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1. Presentacion de la guia

La guia del profesor del mdédulo Electrotecnia se ha elaborado con el objetivo
de prestar al profesor que imparte la asignatura una propuesta didactica de apoyo
pedagdgico para el desarrollo de su funcion docente.

En la guia se incluyen y se describen los materiales curriculares que presento el
Ministerio de Educacion y Ciencia cuando se disefiaron los ciclos formativos y en
los que se desarrollan la definicion y el desarrollo de los procesos de ensefianza
aprendizaje de los Ciclos formativos, tanto de grado superior como de grado medio
de la Formacion Profesional actual.

En esta guia se recoge el Real Decreto 629/1995 (BOE 17-08-95) y 196/1996
(BOE 07/03/96), donde se establece el titulo de Técnico en Equipos e Instalaciones
Electrotécnicas y las correspondientes ensefianzas minimas.

La guia sigue las directrices trazadas por el libro editado por el Ministerio de Edu-
caciéon y Ciencia sobre propuestas didacticas de apoyo al profesor, editado por la Di-
reccion General de Formacion Profesional Reglada y Promocion Educativa, en el que
se orienta al profesor sobre la programacion de los contenidos y las actividades de
formacion que pueden ser adaptadas y aplicadas por los docentes de forma directa.

La guia esta dividida en 10 apartados, estos son:

— Introduccién al modulo.

— Capacidades terminales y criterios de evaluacion.

— Orientaciones metodoldgicas.

— Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacién de los contenidos.
— Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno.

— Distribucion temporal de las unidades de trabajo.

— Elementos curriculares o unidades de trabajo.

— Actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas.

— Material didactico (material y equipos didacticos).

— Material pedagdgico de apoyo para la exposicion de la materia del mddulo
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Se desarrollan a continuacion cada uno de estos puntos.
2. Introduccion al médulo

La referencia del sistema productivo de este modulo la encontramos en las dis-
tintas unidades de competencia que integran el ciclo formativo. Nos encontramos
ante un médulo de naturaleza transversal, cuyo conocimiento se hace imprescindi-
ble en la formacion del alumno/a, ya que cada vez se perfila una mayor polivalen-
cia en sus funciones dentro del entorno laboral.

Este ciclo formativo esta dividido en 13 mddulos profesionales, necesarios para
obtener la titulacion de Técnico en Equipos ¢ Instalaciones Electrotécnicos, uno de
los cuales es el de “Electrotecnia”. La duracion establecida para este ciclo es de
2.000 horas, incluidas 380 horas de formacion en centros de trabajo (FCT), dividi-
das en 2 cursos académicos con cinco trimestres en el centro educativo y un sexto
trimestre en el centro de trabajo.

El modulo de Electrotecnia, de caracter transversal, tiene una duracion de 190
horas en el primer curso.

La competencia general de este modulo esta recogida en la unidad de compe-
tencia n° 1 del Real Decreto del titulo, y que dice:

Construir, explotar y mantener lineas ¢ instalaciones de distribucion de energia
eléctrica (EE) en media tension (MT), baja tension (BT) y centros de transforma-
cion (CT), instalaciones singulares y de automatizacion de edificios. Realizar la
construccion de equipos electrotécnicos de distribucion de EE, asi como para la
proteccion y el control de maquinas eléctricas. Mantener y ensayar maquinas eléc-
tricas mediante la aplicacion de procedimientos establecidos. Realizar el manteni-
miento preventivo y correctivo de las instalaciones de su ambito.Es importante que
las realizaciones que se planteen como basicas tengan como punto de referencia el
sistema productivo y en concreto la ocupacion o el puesto de trabajo que pueden
desempeiiar los técnicos que realizan este modulo.

3. Capacidades terminales y criterios de evaluacion
En este apartado se describe la secuenciacion de las capacidades terminales y

sus correspondientes criterios de evaluacion, recogidas del Real Decreto del titulo
publicado en el BOE antes citado y que son:
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Analizar los fenomenos eléctricos y
electromagnéticos caracteristicos
de los circuitos de corriente conti-
nua (CC) y de corriente alterna
(CA) y aplicar las leyes y teoremas
fundamentales en el estudio de di-
chos circuitos.

Explicar los principios y propiedades de la corriente eléc-
trica, su tipologia y efectos en los circuitos de CC y de CA.

Enunciar las leyes basicas utilizadas en el estudio de los
circuitos eléctricos de CC y de CA (leyes de Ohm, Kirch-
hoff, Joule, ...).

Describir las magnitudes eléctricas basicas (resistencia,
tension, intensidad, frecuencia...) y sus unidades corres-
pondientes caracteristicas de los circuitos de CC y de CA.

Diferenciar el comportamiento de los distintos com-
ponentes que configuran los circuitos eléctricos basicos de
CC y de CA (generadores, resistencias, condensadores, bo-
binas).

Explicar los principios del magnetismo y del elec-
tromagnetismo, describiendo las interrealaciones basicas
entre corrientes eléctricas y campos magnéticos y enun-
ciando las leyes fundamentales que los estudian (leyes de
Ampére, Lenz, Hopkinson, ...).

Enunciar las propiedades magnéticas de los materiales,
describiendo la tipologia y caracteristicas de los mismos.

Describir las magnitudes magnéticas basicas (fuerza mag-
netomotriz, intensidad de campo, flujo, induccion) y sus
unidades de medida.

Enumerar distintas aplicaciones donde se presenten los
fenémenos eléctricos y electromagnéticos.

En varios supuestos de circuitos eléctricos con com-
ponentes pasivos, en conexiones serie, paralelo y mixta,
trabajando en CC y en CA:

Interpretar los signos y simbolos empleados en la represen-
tacion de los circuitos eléctricos de CC y de CA.

Seleccionar la ley o regla mas adecuada para el analisis y
resolucion de circuitos eléctricos.

Calcular las caracteristicas reactivas de componentes elec-

4 © ITES-PARANINFO




Guia diddctica: Electrotecnia

Pablo Alcalde San Miguel

trénicos pasivos (inductancias y condensadores).

Calcular las magnitudes eléctricas caracteristicas del circui-
to (resistencia o impedancia equivalente, intensidades de
corriente, caidas de tension y diferencias de potencial, po-
tencias, ...).

Calcular las magnitudes eléctricas en circuitos eléctricos
resonantes serie y paralelo, explicando la relacion entre los
resultados obtenidos y los fendomenos fisicos presentes.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarro-
lladas y resultados obtenidos, estructurandola en los apar-
tados necesarios para una adeacuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utiliza-
dos, esquemas y planos utilizados, calculos, medidas, ...).

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Analizar la estructura y caracte-
risticas fundamentales de los sis-
temas eléctricos polifésicos.

Diferenciar los distintos sistemas polifasicos (monofasicos,
bifasicos, trifasicos, ...), describiendo las caracteristicas
fundamentales, asi como las ventajas y desventajas de cada
uno de ellos.

Describir las conexiones (estrella y triangulo) y magnitudes
electrotécnicas basicas (corrientes, tensiones, potencias),
simples y compuestas, de los sistemas trifasicos.

Explicar el concepto de factor de potencia en un sistema
trifasico, indicando los procedimientos utilizados en la co-
rreccion del mismo.

Explicar las diferencias que existen entre los sistemas
trifasicos equilibrados y los desequilibrados.

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Analizar la estructura, principio de
funcionamiento y caracteristicas de

Realizar una clasificacion de las maquinas eléctricas estati-
cas y rotativas en funcion de su principio de funcionamien-
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las maquinas eléctricas estaticas y
rotativas, realizando una clasifica-
cion de las mismas.

to, de la naturaleza de su corriente de alimentacion, de su
constitucion y de los campos de aplicacion mas caracteris-
ticos de las mismas.

Explicar la constitucion, el principio de funcionamiento, la
tipologia y caracteristicas de los transformadores monofé-
sicos.

Explicar la constitucion, el principio de funcionamiento, la
tipologia, conexionados y caracteristicas de los transfor-
madores trifésicos.

Explicar la constitucion, el principio de funcionamiento, la
tipologia, conexionados y caracteristicas de los generado-
res de CC.

Explicar la constitucion, el principio de funcionamiento, la
tipologia, conexionados y caracteristicas de los motores de
CC.

Explicar la constitucion, el principio de funcionamiento, la
tipologia, conexionados y caracteristicas de los alternado-
res.

Explicar la constitucion, el principio de funcionamiento, la
tipologia, conexionados y caracteristicas de los motores
eléctricos de CA monofasicos.

Explicar la constitucion, el principio de funcionamiento, la
tipologia, conexionados y caracteristicas de los motores
eléctricos de CA trifasicos.

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Realizar con precision y seguridad
las medidas de las magnitudes
eléctricas fundamentales (tension,
intensidad, resistencia, potencia,
frecuencia, ...), utilizando, en cada
caso, el instrumento (polimetro,
vatimetro, osciloscopio, ...) y los
elementos auxiliares mas apropia-
dos.

Explicar las caracteristicas mas relevantes (tipos de errores,
sensibilidad, precision,...), la tipologia, clases y procedi-
mientos de uso de los instrumentos de medida utilizados en
los circuitos electrotécnicos basicos.

Reconocer la simbologia utilizada en los aparatos de medi-
da y explicar su significado y aplicacion.
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En distintos supuestos practicos de estudio de circuitos
eléctricos y electronicos:

= Jdentificar las magnitudes que se deben medir y el rango
de las mismas.

= Seleccionar el instrumento de medida (polimetro, vati-
metro, osciloscopio, ...) y los elementos auxiliares mas
adecuados en funcion de la magnitud que hay que medir
(resistencia, intensidad, tension, potencia, forma de on-
da, ...).

= Conexionar adecuadamente, con la seguridad requerida
y siguiendo procedimientos normalizados, los distintos
aparatos de medida en funcion de las magnitudes que
hay que medir (tension, intensidad, resistencia, potencia,
frecuencia, ...).

= Medir las magnitudes basicas caracteristicas de los cir-
cuitos eléctricos y electronicos (tension, intensidad, con-
tinuidad, potencia, formas de onda, ...), operando
adecuadamente los instrumentos y aplicando, con la se-
guridad requerida, procedimientos normalizados.

Realizar con la precision y seguridad requeridas las me-
didas de las magnitudes fundamentales (corrientes, ten-
siones, potencias, ...) en los sistemas trifasicos.

Interpretar los resultados de las medidas realizadas, re-
lacionando los efectos que se producen con las causas
que los originan.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarro-
lladas y resultados obtenidos, estructurandola en los apar-
tados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utiliza-
dos, esquemas y planos utilizados, calculos, medidas, ...).

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Realizar los ensayos basicos carac-
teristicos de las maquinas eléctri-
cas estaticas y rotativas de baja

Describir los tipos de ensayos fundamentales y normaliza-
dos que se deben realizar con transformadores monofasicos
y trifésicos, identificando las magnitudes que se deben me-
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potencia.

dir y explicando las curvas caracteristicas que relacionan
dichas magnitudes.

