriente continua.
Conexiones y caracteristicas de arrollamientog imbricados y ondu-

lados. Diagrama y poligono de tensiones.

Tensidn inducida en espiras de arrollamiento. Rectificacidn. Ten-
sidén inducida entre escobillas y su expresidn analitica. Carac--

teristicas en vacio.

Campo magnético del inducido. Reaccidn del inducido y sus efectos.
Arrollamiento de compensacidn. Distribucién de induccidén magnéti-

ca en el entrehierro bajo carga.

Creacidn de la cupla electromecanica , su expresidn analitica. Po
tencia interna electromecénica. Pérdidas magnéticas y eléctricas.
Fendmeno de conmutacidn. Causas que la empeoran y los métodos de

mejoras. Polos auxiliares.

24 horas.

Unidad Tem&tica 5: Miquinas de corriente continua como generado-

res.

Esquema de conexidn, ecuaciones de equilibrio y caracteristicas prin
cipales de los generadores independientes, derivacidn, serie y --
compound. Discusidn y determinacidén de caracteristicas en vacio, -
en carga y de regulacidn. Triangulc de carga. Funcicnamiento en -

paralelo. Ensayos de caracteristicas y del rendimiento. Problemas.

6 horas.
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Unidad Temdtica 6: M&quinas de corriente continua como motores.

Proceso de conversidn de energia en un motor de c.c. elemental.
Método de arrangue del motor. Esquemas de conexidn, ecuaciones

de equilibrio eléctrico y mecélnico. Caracteristicas mecénicas -
para motores derivacidn, serie y compound. Control de velocidad
de los motores serie y derivacién. Frenado e inversidn de giro.
Motores de arranque. Ensayo de caracteristicas y del rendimien-
to de motores . Problemas.

12 horas.

Unidad Temitica 7: Estados transitorios de una madguina de co--_

rriente continua.

Definicién de la mé&guina ideal de c.c. Par@metros y formulacidn
eléctricas y dindmicas. Funciones de transferencia y diagramas

de bloques. Estudio de transitorios eléctricos y mec&nicos en -
funcionamiento como motor en basea a ejemplos numéricos y grafi

COos.

12 horas.

Unidad Temdtica 8: Miquinas especiales de corriente continua.

M&quinas de campo transversal fitil. Metadinas. Amplificadores ro
tativos. Amplidina. Rototrol. Servomotores de corriente continua.

Generador de scldaduras.
12 horas.

Trabajos practicos realizados en miquinas eléctricas I:

Transformadores:

- Trazado y estudioc del ciclo de histéresis de distintas mues-

tras de material magnético en osciloscopio.

- Trazado y andlisis de la onda correspondiente a la corriente

de excitacién de un' transformador en osciloscopio.

[/
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- Comprobacidn experimental de la influencia de la tensidn apli-

cada en bornes del primario sobre la corriente de exitacidn -

y las pérdidas en el hierro.

- Determinacidén de las resistencias Shmicas de los distintos bo

binados de un transformador monofésico.
- Ensayo de vacio de transformadores monofasicos.
- Ensayo de cortocircuito en transformadores monofésicos.

~ Circuito equivalente del transformador determinade a partir -
de los ensayos anteriores. Calculo del coeficiente de regula

cidn para carga resistiva, inductiva y capacitiva.

- Determinacidn del rendimiento del transformador ensayado con
carga resistiva, inductiva y capacitiva. Variacidén del rendi

miento con la corriente de carga.

- Paralelo de dos transformadores alimentando una impedancia de

carga.

- Agrupamiento de transformadores monofésicos en banco trifasi-

cOo:

Conexidn tridngulo-tridngulo.

Conexidén tridngulo-estrella

Conexidn estrella-tridngulo.

Conexidn estrella-estrella,

- Andlisis de las tensiones, corrientes y desfasajes.