Describir los tipos de ensayos fundamentales y normaliza-
dos que se deben realizar con las maquinas eléctricas de
CC, identificando las magnitudes que se deben medir y ex-
plicando las curvas caracteristicas que relacionan dichas
magnitudes.

Describir los tipos de ensayos fundamentales y normaliza-
dos que se deben realizar con las maquinas eléctricas de
CA monofésicas y trifasicas, identificando las magnitudes
que se deben a medir y explicando las curvas caracte-
risticas que relacionan dichas magnitudes.

En tres casos practicos de ensayos de maquinas eléctricas
(un transformador trifésico, un motor de CC y un motor de
CA trifasico de induccion) y con el fin de obtener las cur-
vas caracteristicas de rendimiento y electromecanicas:

= Seleccionar la documentacion necesaria para la realiza-
cion de los ensayos.

= Interpretar los esquemas de conexionado, relacionando
los simbolos con los elementos reales.

= Seleccionar los equipos e instrumentos de medida que se
deben utilizar en los ensayos, explicando la funcion de
cada uno de ellos.

= Aplicar el protocolo normalizado, realizando las co-
nexiones necesarias, tomando las medidas oportunas y
recogiéndolas con la precision requerida en el formato
correspondiente.

= Representar graficamente los datos obtenidos, relacio-
nando entre si las distintas magnitudes caracteristicas,
explicando las distintas zonas de la grafica e interpretan-
do a través de ellas los aspectos funcionales de la ma-
quina.

= Actuar bajo normas de seguridad personal y de los equi-
pos y materiales utilizados en los ensayos.
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= Elaborar un informe-memoria de las actividades des-
arrolladas y resultados obtenidos, estructurandola en los
apartados necesarios para una adecuada documentacion
de las mismas (descripcion del proceso seguido, medios
utilizados, esquemas y planos utilizados, calculos, medi-
das, ...).

CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Analizar la tipologia y caracteris-
ticas funcionales de los compo-
nentes electronicos analdgicos
basicos y su aplicacion en los cir-
cuitos electronicos.

Clasificar los componentes electronicos basicos (activos y
pasivos) utilizados en los circuitos electronicos segun su ti-
pologia y ambito de aplicacion.

Dibujar las curvas caracteristicas mas representativas de
los componentes electronicos analdgicos basicos, expli-
cando la relacion existente entre las magnitudes fundamen-
tales que los caracterizan.

Interpretar los parametros fundamentales de los componen-
tes electronicos basicos que aparecen en las hojas técnicas
de los mismos.

En un supuesto practico de reconocimiento de com-
ponentes electronicos basicos reales:

= Dibujar los simbolos normalizados de cada uno de ellos.

= Describir distintas topologias normalizadas por cada
familia de componentes.

= [dentificar los terminales de los componentes mediante
la utilizacion del polimetro.

= Explicar las caracteristicas eléctricas y funcionales de
cada uno de los componentes que se van a analizar.

= Describir las condiciones de seguridad y precauciones
que se deben tener en cuenta en la manipulacion de los
distintos componentes electronicos.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Analizar funcionalmente los cir-
cuitos electronicos analogicos ba-
sicos (rectificadores, filtros, ampli-
ficadores, ...) y sus aplicaciones
mas relevantes (fuentes de ali-
mentacion, amplificadores de so-
nido, circuitos basicos de control
de potencia, temporizadores, ...).

Enumerar los circuitos electronicos analdgicos basicos y
describir la funcion que realizan.

Describir el principio de funcionamiento de los circuitos
electronicos analdgicos basicos (rectificadores, filtros, es-
tabilizadores, amplificadores, ...), su tipologia, parametros
caracteristicos y formas de onda tipicas.

Explicar las caracteristicas diferenciales entre los circuitos
electronicos analdgicos basicos construidos con elementos
discretos y los construidos con circuitos amplificadores
operacionales integrados.

En supuestos de analisis de circuitos electronicos analogi-
cos y, a partir de los esquemas de los mismos:

= Identificar los componentes pasivos y activos del circui-
to, relacionando los simbolos que aparecen en los es-
quemas con los elementos reales.

= Explicar el tipo, caracteristicas y principio de funciona-
miento de los componentes del circuito.

= Identificar los bloques funcionales presentes en el
circuito, explicando sus caracteristicas y tipologia.

= Explicar el funcionamiento del circuito, identificando
las magnitudes eléctricas que lo caracterizan, interpre-
tando las sefiales y formas de onda presentes en el mis-
mo.

Calcular las magnitudes bésicas caracteristicas del circuito,
contrastandolas con las medidas reales presentes en el
mismo, explicando y justificando dicha relacion.

= Identificar la variacion en los parametros caracteristicos
del circuito (tensiones, formas de onda, ...) suponiendo
y/o realizando modificaciones en componentes del mis-
mo, explicando la relacion entre los efectos detectados y
las causas que los producen.
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— Elaborar un informe-memoria de las actividades desarro-
lladas y resultados obtenidos, estructurandola en los apar-
tados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utiliza-
dos, esquemas y planos utilizados, calculos, medidas, ...).

4. Orientaciones metodologicas

Se van a exponer una serie de orientaciones metodologicas encaminadas a conse-
guir que el alumno conozca la importancia del modulo de Electrotecnia dentro del
proceso productivo de cualquier industria, servicio, residencia, etc., y se interese
“profesionalmente” en esta materia técnica.

Atendiendo a lo expuesto en la LOGSE, Articulo 34, punto 3, la metodologia
que a continuacion se reflejara pretende promover la integracion de contenidos
cientificos, tecnoldgicos y organizativos, que favorezcan en el alumno la capacidad
para aprender por si mismo y para trabajar de forma auténoma y en grupo.

Los temas deben exponerse en un lenguaje sencillo a la vez que técnico para
que el alumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminologia que se utiliza
en el campo de la electronica.

Los diferentes temas que componen el médulo son materias para las cuales es
facil encontrar apoyo practico, por medio de dispositivos comerciales como pueden
ser lamparas, resistencias, motores, generadores, interruptores, relés, contactores,
transformadores, amplificadores, fuentes de alimentacion, etc.; ademas, debemos
valernos de material grafico como diapositivas, videos, catalogos comerciales, etc.,
para que el alumno conozca los materiales y circuitos electrotécnicos. Aqui tam-
bién es importante introducir la busqueda de contenidos e informacion de todo tipo
a través de Internet.

Se deben suministrar a los alumnos proyectos reales sencillos para que puedan
correlacionar la informacion tedrica impartida con el desarrollo practico en el
mundo laboral de los diferentes temas.

Utilizar informacion técnica comercial, de empresas fabricantes o distribuidoras

de material electrotécnico, para que los alumnos conozcan los materiales, caracte-
risticas, aplicaciones, formas de comercializacion, etc.
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Fomentar el trabajo en equipo, disefiando los trabajos o actividades por equipos de
alumnos (2 o 3 por actividad) , de esta forma podemos conseguir que los participantes
de la accion formativa se familiaricen con estas técnicas de trabajo en el mundo labo-
ral.

Plantear las practicas en base al orden de ejecucion de las tareas, la exactitud en
los montajes y las conexiones, las verificaciones y comprobaciones de los equipos
instalados y sobre todo guardar y hacer guardar las normas bésicas de seguridad.

Los alumnos deberan realizar, con la ayuda del material descrito anteriormente,
al menos un proyecto técnico, que abarque la maxima cantidad de materia estudia-
da.

Dado el caracter formativo terminal del médulo, y teniendo en cuenta que el ob-
jetivo es la certificacion de profesionalidad, asi como la insercion laboral del alum-
no, se han establecido los principios metodologicos desde el punto de vista
practico, sin perder como punto de mira el entorno socio-cultural, laboral y produc-
tivo.

Los principios metodologicos son:

1. Los contenidos estaran dirigidos de forma que se potencie el "Saber
Hacer".

2. Secuenciar el proceso de aprendizaje de forma que las capacidades sean
adquiridas de forma adecuada.

3. Informar sobre los contenidos, capacidades terminales, criterios de eva-
luacion, unidades de competencia, unidades de trabajo y actividades en el
modulo.

4. Presentar los contenidos tedricos y practicos de cada unidad didactica.

5. Indicar los criterios de evaluacion que se deben seguir en cada unidad di-
dactica.

6. Realizar una evaluacion inicial.

7. Comenzar las unidades de contenido con una introducciéon motivadora, po-
niendo de manifiesto la utilidad de la misma en el mundo profesional.

8. Presentar la documentacion técnica necesaria para el desarrollo de las uni-
dades de trabajo.

9. Realizar trabajos o actividades individuales o en grupo.

10. Llevar a cabo visitas técnicas y/o culturales.
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11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

Proporcionar la solucién de supuestos practicos como modelo de las
actividades que se van a realizar.

Realizar actividades alternativas para afianzar el contenido de las unidades
didacticas y de las unidades de trabajo.

Poner en comun el resultado de las actividades.

Dar a conocer el entorno socio-cultural y laboral.

Fomentar estrategias que provoquen un aprendizaje y una comprension
significativa del resto de los contenidos educativos: hechos, conceptos,
principios, terminologia, etc.

Utilizar el binomio teoria y practica de forma permanente durante todo el
proceso de aprendizaje.

Comprobar y evaluar los conceptos, procedimientos y actitudes durante el
desarrollo de las actividades.

5. Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los
contenidos

La metodologia que se recomienda consiste en enfrentar al alumno con la simu-
lacion de casos practicos sobre procesos de trabajo, lo mas cercanos posibles a la
realidad. Por ello sera necesario disponer en el aula los medios, tanto equipos como
herramientas, para que el alumno practique en este modulo.

6. Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno

Cada una de las unidades didacticas o capitulos del libro estan compuestos por
los siguientes apartados:

Introduccion.

Contenidos.

Objetivos.

Desarrollo de los contenidos.
Experiencias

Ejemplos de aplicacion

Problemas propuestos y actividades.

7. Distribucion temporal de las Unidades de Contenido
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La temporalizacion aproximada se ha estimado de la siguiente forma:

Unidad de Contenido Horas
1 La electricidad. Conceptos generales 3
2 Resistencia eléctrica 5
3 Potencia y energia eléctrica 4
4 Efecto térmico de la electricidad 4
5 Aplicaciones del efecto térmico 4
6 Circuito serie, paralelo y mixto 8
7 Resolucion de circuitos con varias mallas 8
8 Efecto quimico de la corriente. Pilas y acumuladores 4
9 Los condensadores 4
10 Magnetismo y electromagnetismo 8
11 Interaccion entre la corriente eléctrica y un campo magnético 5
12 La corriente alterna 5
13 Circuitos serie R-L-C en C.A. 8
14 Resolucién de circuitos paralelos y mixtos en C.A. 10
15 Sistemas trifasicos 14
16 Medidas eléctricas 14
17 Lamparas eléctricas 6
18 El transformador 14
19 Generadores electromecanicos de C.C. Las dinamos 12
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20 Motores de corriente continua 12
21 El alternador trifasico 6
22 Motores de C.A. 14
23 Componentes electronicos basicos 12
24 Circuitos electronicos analdgicos basicos 12

8. Elementos curriculares o unidades de trabajo

Los elementos curriculares que definen cada una de las Unidades de Contenido
del libro son:

1. LA ELECTRICIDAD. CONCEPTOS GENERALES

PROCEDIMIENTOS CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR) (CONTENIDO SOPORTE)
—  Conocimiento de las magnitudes basicas : | —  Sistemas de produccion, transporte y distri-
tension, f.e.m, intensidad de la corriente bucion de la energia eléctrica
—  Interpretacion de esquemas . —  Efectos de la electricidad
—  Realizacién de medidas eléctricas usando | —  Naturaleza de la electricidad
procedimientos normalizados —  Carga eléctrica

—  Corriente eléctrica

—  El circuito eléctrico

—  Formas de producir electricidad

— Intensidad de la corriente eléctrica y su
medida

—  Corriente continua y corriente alterna

—  Tension eléctrica y su medida

—  Fuerza electromotriz

ACTIVIDADES DE

ENSENANZA-APRENDIZAJE CRITERIOS DE EVALUACION
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Definicion de las principales magnitudes
eléctricas.

Comprobacion experimental de los efectos
de la corriente eléctrica

Comprobacion experimental de las diferen-
tes formas de producir electricidad
Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Explicar cualitativamente el funcionamien-
to de un circuito simple destinado a produ-
cir luz, energia motriz o calor, sefialando las
relaciones e interacciones entre los fenome-
nos que tienen lugar en €él.

Medir las magnitudes basicas de un circui-
to eléctrico, seleccionando un aparato de
medida adecuado, conectandolo correcta-
mente y eligiendo la escala optima.
Explicar los principios y propiedades de la
corriente eléctrica, su tipologia y efectos en
los circuitos de CC y de CA.

2. RESISTENCIA ELECTRICA

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados

Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

Interpretacion de las caracteristicas técnicas
de componentes y circuitos en la bibliogra-
fia y los manuales técnicos

Diferencia entre conductor y aislante
Resistencia eléctrica y su medida

Ley de Ohm

Resistencia de un conductor (resistividad)
Influencia de la temperatura sobre la resis-
tividad

Resistencia de los aislantes

Rigidez dieléctrica

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Medida de tension, corriente y resistencia
Comprobacion experimental de la ley de
Ohm.

Identificacion de resistencias mediante
ohmetro .

Verificacion del efecto de variacién en

Diferenciar entre aislante, buen conductor y
mal conductor de la corriente eléctrica.
Emplear el 6hmetro de una forma adecua-
da.

Aplicar la ley de Ohm para la resolucion de
problemas donde intervengan las magnitu-

16 © ITES-PARANINFO




Guia diddctica: Electrotecnia

Pablo Alcalde San Miguel

resistencias variables y dependientes

—  Proyecto de fabricacion de una estufa

—  Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

— Busqueda en Internet de un fabricante de
resistencias y analisis de las caracteristicas
de los diferentes tipos fabricados, como
pueden ser: tipos de resistencias, aplicacio-
nes, dimensiones, potencias, valores 6hmi-
cos fabricados, etc

des eléctricas: intensidad, tension y resis-
tencia.

Relacionar la resistencia de un conductor
con su longitud, seccion y constitucion.
Calcular la resistencia eléctrica de un con-
ductor

Relacionar la calidad de un aislante con su
rigidez dieléctrica

Valorar la influencia de la temperatura
sobre la resistencia de los materiales.

3 POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

—  Interpretacion de esquemas.

— Realizaciéon de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

—  Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos.

—  Interpretacion de las caracteristicas técnicas
de componentes y circuitos en la bibliogra-
fia y los manuales técnicos.

Potencia eléctrica y su medida
Potencia perdida en un conductor
Energia eléctrica y su medida

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

—  Medida de potencia y energia en un circui-
to.

—  Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido.

Definir el concepto de potencia y energia
eléctrica.

Aplicar las expresiones matematicas de la
potencia y energia eléctrica para resolver
cuestiones practicas.

Relacionar la potencia perdida en un con-
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ductor con su resistencia y corriente.
—  Medir la potencia y la energia eléctrica

4 EFECTO TERMICO DE LA ELECTRICIDAD

PROCEDIMIENTOS CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR) (CONTENIDO SOPORTE)
—  Interpretacion de esquemas. —  Efecto Joule
—  Realizacién de medidas eléctricas usando | —  Calor especifico
procedimientos normalizados. —  Transmision del calor
—  Teoremas fundamentales de analisis de|—  Calculo de la seccion de conductores
circuitos.

—  Interpretacion de las caracteristicas técnicas
de componentes y circuitos en la bibliogra-
fia y los manuales técnicos.

—  Consulta de Reglamentos.

ACTIVIDADES DE .
ENSENANZA-APRENDIZAJE CRITERIOS DE EVALUACION
—  Fabricacion de un calorimetro —  Describir los procesos de conversion de
— Consulta a fabricantes de conductores energia eléctrica a calorifica
eléctricos —  Emplear el calor especifico de los cuerpos
—  Consultas en Internet sobre los temas rela- para determinar la elevacion de su tempera-
cionados con esta Unidad de Contenido. tura
—  Distinguir los sistemas de transmisién del
calor

—  Relacionar el calentamiento de un conduc-
tor con la intensidad que fluye por él y su
resistencia eléctrica.

—  Calcular la secciéon de un conductor en
funcion su intensidad maxima admisible.

—  Determinar la caida de tension de las
lineas eléctricas y tenerla en cuenta pa-
ra el calculo de la seccion de los con-
ductores de una linea eléctrica.
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PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas.

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos.

Interpretacion de las caracteristicas técnicas
de componentes y circuitos en la bibliogra-
fia y los manuales técnicos.

Elementos de caldeo

Control de temperatura mediante el termos-
tato

Lamparas incandescentes

El cortocircuito y la sobrecarga

El interruptor automatico

Relé magnético y relé térmico

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Diseo de sistema de control de temperatu-
ra de un sistema de caldeo mediante
termostato

Despiece de un interruptor automatico y de
un relé térmico

Consulta a fabricantes de elementos de
proteccion.

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido.

Aplicar el efecto Joule para la fabricacion
de dispositivos capaces de aprovecharse de
la corriente eléctrica.

Distinguir entre cortocircuito y sobrecarga.
Describir el funcionamiento del fusible y
del interruptor automatico, asi como selec-
cionar su calibre adecuado para cada apli-
cacion.

6 CIRCUITOS SERIE, PARALELO Y MIXTO

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas
Realizacion de medidas eléctricas usando

Resolucidn de circuitos conectados en serie,
paralelo y mixto.
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procedimientos normalizados.

Calibracion, conexién y operacién de la
instrumentacién de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Medida de magnitudes eléctricas en un
circuito serie

Medida de magnitudes eléctricas en un
circuito paralelo

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Distinguir entre acoplamiento en serie y en
paralelo

Realizar los calculos precisos para resolver
un circuito eléctrico con varias cargas co-
nectadas entre si.

Medir las magnitudes en un circuito serie
paralelo y mixtos e interpretar y relacionar
sus resultados.

Explicar cualitativamente los fendémenos
derivados de una alteracion en un elemento
de un circuito eléctrico sencillo y describir
las variaciones esperables en los valores de
tension y corriente.

7 RESOLUCION DE CIRCUITOS CON VARIAS MALLAS

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexion y operacion de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

Leyes de Kirchhoff

Resolucion de circuitos mediante transfor-
maciones de triangulo estrella y viceversa
Teorema de superposicion

Teorema de Thevenin

ACTIVIDADES DE

TANICTRIANTZ A A DDLANIZ A TR

CRITERIOS DE EVALUACION
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ENSENANZA-APRENDIZAJE

Verificacion de un circuito compuesto por
varias mallas.

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Realizar los calculos precisos para resolver
un circuito eléctrico con varias cargas o va-
rios generadores conectados entre si.
Emplear el método mas idoneo para la
resolucion de un circuito de C.C.

Aplicar las leyes de Kirchhoff para la reso-
lucién de circuitos con varias mallas en
C.C.

Utilizar las transformaciones de tridngulo a
estrella y viceversa para la obtencion de la
resistencia equivalente de un circuito com-
plejo.

Resolver circuitos aplicando los teore-
mas de superposicion y Thevenin.

8 EFECTO QUIMICO DE LA CORRIENTE ELECTRICA. PILAS Y ACUMULADORES

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

Electrolisis

Recubrimientos galvanicos

Pilas

Acumuladores

Agrupamiento de pilas y acumuladores

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Construccion de una pila

Verificacion de las caracteristicas de pilas y
acumuladores

Investigacion sobre las pilas de combustible
Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Describir los efectos quimicos de la
corriente eléctrica

Enumerar las aplicaciones practicas de la
electrolisis

Diferenciar entre pilas y acumuladores
Describir las aplicaciones practicas de las
pilas y acumuladores

Relacionar las caracteristicas de pilas y
acumuladores

Emplear los agrupamientos de generadores
correctamente para conseguir un_conjunto
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de unas determinadas caracteristicas.

9 LOS CONDENSADORES
PROCEDIMIENTOS CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR) (CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexion y operacion de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Andlisis de las caracteristicas de un
condensador

Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

Interpretacion de las caracteristicas técnicas
de componentes y circuitos en la bibliogra-
fia y los manuales técnicos

Funcionamiento y estructura del condensa-
dor

Carga y descarga de un condensador

Tipos de condensadores

Asociacion de condensadores

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificacion de condensadores

Carga y descarga de un condensador.
Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido
Busqueda en Internet de un fabricante de
condensadores para circuitos electronicos y
analisis de las caracteristicas de los diferen-
tes tipos fabricados, como pueden ser: tipos
de condensadores fabricados, aplicaciones,
dimensiones, tensiones, tolerancias, valores
capacitivos fabricados, etc.

Describir el funcionamiento y la funcion de
los condensadores.

Evaluar los procesos de carga y descarga de
un condensador.

Seleccionar adecuadamente las magnitudes
de un condensador.

Reconocer los tipos de condensadores.
Calcular la capacidad equivalente al asociar
condensadores en serie y en paralelo.

10 MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)
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—  Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de  magnitudes
electromagnéticas

—  Interpretacion de las caracteristicas técnicas
de componentes y circuitos en la bibliogra-
fia y los manuales técnicos

Imanes

Campo magnético de un iman
Electromagnetismo

Magnitudes magnéticas

Curva de magnetizacion
Histéresis magnética

Célculo de circuitos magnéticos
Electroimanes

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

—  Construccion de un electroiman

Entender los efectos de los campos magné-
ticos.

Determinar el espectro magnético de un
iman.