- Estudioc grdfico de las corrientes en un sistema trifédsico desi

quilibrado conectado en tridngulo. Problemas de aplicacidn.

M&guinas' de corriente continua.

- Medicibn de las resistencias Shmicas de las bobinas gue la --

componen .

ar
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- Trazado de curvas caracteristicas de vacio y en carga en fun-

cidn de la corriente de exitacidn y de la corriente de carga

en generadores.

a) Exitacidn independiente.

b) " compound.

- Trazado de curvas caracteristicas, velocidad y par motor en -
funcidén de la corriente de carga yvelocidad en funcidn del --

par motor.

a) Motor exitacidn derivacidn

b) n " serie.

- Diferentes formas de realizar la inversidn del sentido de gi-

ro, uso del redstato de arranque y frenado din&mico.

Bibliografia bAsica de "MAQUINAS ELECTRICAS I":

"Teoria y andlisis de las miguinas eléctricas"
FITZGERALD A. E. , KINGSLEY CH. y XUSCO A.
Editorial Hispano Europea, Barcelona 1977.

"M&quinas de Eléctricas"
KOSTENO M.P. y PIOTROWSKY L.M.
Editorial MIR Moscfi 1.976.

Maguinas de C.C."
LIWSCHITZ - GARIK M. y WHIPLE C.C.

"Teoria de las Maguinas de C.C. y C.A."
LANDSDORF

"Transformadores , Rass"”

"Circuitos magnéticos y Transformadores, M,I.T."
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INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE ELECTROTECNIA II.

4° ANO (6 horas semanales).

OBJETIVOS:

Se pretende que a través de los diversos capltulos gue componen
el presente programa el alumno adquiera los siguientes conoci--

mientos:

- Origen de los fendmenos traisitorios y su vinculacidn con es

tados energéticos.

- Hallar la respuesta de circuitos de cualquier complejidad de
distintas excitacicnes vinculando la respuesta en el tiempo con

su tranformada en el plano complejo y sus singularidades.

- Resolucidn de problemas de interconexidn de cuadripolos tra-
bajando con sus matrices, identificar y conocer algunos cuadri-

polos especiales; filtros, transformadores, etc.

- Conocer los conceptos de realimentacidn y estabilidad y su -
interpretacidn fisica.

- Resolucidn de eircuitos con elementos alineales métodos grafi--
cos, analiticos y analisis de estados transitorios en circuitos no

lineales.

- Interpretacidn del concepto de propagacidn de una onda elec-

tromagnética y del flujo de potencia asociada a ella.

Unidad Temdtica 1l: Fendmenos transitorios en redes lineales.

Redes lineales. Propiedades. Componentes activos y pasivos de las
redes. Leyes de equilibrio. Origenes de los fendmenos transito--

rios. Leyes de la conmutacidén. Condiciones iniciales. Ecuaciones

1
“diferenciales. M&todo cléasico de rescolucion. Régimen transitorio,

forzado y libre. Definiciones. Descarga de inductores y capacito
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res sobre un resisteor. Constantes de tiempo.

Dipolo RLC. Descarga aperiddica, critica y periddica. Resisten-
cia critica. Constante de amortiguamiento. Frecuencia natural.

Excitacidn de dipolos RL, RC y RLC, con fuentes de tensibén con-
tinua y alterna. Componentes de la respuesta. Sobretensiones y

sobrecorrientes.

Unidad Tem&tica 2: M&todo operacional.

Fundamentos del método operacional. Impedancia operacional © -
transformada. Circuitos transformados. Condiciones iniciales:
generados eguivalentes. Aplicaciones a transitorios en redes.

Transitorios en redes acopladas magnéticamente.

Unidad TemAtica 3: Funciones de circuito.

Funcidn transferencia. Concepto y determinacidn. Funcidn causa:

excitacidn. Funcién efecto: respuesta. Comportamiento de un cir
cuito seglin los polos y ceros de su transferencia. Polos y.Ceros
de una impedancia. Modos naturales de oscilacidn. Concepto de --

frecuencia compleja. Transferencia de circuitos activos.