Relacionar las magnitudes fundamentales
basicas de un campo magnético con sus
unidades de medida y entender su impor-
tancia en un circuito magnético.

Determinar la relacion existente entre las
corrientes eléctricas y los campos magnéti-
Cos.

Determinar el sentido de las lineas de fuer-
za de un campo electromagnético, asi como
la intensidad y densidad del mismo.

Apreciar la importancia de la permeabilidad
magnética en la construccion de nicleos par
electroimanes.

Interpretar la curva de magnetizacion y el
ciclo de histéresis, determinando la satura-
cién magnética, asi como las pérdidas ori-
ginadas en las sustancias magnéticas.
Utilizar los electroimanes para aplicaciones
précticas.

11 INTERACCION ENTRE LA CORRIENTE ELECTRICA Y UN CAMPO MAGNETICO

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

—  Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de  magnitudes

Induccion electromagnética
Corrientes parasitas o de Foucault
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néticas

Interpretacion de las caracteristicas técnicas
de componentes y circuitos en la bibliogra-
fia y los manuales técnicos

Autoinduccion. Bobinas
Fuerza electromagnética

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Experiencia de Faraday

Fuerza magnetoeléctrica

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido
Busqueda en Internet de un fabricante de
bobinas para circuitos electronicos y anali-
sis de las caracteristicas de los diferentes ti-
pos fabricados, como pueden ser: tipos de
bobinas, aplicaciones, dimensiones, valores
de la inductancia disponibles, etc.

Describir los procesos que se dan en la
induccion electromagnética y aplicarlos al
principio de funcionamiento de los genera-
dores electromagnéticos, transformadores,
etc.

Detectar los efectos que producen las co-
rrientes parasitas o de Foucault en los nu-
cleos de hierro sometidos a campos
variables, y encontrar las formulas para evi-
tarlos.

Apreciar los efectos de autoinduccion que
se producen en las bobinas.

Analiza los fenémenos que se dan en la
apertura y el cierre de un circuito con bobi-
na.

Comprender la importancia del coeficiente
de autoinduccion de una bobina.

Describir la fuerza que se desarrolla en un
conductor recorrido por corriente eléctrica
cuando esta en el seno de un campo magné-
tico, y relacionarlo con el principio de fun-
cionamiento del motor eléctrico y de los
aparatos de medida analdgicos.

12 LA CORRIENTE ALTERNA
PROCEDIMIENTOS CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR) (CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Generacion de una C.A. senoidal
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Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexién y operacién de la
instrumentacién de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

Valores fundamentales de la C.A.
Circuito con resistencia pura en C.A.
Circuito con bobina pura en C.A.
Reactancia inductiva

Circuito con condensador puro en C.A.

Reactancia capacitiva

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Medida de magnitudes asociadas a una
tension senoidal

Manejo del osciloscopio y generador de
sefiales

Medida del angulo de desfase en un circuito
de C.A.

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Definir los procesos que dan en la genera-
cién de una corriente alterna.

Identificar los valores fundamentales de una
C.A., asi como seleccionar el instrumento
de medicion adecuado para su medida.
Manejar adecuadamente el osciloscopio
para medir las magnitudes asociadas a un
C.A. senoidal.

Explicar los procesos que se dan en un
circuito de C.A. al conectar resistencias,
bobinas y condensadores.

13 CIRCUITOS SERIE R-L-C EN C.A.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexion y operacion de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

Circuito serie R-L

Potencias en C.A.

Circuito serie R-C

Circuito serie R-L-C

Mejora del factor de potencia

Caida de tension en lineas monofasicas de
C.A.

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION
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— Verificacion de circuitos R-L-C en C.A.

— Diseno de una bateria de condensadores
para la mejora del factor de potencia.

— Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Resolver circuitos serie de circuitos de C.A.
Distinguir y calcular los tres tipos de poten-
cia de un circuito de C.A., asi como encon-
trar y seleccionar adecuadamente los
sistemas para la correccion del factor de po-
tencia.

Calcular la seccion de los conductores en
lineas monoféasicas de C.A. teniendo en
cuenta su caida de tension.

14 RESOLUCION DE CIRCUITOS PARALELOS Y MIXTOS EN C.A.

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

—  Interpretacion de esquemas

—  Realizaciéon de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

—  Calibracion, conexion y operacion de la
instrumentacion de medida adecuada.

—  Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas

—  Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

Instalaciones monofasicos de varios recep-
tores

Resolucion de circuitos de C.A. mediante el
calculo vectorial con nimeros complejos.
Operaciones con niimeros complejos
Circuitos oscilantes

Resonancia

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

— Verificacion de circuitos R-L-C en C.A.

— Comprobacion del efecto de oscilacion
amortiguada

— Resonancia en serie

— Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Resolver problemas practicos de instalacio-
nes eléctricas con redes monofasicas de
C.A.: célculo de protecciones, seccion de
conductores, etc.

Calcular las magnitudes eléctricas en cir-
cuitos paralelos y mixtos de C.A.
Interpretar los procesos que se dan en un
circuito resonante

15 SISTEMAS TRIFASICOS
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PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexién y operaciéon de la
instrumentacién de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Teoremas fundamentales de analisis de
circuitos

Generacion de un sistema trifasico

Tensiones simples y compuestas

Conexion en estrella y triangulo de cargas
equilibradas.

Correccion del factor de potencia

Calculo de instalaciones trifasicas de varios
receptores.

Caida de tension en lineas trifasicas

Calculo de la seccion de conductores en
lineas trifasicas.

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Disefio de un horno trifasico a dos tensiones
Verificacion de un alternador trifasico a
varias velocidades

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido
Visita a instalaciones trifasicas industriales

Distinguir los sistemas trifasicos de los
monofasicos, describiendo los procesos de
generacion de la energia de los primeros.

Enumerar las ventajas de los sistemas trifa-
sicos frente a otro tipo de sistemas de pro-
duccion, transporte y consumo de
electricidad.

Resolver problemas practicos de instalacio-
nes eléctricas con redes trifasicas de C.A.:
calculo de protecciones, seccion de con-
ductores, correccion del factor de potencia,
etc.

16 MEDIDAS ELECTRICAS
PROCEDIMIENTOS CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR) (CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexion y operacion de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas

Errores de medicion y precision de un
aparato de medida

Sistemas de medida

Medida de intensidad y ampliacién del
alcance de un amperimetro

Medida de tension y ampliacion del alcance
de un voltimetro
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Interpretacion de la documentacion técnica
de lo instrumentos del laboratorio de Elec-
trotecnia.

Manejo de bibliografia y manuales técnicos
Manejo de los instrumentos de medida del
laboratorio de Electrotecnia

Normas de seguridad en la operacion de
aplicaciones electrotécnicas y en la realiza-
cion de medida

Transformadores de medida

El polimetro

Medida de potencia activa monofésica y
trifasica

Medida de potencia reactiva

Medida de energia

Medida de frecuencia y factor de potencia
Medida de resistencias

El osciloscopio

Sistemas avanzados de medida

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificacion de aparatos de medida
Manejo del polimetro

Manejo de puente de medida

Manejo telurometro

Manejo de medidor de aislamiento

Manejo del osciloscopio

Manejo del generador de funciones
Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido
Conseguir informacion en Internet sobre la
instrumentacion basica que se emplea en el
laboratorio de Electrotecnia y analizar sus
caracteristicas, funcionamiento y aplicacio-
nes.

Describir las caracteristicas mas relevantes
(tipos de errores, precision, posicion de tra-
bajo, etc), la tipologia, clases y procedi-
mientos de uso de los instrumentos de
medida utilizados en los circuitos electro-
técnicos basicos.

Realizar con precision y seguridad las
medidas de las magnitudes eléctricas fun-
damentales (tension , intensidad, resisten-
cia, potencia, frecuencia,....), utilizando, en
cada caso, el instrumento (polimetro, vati-
metro, osciloscopio, ..... ) y los elementos
auxiliares apropiados

17 LAMPARAS ELECTRICAS

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas
Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Magnitudes luminosas de las lamparas
Lamparas incandescentes

Lamparas halogenas

Léamparas fluorescentes

Léamparas fluorescentes compactas
Lamparas de vapor de mercurio de color
corregido

Lamparas de vapor de mercurio con halo-
genuros metalicos
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Lamparas de vapor de sodio de alta presion
Lamparas de vapor de sodio a baja presion

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Revision de proyectos reales de alumbrado
Puesta en marcha de equipos de alumbrado
Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido
Busqueda en Internet de un fabricante de
lamparas eléctricas y analisis de las caracte-
risticas de los diferentes tipos fabricados.

Comparar las diferentes lamparas eléctricas
a través de sus caracteristicas luminosas y
eléctricas.

Seleccionar la lampara mas adecuada para
cada aplicacion

Describir los equipos de arranque de las
lamparas de descarga.

18 EL TRANSFORMADOR
PROCEDIMIENTOS CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR) (CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexién y operacién de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Interpretacion de la documentacion técnica
de lo instrumentos del laboratorio de Elec-
trotecnia.

Manejo de bibliografia y manuales técnicos
Manejo de los instrumentos de medida del
laboratorio de Electrotecnia

Normas de seguridad en la operacion de
aplicaciones electrotécnicas y en la realiza-
cién de medida

Funcionamiento en vacio y carga del trans-
formador

Ensayo en vacio y cortocircuito del trans-
formador

Pérdidas en el cobre y en el hierro

Tension de cortocircuito

Intensidad de cortocircuito accidental

Caida de tension

Rendimiento

Autotransformadores

Transformadores trifasicos

Conexion en paralelo de transformadores
Refrigeracion de los transformadores
Ensayos de los transformadores

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Ensayos del transformador monofésico y
trifasico.

Describir el funcionamiento del transfor-
mador.
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Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido
Busqueda en Internet de un fabricante de
transformadores y analisis de las caracteris-
ticas de los diferentes tipos fabricados.
Visita a un centro de transformacion.

Seleccionar las caracteristicas de un trans-
formador para una determinada aplicacion
practica.

Analizar el funcionamiento de un trasfor-
mador en vacio, en carga y en cortocircuito.
Determinar el rendimiento de un transfor-
mador.

Describir los tipos de ensayos fundamenta-
les y normalizados que se deben realizar
con transformadores, identificando las
magnitudes que se deben medir y explican-
do las curvas caracteristicas que relacionan
dichas magnitudes.

19 GENERADORES ELECTROMECANICOS DE C.C. LAS DINAMOS

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexién y operacién de la
instrumentacién de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Interpretacion de la documentacion técnica
de lo instrumentos del laboratorio de Elec-
trotecnia.

Manejo de bibliografia y manuales técnicos
Manejo de los instrumentos de medida del
laboratorio de Electrotecnia

Normas de seguridad en la operacion de
aplicaciones electrotécnicas y en la realiza-
cién de medida

Principio de funcionamiento de una dinamo
Constitucion de una dinamo

Reaccion del inducido

Polos de conmutaciéon y de devanado de
compensacion

Dinamos de excitacion independiente
Dinamos autoexcitadas

Ensayos y curvas caracteristicas de las
dinamos

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION
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Ensayos de las dinamos

Despiece de una dinamo

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Describir el funcionamiento de la dinamo.
Seleccionar las caracteristicas de un dinamo
para una determinada aplicacion practica.
Analizar el funcionamiento de una dinamo
en funcion de su tipo de excitacion.
Describir los tipos de ensayos fundamenta-
les y normalizados que se deben realizar
con las dinamos, identificando las magnitu-
des que se deben medir y explicando las
curvas caracteristicas que relacionan dichas
magnitudes.

20 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexién y operacién de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Interpretacion de la documentacion técnica
de lo instrumentos del laboratorio de Elec-
trotecnia.

Manejo de bibliografia y manuales técnicos
Manejo de los instrumentos de medida del
laboratorio de Electrotecnia

Normas de seguridad en la operacion de
aplicaciones electrotécnicas y en la realiza-
cion de medida

Principio de funcionamiento de una motor
de C.C.

Constitucion de un motor de C.C.

Reaccion del inducido

Comportamiento en servicio

Arranque

Par motor, velocidad, fuerza contraelectro-
motriz e intensidad en el inducido.
Inversion del sentido de giro

Motor de excitacion independiente

Motores autoexcitados

Regulacion y control de motores de C.C.
Ensayos y curvas caracteristicas de los
motores

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Ensayos de los motores de C.C.

Despiece de un motor de C.C.

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Describir el funcionamiento del motor de
C.C.

Seleccionar las caracteristicas de un motor
de C.C. para una determinada aplicacion
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practica.

Analizar el funcionamiento de un motor en
funcion de su tipo de excitacion.

Describir los tipos de ensayos fundamenta-
les y normalizados que se deben realizar
con los motores, identificando las magnitu-
des que se deben medir y explicando las
curvas caracteristicas que relacionan dichas
magnitudes.

21 EL ALTERNADOR TRIFASICO

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexion y operacion de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Interpretacion de la documentacion técnica
de lo instrumentos del laboratorio de Elec-
trotecnia.

Manejo de bibliografia y manuales técnicos
Manejo de los instrumentos de medida del
laboratorio de Electrotecnia

Normas de seguridad en la operacion de
aplicaciones electrotécnicas y en la realiza-
cion de medida

Principio de funcionamiento de una alter-
nador trifasico

Constitucion de un alternador trifasico
Frecuencia de un alternador

Acoplamiento de alternadores

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Ensayos de los alternadores

Despiece de un alternador

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Describir el funcionamiento del alternador
trifasico

Analizar la constitucion del alternador
trifasico

Calcular la frecuencia de un alternador

22 MOTORES DE C.A.

PROCEDIMIENTOS

CONOCIMIENTOS
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(CONTENIDO ORGANIZADOR)

(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexién y operacién de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Interpretacion de la documentacion técnica
de lo instrumentos del laboratorio de Elec-
trotecnia.

Manejo de bibliografia y manuales técnicos
Manejo de los instrumentos de medida del
laboratorio de Electrotecnia

Normas de seguridad en la operacion de
aplicaciones electrotécnicas y en la realiza-
cién de medida

Motor asincrono trifasico de rotor en corto-
circuito

Sistemas de arranque de los motores asin-
cronos trifasicos de rotor en cortocircuito
Inversion de giro de un motor asincrono
trifasico

Motor asincrono de rotor bobinado o de
anillos rozantes

Regulacion de velocidad de los motores
asincronos trifasicos

Motor asincrono monofasico de fase partida
Motor asincrono monofasico con conden-
sador de arranque

Motor monofésico con espira en cortocir-
cuito

Motor trifasico como monofasico

Motor universal

Motor sincrono trifasico

Motor paso a paso

Servomotor

Ensayos de los motores de C.A..

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Ensayos de los motores de C.A.

Despiece de motores de C.A.

Arranque de motores de induccion.
Busqueda en Internet de fabricantes de
motores de C.A. y analisis de las caracteris-
ticas de los diferentes tipos fabricados.
Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Clasificar las maquinas eléctricas.

Describir el funcionamiento del motor
asincrono.

Conectar adecuadamente el motor asincro-
no.

Seleccionar las caracteristicas de un motor
asincrono.

Seleccionar el sistema de arranque mas
adecuado de un motor asincrono trifasico.
Describir los tipos de ensayos fundamenta-
les y normalizados que se deben realizar
con los motores de C.A., identificando las
magnitudes que se deben medir y explican-
do las curvas caracteristicas que relacionan
dichas magnitudes.
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23. COMPONENTES ELECTRONICOS ANALOGICOS BASICOS

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

— Interpretacion de esquemas

— Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

— Calibracion, conexion y operacion de la
instrumentacion de medida adecuada.

— Reconocimiento de componentes electroni-
cos analogicos.

— Interpretacion de las caracteristicas técnicas
de componentes y circuitos en la bibliogra-
fia y los manuales técnicos

— Montaje de pequeios circuitos electronicos
basicos sobre placa proto-board o similar
y/u ordenador

Resistencias para circuitos electronicos

Los semiconductores

El diodo de unién

Aplicacioness del diodo a cicuitos de recti-
ficacion

Filtro por condensador

El diodo Zener

El Zener como regulador de tension
Dispositivos optoelectronicos: diodos LED
y fotodiodos.

El transistor

Tiristores: el SCR, el diac, el triac y el UJT.

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

— Coémo se puede comprobar el buen estado
de un diodo.

— Identificacion de las caracteristicas de los
diodos semiconductores.

— Identificacion de transistores

— Identificacion de tiristores.

— Estudio practico de un rectificador de media
onda

— Estudio practico de un puente rectificador

— Diseflo y construccion de circuito para dos
niveles de iluminacion

— Diseflo y montaje de un interruptor crepus-
cular.

—  Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

— Busqueda en Internet de un fabricante de
semiconductores, analisis de las caracteris-
ticas de los diferentes tipos fabricados

Analizar la tipologia y caracteristicas fun-
cionales de los componentes electronicos
analdgico basicos y su aplicacion en los cir-
cuitos electronicos.

Describir las curvas caracteristicas mas
representativas de los componentes electro-
nicos basicos, explicando la relacion exis-
tente entre las magnitudes fundamentales
que los caracterizan.

Interpretar los parametros fundamentales
de los componentes electronicos basicos
que aparecen en las hojas técnicas de los
mismos.
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24. CIRCUITOS ELECTRONICOS ANALOGICOS BASICOS

PROCEDIMIENTOS
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

Interpretacion de esquemas

Realizacion de medidas eléctricas usando
procedimientos normalizados.

Calibracion, conexién y operacién de la
instrumentacion de medida adecuada.
Aplicacion de leyes y teoremas fundamen-
tales de calculo de magnitudes eléctricas
Interpretacion de la documentacion técnica
de lo instrumentos del laboratorio de Elec-
trotecnia.

Manejo de bibliografia y manuales técnicos
Manejo de los instrumentos de medida del
laboratorio de Electrotecnia

Normas de seguridad en la operacion de
aplicaciones electrotécnicas y en la realiza-
cién de medida

Fuentes de alimentacion

Circuitos basicos para el control de poten-
cia

Amplificadores

Amplificadores operacionales

Generadores de sefial

Osciladores

ACTIVIDADES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificacion de las partes de un amplifi-
cador.

Verificacion de un amplificador

Analisis de un AO con realimentacion
inversora de tension.

Verificacion de fuente de alimentacion de
laboratorio.

Verificacion de un oscilador

Verificacion de un multivibrador astable
Control de velocidad de motor mediante
SCR y diac.

Circuito de control de la iluminacion de
lamparas incandescentes.

Relé estatico mediante triac.

Consultas en Internet sobre los temas rela-
cionados con esta Unidad de Contenido

Analizar funcionalmente los circuitos elec-
tronicos analdgicos basicos (rectificadores,
filtros, amplificadores, etc) y sus aplicacio-
nes mas relevantes (fuentes de alimenta-
cion, amplificadores de sonido, circuitos
basico de control de potencia, generadores
de sefial, osciladores, etc.)

Analizar el funcionamiento de los circuitos
electronicos analdgicos basicos y describir
su tipologia, parametros caracteristicos y
formas de onda tipicas.

Explicar las caracteristicas diferenciales
entre los circuitos electronicos analdgicos
basicos construidos con elementos discretos
y los construidos con amplificadores opera-
cionales integrados.
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—  Estudio del funcionamiento y composicion
de diferentes circuitos practicos de diferen-
tes tipos con tiristores que se puedan en-
contrar en Internet.

— Busqueda en Internet de un fabricante de
semiconductores de potencia para conseguir
las hojas de especificaciones técnicas de los
mismos.

9. ACTIVIDADES, CUESTIONES, PROBLEMAS Y PRACTICAS
PROPUESTAS

Las actividades, cuestiones, problemas y practicas propuestas en el libro del
alumno se deben considerar como orientativas para que los profesores puedan tener
una base de los ejercicios de posible realizacion por los alumnos, siendo éste quien
decida la conveniencia de su aplicacion, como mejor conocedor de las particulari-
dades de su grupo de alumnos. En todo caso, se propone una serie de actividades
con el fin de ampliar las posibilidades propuestas en el libro y facilitar al profesor
la busqueda de recursos:

1 LA ELECTRICIDAD. CONCEPTOS GENERALES

= Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el los efectos de la electri-
cidad, formas de producir electricidad y los conceptos basicos y magnitudes que se
dan en un circuito eléctrico.

= En el aula taller realizar una serie de experiencias que ayuden a comprender los
efectos de la electricidad, asi como las diferentes formas de producir electricidad.

=  Montar un circuito eléctrico simple y mediante el polimetro realizar las medidas de
tension e intensidad de la corriente.
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2 RESISTENCIA ELECTRICA

»  Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar la ley de Ohm, resistencia
de un conductor y un aislante, y la influencia de la temperatura en la resistencia.

= Realizar experiencias para comprobar el aumento de la resistencia con la tempera-
tura

=  Medir la resistencia de hilos de diferente longitud, seccion y material.

= Repartir diferentes tipos de resistencias para que los alumnos-as midan el valor
ohmico.

3 POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA
= Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar los conceptos de potencia y
energia eléctrica.

=  Realizar la medida de potencia y energia eléctrica de un receptor.

4 EFECTO TERMICO DE LA ELECTRICIDAD
= Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el efecto Joule y como
afecta al calculo de secciones de un conductor.
= Resolver casos practicos de calculo de secciones de conductores de instalaciones
eléctricas, consultando el reglamento electrotécnico de baja tension.
5 APLICACIONES DEL EFECTO TERMICO

=  Mostrar de forma real diferentes elementos de caldeo y si fuera posible mostrar
mediante material grafico més variedad de estos elementos. Buscar informacion en
Internet al respecto.