Unidad Temdtica 4: Respuesta de un circuito a :-exgitaciones va-

rias.

Funcidn escaldn. Funcién impulso. Respuesta indicativa e impulsi
va. Vinculacidén entre ambas. Teorema del traslado. Excitaciones
arbitrarias. Funciones peritdicas. Respuesta forzada a excita--
cibén periddica no senoidal.Integrales de superposicidn. Convul-

cién. Calculo grafico numérico.

Unidad Tem&tica 5: Teoria de los grédficos de sefal.

Definiciores y operaciones fundamentales en los grdficos de Mason.

/7
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Trayectorias y lazos. Determinacidn del gréfico de un circuito. Re
solucién de un gréfico. Leyes de reduccidn. Cilculo por la fdrmu-
la de Shannon-Mason. Aplicaciones a resolucidn de resolucidn de -

redes y determinacidén de transferencias.

Unidad Temdtica 6: Teoria de cuadripolos.

Relaciones fundamentales de la teoria de cuadripolos. Parémetros -
de circuito abierto y cortocircuite. Matrices. Aplicaciones del -
célculo matricial a los cuadripolos activos y pasivos. Cuadripolos
simétricos, asimétricos y especiales. Impedancia caracteristica -
Impedancias im&genes. Funcidm propagacidn. Interconexidn de cuadri

polos. Filtros eléctricos. Bandas de paso y atenuacidn.

Unidad Temdtica 7: Representacidn de transferencias.

Diagramas de poleos y ceros. Interpretacidn. Respuesta en frecuen-
cia. Mbdulo y fase. Representacidn por diagramas de Bode. Diagra-
ma de Nyguist. Estabilidad. Criterio de estabilidad de Nyquist. -

Estabilidad absoluta y relativa. Margenes de fase y ganancia.

Unidad Tem&tica 8: Circuitos no lineales.

Componentes no lineales. Simétricos y asimétricos. Analisis de re
des no lineales en corriente continua. M&todos gradficos. Resisten
cia dinémica y estltica. Andlisis de redes no lineales con exci-
tacidén de corriente alterna. Rectificacidn. Triplicadores. Inducto

res saturables. Fendmeno de ferro-resonancia.

Unidad Tematica 9: Régimen transitorio en circuitos no lineales.

Excitacidn de un inductor con nficleo de hierro. Métodos de andli-
sis. Ecuaciones de estado. Métodos numéricos. Oscilaciones automan

tenidas. Osciladores de relajacidn.

ar
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Unidad tem&tica 10: An&lisis vectorial del campo electromagnético.

Campo electrostitico. Densidad y flujo eléctrico. Aplicaciones del
teorema de Gauss. Potencial. Ecuaciones de Laplace y Poison. Dieléc
tricos. Energia electrost&tica. Corriente eléctrica. Ley de Ohm di-
ferencial. Corrientes de conduccidn y desplazamiento. Fuerza elec-
tromotriz. Campo magné&tico. Fuerzas magnéticas. Campos creados por
corrientes. Leyes fundamentales. Induccidn e intensidad magnética.
FEM inducida. Energia magnética.

Ondas electromagnéticas. Potencia. Reflexidn. Condiciones de con-
torno. Ondas en medios conductores. Efecto peculiar. Reflexidn die

léctrica.

BIBLIOGRAFIA:

BALABANIAN-BICKART-SESHU. Teoria de redes eléctricas.
VAN VALKENBURG. Network Analysis.

ZEVEKE-IONKIN. Principios de Electrotecnia T.
NETHUSIL- STRAJOV. Principics de Electrotecnia II.
NETHUSIL - POLIVANOV. Principios de Electrotecnia III.
WARZANSKY. Andlisis de circuitos.