=  Mostrar casos practicos de elementos de proteccion contra sobrecargas y cortocir-
cuitos.

=  Encontrar catdlogos de fabricantes de elementos de proteccidn, analizar las caracte-
risticas mas relevantes de los mismos, para después seleccionar la proteccion mas
adecuada en un caso practico.

* Dimensionar los elementos de proteccion de una vivienda, valiéndose para ello del
R.E.B.T.
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=  Comprobar en el aula-taller como los motores eléctricos pueden provocar sobrecar-
gas.

6 CIRCUITOS SERIE, PARALELO Y MIXTO

=  Proyectar transparencias con ejemplos resueltos de asociaciones serie, paralelo y
mixto de resistencias .

= Realizar el montaje de varias resistencias conectadas en serie, paralelo y mixto, pa-
ra después comprobar los diferentes valores de corriente y tension en las diferentes
partes del circuito.

7 RESOLUCION DE CIRCUITOS CON VARIAS MALLAS

=  Proyectar transparencias con circuitos resueltos mediante la aplicacion de las leyes
de Kirchhoff, transformaciones de triangulo a estrella y viceversa, teorema de su-
perposicion y teorema de Thevenin.

=  Verificar de forma practica las leyes de Kirchhoff y el teorema de Thevenin me-
diante el montaje y verificacion de circuitos sencillos.

8 EFECTO QUIMICO DE LA CORRIENTE. PILAS Y ACUMULADORES

= Mediante diapositivas, transparencias o videos mostrar diferentes tipos de pilas y
acumuladores y explicar sus caracteristicas mas relevantes. Buscar informacion en
Internet al respecto.

=  Construir una pequefia pila elemental y medir su f.e.m. y su tension.

= Acoplar diferentes pilas y medir las caracteristicas eléctricas del resultado obteni-
do.

= Conseguir una fuente de alimentacion y una bateria y realizar el proceso de carga
de esta ultima. Medir todos los pardmetros del proceso.

9 LOS CONDENSADORES

=  Mostrar a los alumnos diferentes tipos de componentes: condensadores reales: po-
liéster, ceramicos, electroliticos, tantalo, etc. En su defecto, proyectar transparen-
cias con fotografias o dibujos representando dichos tipos de componentes.

=  Exponer casos practicos sobre el manejo de manuales de caracteristicas de diferen-
tes tipos de condensadores. Buscar informacion en Internet al respecto.
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Proyectar transparencias que muestren esquematicamente la construccion de dife-
rentes tipos de condensadores. A su vez, mostrar de forma practica en aula-taller
de electronica los aspectos constructivos mas relevantes de estos elementos .

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento del
condensador y resolver circuitos sencillos de varios condensadores conectados en
serie y paralelo.

Repartir diferentes tipos de condensadores para que los alumnos-as averigiien: tipo,
tension de trabajo y capacidad.

Comprobar experimentalmente la carga y descarga de un condensador.

10 MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar los conceptos de campo
magnético, magnitudes bésicas del magnetismo, curva de magnetizacion.

Comprobar experimentalmente la accion de los polos magnéticos de un iman.

Comprobar experimentalmente los efectos de la corriente en la produccién de cam-
pos magnéticos con conductores y bobinas.

Encontrar aplicaciones practicas de los electroimanes y mostrarlas en el aula-taller.

11 ITERACCION ENTRE LA CORRIENTE ELECTRICA Y UN CAMPO MAGNETICO

Con la ayuda de una bobina hueca y un nucleo de hierro comprobar experimental-
mente el campo magnético producido por un bobina con ntcleo de aire, repitiendo
la experiencia introduciendo un nicleo de hierro.

Por medio de imanes, conductores y un galvanémetro, demostrar la induccion de
corriente eléctrica cuando un conductor se mueve en el seno de un campo magnéti-
co.

Mostrar aplicaciones practicas de la induccion electromagnética: generador, co-
rrientes parasitas, hornos y cocinas de induccion.

Mostrar aplicaciones practicas sobre la produccion de fuerzas sobre un conductor
eléctrico cuando es recorrido por una corriente eléctrica y esta inmerso en un cam-
po magnético: motor, aparatos de medida, etc.
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12 LA CORRIENTE ALTERNA
= Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar los valores caracteristicos
de una corriente alterna.

= Mediante un alternador didactico experimentar la produccidon de corriente alterna,
verificando la tension en su salida con un voltimetro de cero central y con un osci-
loscopio. Con lo datos obtenidos determinar el valor eficaz de la tension, el perio-
do, la frecuencia, y el valor maximo.

= Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar los conceptos de reactan-
cia, angulo de fase y potencia en corriente alterna, asi como exponer la solucion a
circuitos sencillos con condensadores y bobinas.

= Con la ayuda de un generador de funciones y un osciloscopio medir las magnitudes
asociadas a una tension senoidal de diferentes valores.

= Explicar, por medio de transparencias, el comportamiento de la resistencia, la ca-
pacidad y autoinduccion en corriente alterna.

13 CIRCUITOS SERIE R-L-C EN C.A.

=  Proyectar transparencias con ejemplos resueltos de asociaciones serie de resisten-
cias, bobinas y condensadores.

= Comprobar experimentalmente el efecto que producen las bobinas, condensadores
y resistencias conectadas en un circuito.

* Visitar un cuadro de alimentaciéon que posea una bateria fija o automatica de
condensadores para mejorar el factor de potencia de una instalacion.

=  Buscar en Internet configuraciones comerciales sobre baterias automaticas de con-
densadores para la mejora del factor de potencia.

= Comprobar experimentalmente el efecto de reduccion de corriente experimentado
en una instalacion al mejorar el factor de potencia.

= Consultar las tarifas eléctricas y comprobar en un caso practico el efecto que se
produce en la factura al mejorar el factor de potencia.

14 RESOLUCION DE CIRCUITOS PARALELOS Y MIXTOS EN C.A.

=  Proyectar transparencias con ejemplos resueltos de asociaciones paralelo de resis-
tencias, bobinas y condensadores.

= Plantear un proyecto practico donde haya que dimensionar la instalacion de un lo-
cal comercial con alimentacién monofasica.

=  Comprobar experimentalmente el efecto de oscilacion amortiguada que aparece en
un circuito L-C.
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15 SISTEMAS TRIFASICOS

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar los valores caracteristicos
de un sistema trifasico.

Poner en marcha un alternador arrastrado por una motor de C.C. y comprobar la
frecuencia para diferentes velocidades, asi como la relacion de tensiones en la co-
nexion en estrella y triangulo de sus bobinados.

Conectar cargas en estrella y triangulo a la red trifasica, midiendo corrientes y ten-
siones. Comparar resultados.

Visitar un cuadro de alimentacion que posea una bateria fija o automatica de con-
densadores para mejorar el factor de potencia de una instalacion.

Buscar en Internet configuraciones comerciales sobre baterias automaticas de con-
densadores para la mejora del factor de potencia.

Comprobar experimentalmente el efecto de reduccién de corriente experimentado
en una instalacion al mejorar el factor de potencia.

Consultar las tarifas eléctricas y comprobar en un caso practico el efecto que se
produce en la factura al mejorar el factor de potencia.

Plantear un proyecto practico donde haya que dimensionar la instalacion de un lo-
cal comercial con alimentacion trifasica.

16 MEDIDAS ELECTRICAS

Presentar diversos tipos de instrumentos utilizados en electrotecnia: polimetros ana-
logicos y digitales, amperimetro, voltimetros, puentes de medida, telurémetros, os-
ciloscopios, etc., indicando la utilizacion de cada uno de ellos.

Repartir diferentes aparatos de medida y mediante el reconocimiento de los simbo-
los inscritos en la pantalla de los mismos describir sus caracteristicas mas relevan-
tes.

Exponer casos practicos sobre el manejo de manuales de caracteristicas de diferen-
tes tipos de aparatos de medida. Buscar informacion en Internet al respecto.

Realizar el proyecto de fabricacion de un pequeiio multimetro para la medida de
tensiones y corrientes.

Realizar medidas utilizando transformadores de tension y corriente.
Realizar medidas de potencia y energia en sistemas trifasicos
Utilizar el telurometro y el medidor de aislamiento.
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17 LAMPARAS ELECTRICAS

Mediante diapositivas, transparencias o videos, mostrar los diferentes tipos de lam-
paras y sus aplicaciones.

Exponer casos practicos sobre el manejo de manuales de caracteristicas de diferen-
tes tipos de lamparas eléctricas. Buscar informacion en Internet al respecto.

Verificar el funcionamiento de diferentes ldmparas de descarga.

18 EL TRANSFORMADOR

19

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento del
transformador, mostrando sus aspectos constructivos.

Exponer casos practicos sobre el manejo de manuales de caracteristicas de diferen-
tes tipos de transformadores. Buscar informacion en Internet al respecto.

Realizar los ensayos en vacio y cortocircuito de transformadores monofasicos y tri-
fasicos.

Verificar la caida de tension de un transformador.

Realizar el acoplamiento de dos transformadores trifasicos.

GENERADORES ELECTROMECANICOS DE C.C. LAS DINAMOS

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento de la di-
namo, mostrando sus aspectos constructivos.

Desmontar una dinamo y analizar sus partes constructivas.

Realizar los ensayos de una dinamo.

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento de los
motores de C.C. mostrando sus aspectos constructivos.

Desmontar un motor de C.C. y analizar sus partes constructivas.

Realizar los ensayos de los motores de C.C.

EL ALTERNADOR TRIFASICO

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento del al-
ternador trifasico, mostrando sus aspectos constructivos.

Desmontar un alternador y analizar sus partes constructivas.

Realizar los ensayos de un alternador.
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22 MOTORES DE C.A.

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento de los
motores de induccion mostrando sus aspectos constructivos.

Desmontar un motor de induccion y analizar sus partes constructivas.
Realizar los ensayos de los motores de induccion

Arrancar motores de C.A. con sistemas de suavizacion de la corriente.

23 COMPONENTES ELECTRONICOS BASICOS

Mostrar a los alumnos diferentes tipos de componentes: resistencias reales: bobi-
nadas, de carbon, metalicas, ajustables, variables, LDR, NTC, PTC, VDR etc. En su
defecto, proyectar transparencias con fotografias o dibujos representando dichos ti-
pos de componentes.

Exponer casos practicos sobre el manejo de manuales de caracteristicas de diferen-
tes tipos de resistencias. Buscar informacién en Internet al respecto.

Proyectar transparencias que muestren esquematicamente la construccion de resis-
tencias. A su vez, mostrar de forma practica en aula-taller de electronica los aspec-
tos constructivos mas relevantes de estos elementos .

Mostrar a los alumnos diferentes tipos de diodos, rectificadores, LED, etc. En su
defecto, proyectar transparencias con fotografias o dibujos representando dichos ti-
pos de componentes.

Exponer casos practicos sobre el manejo de manuales de caracteristicas de diferen-
tes tipos de diodos. Buscar informacién en Internet al respecto.