GUILLEMIN. Introduccidn a la teoria de circuitos.
GONORCSVKI. Senales y Circuitos.

D'AZZO-HQUPIS., Sistemas de control realimentados.

SKILLING. Fundamentos de las ondas eléctricas.

VN
NN
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INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICC DE ELEMENTOS DE MAQUINAS Y TECNCLOGIA MECANICA

4° ANO ( 3 horas semanales)

Unidad Temitica 1: Metalurgia.

Materiales ferrosos y no ferrosos. Propiedades. Métodos de obten-
cidn.
18 horas.

Unidad Tem&tica 2: Metalografia.

Materiales ferrosos y no ferrosos. Nociones, Tratamientos térmi-

cos y meclnicos. Definiciones. Estructuras resultantes. Normalizado.

6 horas.

Unidad Temética 3: Ajustes y tolerancias.

Nocidn de mediciones. Definicicnes. Elementos de medicidn. Erro-
res. Errores debidos al medio, al operador y al instrumento.
Precigidn. Sistemas de tolerancias y ajustes. Sistemas de ajuste
IRAM. Acotamiento de tolerancias y ajustes.

3 horas.

Unidad Temdtica 4: Naturaleza de las cargas

Criterios de diseno. Factores de seguridad. Concentracién de ten-
siones.

6 horas.
Unidad Tematica 5: Elementos de unidn

Uniones fijas. Costuras soldadas. Normas ASME. Uniones desmonta-
bles. Tornillos de fijacidn. Tensiones y deformaciones debidos a
la fuerza de cierre y a la carga exterior.

Chavetas, espinas y otros elementos de unién. Uso de catélogos.

9 horas.

// e
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Unidad temdtica 6: Elementos de transmisién.

Arboles y ejes. Teorfa de rotura usadas para su dimensionado. E-
quilibrio dinfmico. Férmula de cilculo de ASME. Relacidn entre po
tencia y difmetro del eje. Ejes de seccidn variable. Célculo y ve
rificacién. Acoplamiento. Embragues. Normas. Transmisidén por fric
cién. Correas planas y en V. Poleas. Engranajes. Relacidn de trans
misidén. Tipos y usos. Célculo y criterio de eleccidn. Usc de ca-
talogos. Rodamentos. Criterios de seleccidn. Uso de catélogos. -

Lubricacidn. Cojinetes.

36 horas.

Unidad Tem&tica 7: Miguinas herramientas.

Tipos de mecanizado. Maquinas herramientas. Usos . Generalida-

des. Matriceria. Fundaciones elésticas y anelésticas.

18 horas.

Objetivos: Elementos.

Proporcionar a los alumnos los conocimientos necesarios gque les
permitan seleccionar utilizar, proyectar los elementos de miqui-

nas de uso en las construcciones electromecinicas.
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Sectorads INGENIERIA ELECTRICA.
PLAN 1985.

PROGRAMA ANALITICO DE LEGISLACION.

4to. Ano. (2 horas semanales)

Unidad Tem&tica 1:

El derecho.La norma juridica.El derecho en sentido objetivo y/

subjetivo:clasificacién.Derecho civil.Cédigo civil.

Unidad TemAtica 2:

Las personas:concepto.Personas fisicas y juridicas.Atributos:a)
Capacidad e incapacidad;representacidn legal,inhabilitacién.b)

Patrimonio:concepto y caracteres,clasificacién de las cosas.

Unidad Temftica 3:

Hechos juridicos:hechos voluntarios:condiciones.Hechos ilicitos:
abuso del derecho.Actos juridicos:elementos,modalidades,efectos.

Instrumentos pfiblicos v privados.

Unidad Temf&tica 4:

Obligaciones:elementos,clasificaciones.Efectos:ejecucidn directa
(voluntaria,forzada,por otre) e indirecta(dafios y perjuicios) .-/
Responsabilidad.Extincién de las obligaciones.

Unidad Temitica 5:

Contra tos:concepto, caracteres y elementos.Clasificacién.Forma y /
prueba.Efectos.Extincién.

Unidad Temitica 6:

Sociedades comerciales.Concepto y enumeracidn.Régimen legal.

/7.
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Unidad Temé&tica 7:

Derechos reales.Enumeracifn y concepto de cada uno de ellos.

Unidad TeméAtica 8:

Derechos intelectuales.Partes de invercifn.Marca de flbrica.

Unidad Temdtica 9:

Derecho del trabajo,concepto y evolucién.Contrato y relacifn de
trabajo.Sujetos,objetos, forma,prueba,Derechos y obligaciones de
las partes.

Unidad Tem&tica 10:

La remuneracién.Concepto y elementos que la integran.Salario -/
vital minimo.Sueldo anual complementario.Asignaciones familiares.

Proteccidén legal de la remuneracién.

Unidad Tem&tica 11:

Jornadas legales:principios y excepciones.Descanso semanal.Descan

8o anual.Dias feriados y no laborables.Licencias.

Unidad Temltica 12:

Suspensién del contrato:distintos casos.Extincién del contrato:

distintas causales y efectos.El régimen del fondo de desempleo.

Unidad Tem&tica 13:

Accidentes del trabajo.Enfermedades-accidentes,profesionales e-/
inculpables.Reclamacién laboral y por derecho civil.

Unidad Temftica 14:

e
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Ejercicic profesional:a)Naturaleza juridica de las funciones del
ingeniero, b)Legislacién reguladora del ejercicio de la profe/
sifn en la provincia. c¢) C&6digo de &tica profesional.Aranceles y

d) Responsabilidad emergente de las funciones del ingeniero.

Unidad Temltica 15:

El ingeniero como perito judicial.
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INGENIERIA ELECTRICA

- PLAN 1985 -

PROGRAMA ANALITICO DE ELECTRONICA APLICADA

5to. ANO - (4 horas semanales)

Objetivos:

El alumno serd capaz de resolver circuitos bé&sicos de control de
mdgquinas elé&ctricas compuestos por compuertas légicas y amplifi-
cadores operacionales. Asimismo podr& disenar, analizar y optimi
zar circuitos rectificadores trifdsicos y fuentes conmutadas.
También podrd determinar la oportunidad y calidad de los tempori-
zadores utilizados industrialmente y el adrea de aplicacidn de los

moduladores y demoduladores.

Unidad Tem&tica 1:

Amplificadores Operacionles. Definicién. Requisitos b&sicos sobre
ganancia, distorsién, impedancia de entrada y salida. Realimentea-
cibén negativa. Calculadores analbgicos como partes integrantes de
equipos de control automédtico. Esquema de los amplificadores opera

cionales integrados. Compensaciones. Uso de manuales.

Unidad Temdtica 2:

Circuitos y sistemas digitales. Dispositivos digitales y analdgi-

cos para control de sistemas ¥ procesos. Circuitos y sistemas di-
gitales operaciones digitales de un sistema. Puerta y circuito in
versor. Circuito OR-Exclusivo. Leyes de Morgan. Compuertas NAND y
NOR. Familias DTL, HTL, TTL, DCTL, MOS, otras. Reemplazo de los -
relés convencionales utilizados en automatizacidén por compuertas

ld6gicas electrdnicas. Montaje de compuertas l6gicas normalizadas.

Sumadores binarios. Funciones aritméticas. Decodificadores y codi-
ficadores. Memorias. Circuitos contadores, aplicaciones. Converti-
dores analdgico/digital y viceversa. Sample and Hold. Introduccidn
al proceéamiento de la informacién en sistemas eléctricos. Proce-

sadores electrénicos programables.
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Unidad Tematica 3:

Rectificadorés Industriales. Rectificacidn no controlada. Dispo-
sitivos electrdnicos, rectificadores gaseosos y sblidos. Circui-
tos rectificadores moncfésicos y polifésicos no controlados. Fac
tor de pulsacidn. Factor de utilizacifn. Procesos de conmutacidn.
Rectificacidn controlada. Dispositivos electrdnicos rectificadores
controlados de estado sdlido. Circuitos rectificadores controla-

dos con carga RL y fcem. Andtisis de los armdnicos.