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento del dio-
do de unidn: cristales P y N.

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar las partes de un rectifica-
dor y los diferentes tipos que existen.

Mostrar diferentes tipos de rectificadores, diodos simples y puentes de distintas po-
tencias.

Exponer casos practicos sobre el manejo de manuales de caracteristicas de diferen-
tes tipos de transistores. Buscar informacion en Internet al respecto.
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=  Proyectar transparencias que muestren esquematicamente la construccion de tran-
sistores.

Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento del transis-
tor bipolar y de los tiristores.

24 CIRCUITOS ELECTRONICOS ANALOGICOS BASICOS

= Proyectar transparencias que muestren esquematicamente la construccion de un
amplificador. A su vez, mostrar de forma practica en aula-taller de electrénica los
aspectos constructivos mas relevantes de estos elementos .

= Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento de un
amplificador.

» Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento del
amplificador operacional.

=  Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento de las
fuentes de alimentacion reguladas y conmutadas.

=  Sobre un circuito practico (televisor, amplificador, sintonizador, etc.) sefialar y ex-
plicar las fuentes de alimentacidn, indicando los diferentes bloques y componentes
asi como la funciéon que desempefia cada uno.

»= Mediante diapositivas, transparencias o videos, explicar el funcionamiento de los
generadores de sefial y osciladores.

=  Montar un multivibrador astable de frecuencia baja aplicando un LED a una de las
salidas para comprobar los cambios de estado con la iluminacion del LED.

= Exponer casos practicos sobre ¢l manejo de manuales de caracteristicas de diferen-
tes tipos de componentes de potencia. Buscar informacion en Internet al respecto.

=  Proyectar transparencias que muestren esquematicamente la construccion de estos
componentes. A su vez, mostrar de forma practica en aula-taller de electronica los
aspectos constructivos mas relevantes de los mismos .
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10. MATERIAL PEDAGOGICO, DE APOYO PARA LA EXPOSI-
CION DE LA MATERIA DEL MODULO

Tomaremos como referencia didactica el texto “Electrotecnia”

1. Entodas los temas se incluyen un gran niumero de ejemplos practicos resueltos, asi
como experiencias, actividades practicas para llevar a cabo en el laboratorio de
Electronica General, preguntas de autoevalucion y ejercicios propuestos con la po-
sibilidad de obtener un solucionario de todos ellos.

2. Cadauno de los temas se explica de una forma sencilla y cercana al alumno, sin
por ello olvidar el rigor cientifico, obteniéndose Unidades de Contenido amenas
con un gran contenido de ejercicios resueltos y experiencias practicas de lo que se
explica.

3. Se ha hecho un importante esfuerzo par no incluir procesos de desarrollo matema-
tico que resulten se demasiado complejos para el nivel de los alumnos y que se
aparten de los objetivos generales marcados

4. Se ha aumentado considerablemente el grado de profundizacion de la materia. Pa-
ra ello se desarrollan todos los temas con un aporte mucho mayor de informacion.
Ademas todas las explicaciones que incluyen se ejemplifican con ejercicios resuel-
tos y experiencias practicas.

5. Al final de cada una de las Unidades de Contenido se incluye un apartado dedica-
do direcciones utiles en Internet. Aqui se sugiere una pagina web creada por el
autor a tal propodsito donde el alumno podra consultar todo tipo de contenidos que
estén relacionados con los temas a tratar.

6. En cada una de las Unidades de Contenido se incorpora un apartado dedicado a
Autoevaluacion. Aqui se proponen una serie de preguntas y ejercicios, en los que
se aporta el resultado al final del texto con el fin de que los alumnos puedan auto-
evaluarse.

Ademas del libro de texto contaremos con el siguiente material didactico de
apoyo para impartir las clases:
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o Material grafico o soportes informaticos facilitado por casas comerciales.

o Componentes y elementos suficientes para montar los diversos circuitos
propuestos:

o Resistencias, lamparas, motores, generadores, condensadores, diodos,
transistores, transformadores, etc.

o Entrenadores didacticos de Electrotecnia

o Transparencias, videos, diapositivas, CD-ROM, etc., que se pueden obte-
ner de los fabricantes de componentes o circuitos, asi como los aparatos
para reproducir dichos medios.

o Ordenadores con conexion a Internet

o Catéalogos de componentes en los que figuren fotografias, dibujos, carac-
teristicas, etc.

o Instrumentacion explicada y utilizada en el libro.

12. MATERIAL PEDAGOGICO DE APOYO PARA LA IMPARTI-
CION DEL MODULO.

Tlustraciones del texto Electronica General

Aqui se incluyen la mayor parte de las ilustraciones del texto de Electrotecnia. Se autoriza el
uso de este material grafico para su inclusion en transparencias o proyeccion de presentaciones
con el PC en el aula.

Iustraciones de apoyo

En este apartado hemos incluido una serie de ilustraciones que podrian ser también de utilidad
para la presentacion de las Unidades de Contenido. El material grafico que aqui se presenta ha
sido recopilado en su mayor parte de Internet, quedando su uso limitado para su inclusion en
transparencias o proyeccion de presentaciones con el PC en el aula
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Unidad de Contenido

1 La electricidad. Conceptos generales

2 Resistencia eléctrica

3 Potencia y energia eléctrica

4 Efecto térmico de la electricidad

5 Aplicaciones del efecto térmico

6_Circuito serie, paralelo y mixto

7 Resolucidn de circuitos con varias mallas

8 Efecto quimico de la corriente. Pilas y acumuladores

9 Los condensadores

10 Magnetismo y electromagnetismo

11 Iteraccion entre la corriente eléctrica y un campo magnético

12 La corriente alterna

13 Circuitos serie R-L-C en C.A.

14 Resolucion de circuitos paralelos y mixtos en C.A.

15 Sistemas trifasicos

16 Medidas eléctricas

17 Lamparas eléctricas

18 El transformador

19 Generadores electromecanicos de C.C. Las dinamos
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20 Motores de corriente continua

21 El alternador trifasico

22 Motores de C.A.

23 Componentes electronicos basicos

24 Circuitos electronicos analogicos basicos

1 La electricidad. Conceptos generales

Tlustraciones del texto

-

— o] [

Energia Generador  Transformador Lineas de Transformador Lineas de distribucién
primaria (alternador) elevador de transporte reductor de para consumo de
tension tension electricidad

Figura 1.1. Sistema de produccion, transporte y distribucion de la energia eléctrica.

Figura 1.2. Cuando se mueve el conductor dentro de un
campo magnético se produce electricidad.
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Figura 1.3. Generador eléctrico elemental.

03956058
[AAAAAAA |

Figura 1.4. Ffecto térmico de la electricidad.

2H,

Agua con sales

Figura 1.6. Efecto quimico de la electricidad.
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-+ Baoligrafo

Q' Atraccion

Proton

Neutron
Orbita

Figura 1.9

Cargas diferentes Cargas iguales
&> =0 @ @
Atraccion Repulsion

Figura 1.10

Figura 1.11
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Electron
arrancado

Electron
© agre gado
~__

Figura 1.13

Barra de vidrio

@@@@@@@(@
POORO® e
7 NC)

AN

Exceso de
electrones

Defecto de
electrones

Figura 1.14. Al frotar, el vidrio se electriza con carga positiva.
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Barra de ebonita

© 0006 O0
© @?@ @0 06
Exceso’de
electrones

Defecto de
electrones

Figura 1.15. Al frotar la ebonita se electriza con carga negativd.

;Que ocurre si después de frotar dos barras de vidrio se
acercan? (Figura.1.16).

vidrio

=

vidrio

D0EOE(

Repulsion

Figura 1.16.
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£ Qué ocurre si después de frotar una barra de vidrio y una
de ebonita las barras se acercan? (Figura 1.17).

ebonita

000000

=

Atraccién

Figura 1.17.

Vidrio Ebonita

Diferencia de cargas

Figura 1.18

Movimiento de electrones

-

Corriente eléctrica

b0

JERS

Figura 1.19
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Figura. 1.20

Figura. 1.21
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< Lampara

i ot Interruptor

_ Pila

Figura. 1.22

I

Pablo Alcalde San Miguel

—IF Pila o acumulador

i Interruptor
® Lampara

Conductor

Figura 1.23. Esquema eléctrico.

Conductor

Generador

® Receptor

Figura 1.24. Circuito eléctrico.
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Corriente eléctrica

. . I
Diferencia Tension
de cargas |

EFFFrrr1-- °

@ -©® -0 -©

Figura 1.25

Placas metalicas

Cristal
Imp | piezoeléctrico

Presion

Figura 1.28

Luz

L/ ‘:/ / ‘:/
N \\ N \\ Célula fotovoltaica

Figura 1.29

C’o b re
Sm\\a“

Cod

Figura 1.30
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Figura. 1.31. Al mover conductores dentro de un campo magnético se
produce electricidad.

Tuberia de agua

Movimento de agua

)

Figura 1.32

Conductor eléctrico

Movimento de electrones

iy

Figura 1.33
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A e

Figura 1.34

A e

Figura 1.35

Contador de agua

D

A

A
[ ==

&=
=

Amperimetro

Figura 1.36
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Figura 1.38
1(A)
2_
1
P t (ms)

Figura 1.39
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Figura 1.40
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I
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I
)

Figura 1.41
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. | . R
Corriente de agua —— Corriente eléctrica

Ten\;ién :'lé rem. cg) Receptor
7
a)

é*—@*—@*@*—@*@

Circuito hidraulico Circuito eléctrico

Figura 1.42. Comparacion entre un circuito hidraulico y un circuito eléctrico.

Figura 1.43

+

V
LS O

Figura 1.44
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Ilustraciones de apoyo

v

Paneles fotovoltaicos

Movimiento electronico por un conductor
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Efecto piezoeléctrico

NN

Electricidad estatica
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Fotocélula

Descarga atmosférica
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Mechero piezoeléctrico

Termopar
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2 Resistencia eléctrica

Tlustraciones del texto

Aislante Conductor

Figura. 2.1 Constitucién de un cable eléctrico.

Figura 2.2
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Figura 2.3. Simbolos esquematicos de la resistencia eléctrica.

Figura 2.4

Figura 2.6
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L=Tm ———

S =1 mm?

Cobre

()
&)

R=0,017Q

Figura 2.9

3 Potencia y energia eléctrica

Iustraciones de apoyo

Contador de energia eléctrica
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4 Efecto térmico de la electricidad

Tlustraciones del texto

vV V=230V
0
P=10KW
! ‘

e LL=75m ———»

Figura 4.2

AV =Rp -1

. ~
—
1
Ro
Vo V=230V
‘ ‘

e Li=75m —

Figura 4.3

° Taller
400 V

o 15 KW

|

Li=100m ——!