Unidad Tem&tica 4:

Fuentes de commutacién. Inversores y convertidores. Fuentes de a-

limentacidn reguladas. Fuentes requladas realimentadas. Principio
de funcionamiento. Fuentes reguladas usando amplificadores opera-
cicnales. C&dlculo de la resistencia de salida y del porcentaje de
regulacidn. Detalles a tener en cuenta en la seleccidn del A.0.--
Uso de transistor de paso para aumentar la corriente de carga.Se-
leccién del mismo. Circuito de limitacién de la corriente de car-
ga y de proteccidn de corto de la misma. Descripcidn y ejemplos -

de aplicacidn de reguladores de tensidn integrados.

Unidad TemAtica 5:

Temporizadores. Generadores RC de base de tiempo. Los comparadores
discretos e integrados. Circaito monoestable. Controlador secuen-

cial de tiempo. Distintas configuraciones de circuitos temporiza-

dores aplicados a la automatizacidn.

Unidad Tem&tica 6:

Modulacién y demodulacidén. Comparacidn de los sistemas de modula-
cién. An&lisis comparativo de los sistemas cl&sicos. Modulacién -
de amplitud frecuencia y fase. Banda lateral inica. Modulacidn de
pulso. Modulacidén de amplitud, duracidn, posicidén y codificacién
de pulsos.

Ruidos de canal y cusntificacidn. Andlisis comparativo de los dis

tintos sistemas. Demodulacidn.
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Unidad Tematica 7:

Control electrénico de motores. Regulaci®dn de la velocidad en los

motores de corriente continua. Caracteristica del sistema rectifi
cador-motor. Armadura alimentada por medio de un rectificador con
trolado. Rectificadores para excitacidén de campo de los motores y
generadores. Control automé&tico de motores. Modelos comerciales.
Regulacién de velocidad de motores asincrénicos v sincrénicos. Con
trol electrdnico tipo Ward - Leonard. Regulacidn develocidad de mo

tores monofisicos.

Unidad TemfAtica 8:

Interpretacidn y uso de la informacibén. Andlisis e interpretacién

de circuitecs reales de control

BIBLIOGRAFIA:

El Amplificador Operacional y sus aplicaciones - J.C.MARCHAIS.
- Ed. Marcombo-Boixareu Editores - Barcelona 1974 - Unidad 1-

Técnicas Digitales y Aplicaciones - J.E.FERROGGIARO y F.J.FERRO-
GIARO - Ed.Albatros -~ Buenos Aires 1980 - Unidad 1 v 2.

Teoria de las Comunicaciones - Apunte de ENTEL 1980 - Unidad 4,
5y 6.

Electronic Circuits Digital and Analog - HOLT - Ed. John Wiley &
Sons- New York 1978 - Unidad 4 y 5 (en castellano)

Digital Design with standard MSI y LSI - THOMAS BLAKESLEE -
Ed. Ubhn Wiley & Sons - New York - 2da. Edicidn 1979. Unidad 2.

Electrénica Industrial - I.L. RAGANOV - Editorial MIR - Moscfi 1971
Unidad 3.

Digital Hardware Design - JOHN B. PEATMAN - Ed.Mc.Graw Hill Book
Co. - New York 1980 - Unidad 8.
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The art of electronics - HOROWITZ and HILL- Cambridge Universi-
ty Press- Cambridge 1980 - Unidades 1 a 6.

Electr&nica de Potencia- RAYMOND RAMSHAW- Ed. Marcombe Boixareu
Editores 1973 - Unidad 7.