Figura 4.4

' |
te— L =100 m —
O

= I

2X4KW 20X100KW 5X1,5KW
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Figura 4.5

Pablo Alcalde San Miguel

(A) para una de 40° C. N° de con carga y del
=== | Conductores aislados en 3 2 3x 2x
Al =6 ‘ tubos empotrados en P\;C P\;C XLPE | XLPE
—=L| | paredes aislantes oEPR |0 EPR
== Cables multiconductores 3x 2x
A2 %60&; en tubos empotrados en SX P%/X XLPE |XLPE
= paredes aislantes PVC c 0 EPR |0 EPR
7 Conductores aislados en 3x 2x
B ?@ tubos®® en montaje superficial P?;(C F%;(C XLPE | XLPE
ﬁk‘o" 0 empotrados en obra 0EPR |0 EPR
; Cables multiconductores en 3x ox 3x 2x
B2 ﬂ@\ tubos® en montaje superficial XLPE XLPE
éLo‘g y empotrados en obra BYCHIC o EPR 0EPR
7 - Cables multiconductores 3x 2x
C ?&o‘ directamente sobre la 3x 2x XLPE | XLPE
7 pared © PVC | PVC oEPR |0 EPR
7R Cables multiconductores al 3x 2x
E| [ (® | arelibe®. Disanciaala o pae | XLPE | XLPE
ﬂ | pared no inferior a 0,3D o EPR| 0 EPR
7 Cables unipolares en 3x 6B
F ’ &9 contacto mutuo. Distancia a &
Y oo ituo. | PVC XLPE
7 la pared no inferior a D 0 EPR
Ne Cables unipolares o 3x
G g g separados minimo D P%(C XLPE
@ @®@®® | Deseldidmetro del cable oEPR
2 Seccién mm? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
s 1,5 1 1,5 13 13,5 15 16 = 18 21 24 =
§ 2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 = 25 29 33 o
g 4 20 21 23 24 27 30 = 34 38 45 =
S, 6 25 27 30 32 36 37 = 44 49 57 =
g 2 10 34 37 40 44 50 52 = 60 68 76 =
3 g 16 45 49 54 59 66 70 = 80 91 105 =
s 2 g 25 59 64 70 77 84 88 96 106 116 123 166
85 ¢ £ 35 77 | 86 | 96 | 104 | 110 | 119 | 181 | 144 | 154 | 205
« 28 8 é 50 94 103 17 125 133 145 159 175 188 250
§8% 23 70 149 | 160 | 171 | 188 | 202 | 224 | 244 | 321
9 8 3 e 95 180 194 207 230 245 271 296 391
8 8 88 = 120 208 225 240 267 284 314 348 455
s 85§ 8 150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
83§55 185 268 | 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 601
T=s22 9 240 315 | 350 | 374 | 419 | 455 | 490 | 552 | 711
Td 23X 300 360 404 423 484 524 565 640 821
Tabla 4.2 i en Amperios para conductores de cobre
3XPVC = linea formada por tres conductores unipolares o uno tripolar aislados con Policloruro de vinilo
2xPVC = linea formada por dos conductores unipolares o uno bipolar aislados con Policloruro de vinilo
3xPVC = linea formada por tres conductores unipolares o uno tripolar aislados con Polietileno reticulado (XLPE) o Etileno propileno (EPR)
2xPVC = linea formada por dos conductores unipolares o uno bipolar aislados con Polietileno reticulado (XLPE) o Etileno propileno (EPR)

Tabla 4.2
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5 Aplicaciones del efecto térmico

Tlustraciones del texto

230V
o

Pablo Alcalde San Miguel

I

I {

25A
Puntos de Tomas de corriente de Cocina
iluminacion uso general y frigorifico y horno

Figura 5.13

Ilustraciones de apoyo

Interruptores automaticos

f I

20 A 16 A

Tomas de corriente de cuartos
de bafio y cocina

Lavadora, lavavajillas
y termo eléctrico
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Termostato

Calefactor eléctrico
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Depdsito de
acumulacian

Envolvents
exteror

Aislamiento
térmico

Fnodo de
magnesio

Termuostato

Resistencia

Salida de agua
caliente

Entrada de
agua fia

Termo eléctrico
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<H—isg

- @'av D = 1, i

Fusibles de una CGP para un edificio
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Cartucho fusible calibrado

1. Cable calefactor 4. Caja de derivacion
Z. Regleta de plastice 5. Conwector
3. Empalme a cable frio fi. Termostato

__.m

=
~

¥

Calefaccion por hilo radiante
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DINAWMICD
1. Pislamiento 6. Regulador electrinico
2. Resistencias eléctricas T. Sonda de temperatura
3. Nicleo acumulador 4. Regulador de intensidad
4. “ntilador 8. Limitador de temperatura de seguridad
. %lvula mezcladora de aire 10, Relé témico

Acumulador de calor dinamico
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6 Circuito serie, paralelo y mixto

Tlustraciones del texto

v
Figura 6.1
1 |V
— ]\
A - D
— I —-
\%
Figura 6.2

VaB Ve
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Figura 6.3

N, 220V

|
I

40 W 40 W
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Vas =110V ‘ V=110V

V=220V

Figura 6.4

N, 220V
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Figura 6.6
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Ilustraciones de apoyo

15kK0 500 0

o

Circuito para ejercicio 1

500 0

1.5k
—{—— +——

i1 —

=Y
Circuito para ejercicio 2

Fe‘l
1 AW 2
3kQ
.I_
9V — R% 10 kQ
5 kQ
0 WV 3

Circuito para ejercicio 3
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| +

9V — gﬂl R, gﬂj

- 10kQ [2kQ 1 k2

8 7 6 5
Circuito para ejercicio 4

A series-parallel combination circuit

Circuito para ejercicio 5
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20 28 20

12 Volts
|1}

Circuito para gjercicio 6
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Circuito para ejercicio 7
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|
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1
Circuito para ejercicio 8
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Circuito para ejercicio9

El
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20

B2+2
ATAVAY
20
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Circuito para ejerciciol0

7 Resolucion de circuitos con varias mallas

Tlustraciones del texto
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I] 12
z 0l 020 2| 010
EE B R (X)100
2 12V M 11V
B
Figura 7.1
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Figura 7.3
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Figura 7.4
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Figura 7.8
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B
Figura 7.9
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Figura 7.10

Figura 7.11
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Figura 7.12
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Figura 7.13

90 © ITES-PARANINFO



Guia didactica: Electrotecnia Pablo Alcalde San Miguel
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Figura 7.15
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Figura 7.16
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Figura 7.19
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A
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Figura 7.31
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Ilustraciones de apoyo

Pablo Alcalde San Miguel

R, R5
VWA VWA
40 1Q

— 28V

L=
I

ZQ%RE

Circuito para ejercicio 1

R, R
VWA VA
4Q T 1, 1Q
o 5 |
B, — 28V 20 % R,

| +

Circuito para ejercicio 2
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ngam

B, — 28V

ngzg

Circuito para ejercicio 3
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8 Efecto quimico de la corriente. Pilas y acumuladores

Ilustraciones de apoyo

SEPARATOR

POSITIVE

CELL ELEMENT

PARTLY ASSEMBLED

Partes de un acumulador
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Bateria de acumuladores

cables

tuberia
de cobre

sacapuntas

vinagre

Pila experimental

i

Pila experimental con limén
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9 Los condensadores

Tlustraciones del texto

Dieléctrico Terminal

de conexién

=
Armaduras”

Figura 9.2

Fuerzas del

campo eléctrico

Figura 9.3
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Fuerzas del
campo eléctrico
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/-~

Figura 9.6
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Figura 9.13

Figura 9.14
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20 uF 20 pF 10 uF
| | | 20 pF
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I I‘_l | | I | |
! | | | | |
. 20WF 20pF . 10pF | |
! | | | | |
| | | |
10V ! 10V 10V
Figura 9.15

Ilustraciones de apoyo

Diferentes tipos de condensadores

10 Magnetismo y electromagnetismo
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Tlustraciones del texto

Figura 10,6, Repubitn de dos imanes.

.

o

&)
_—
_—"F-'

Figura 10,7, Afraceidn de dos imanes.

Pablo Alcalde San Miguel
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C %} Sentido de gira
del sacacorchos

1|

Figura 1010, Regla del sacacoeches o de Maxnell

Figura 10.11.
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Figura 10.13. Campo magnético de una bobina,

B=®d/S

e Masnetizacion

H=N.I/L
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_ Saturacion
+B | ( Induccidn) del miclen

maturacidn
del miclen

Figura 10.16
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13

- il ki el il

Figera 10,22, Eletroindn de ko redail,

© ITES-PARANINFO 111



Guia diddctica: Electrotecnia Pablo Alcalde San Miguel
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|
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Mikzlen Armadura

Figura 10.23

Ilustraciones de apoyo

Lineas de campo de un iman
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Y : :
‘ AL A L1

Espectro magnético de un iman
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Bobinas o inductancias de diferentes tipos
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11 Interaccion entre la corriente eléctrica y un campo magnético

Tlustraciones del texto

Al mover el conductor en el campo magnético del
iman se genera una f.e.m,

Figura 11.1
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)

] -
-"E‘.I'”D

e Ei‘aﬁ_%
T ! =

I""-'.I".r]-
B T8
~

—

Figura 11.4
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Figura 11.7, Comprobaciin experimental de fa f.e.m. inducida
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Fegura 115, Corrientes par&itas en un nicleo de Rierro macizo
somelido a campos magnétices varizhles,
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aislamiemla

F7

hi2 il

Fagura 11,9, Al dividir en dos partes o rescleo de hierro se oonsigee dividic
tambiem ¢l Mo en [a misma progoecitn, por Jo que b corriente inducidz en
tarla una de |z partes queda igualmente reducida.

Fraura 1100, Nibcleo de ws trassformador formade por chapas
magnilicas apilsdis,

Figura 11.12. Cierre de un circuite con bobina,
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Figura 11.13. Aperiura de un circuifo con habina,

Movimiento

Lineas de flujo =
\ Direccion de
la corriente

Regla de la mano izquierda para determinar el sentido
de la fuerza.

Figura 11.15
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olectar

Figwea 1108 Instrumeinie de medich analégica.
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Ilustraciones de apoyo

Fuerza electromotriz inducida
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Direction of movement
of the wire

Regla de la mano derecha
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12 La corriente alterna

Tlustraciones del texto

v

V="V - Sen ot
e

ot

Figura 12.2
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Alternador elemental.

Figura 12.1

| S |

Figura 12.3

© ITES-PARANINFO 123



Guia didactica: Electrotecnia Pablo Alcalde San Miguel
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Figura 12.4
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Figura 12.6
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Estator

Rotor (pieza Polar)

Conductores

Alternador elemental donde los conductores permanecen
fijos y el campo magnético es mévil.

Figura 12.8
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325V -2 —

-325V

Figura 12.9

\ Cuadrode
distribucion

500V 40 Hz

Figura 12.10

®

Figura 12.11
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Figura 12.14
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Figura 12.12
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Figura 12.13
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Figura 12.14
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A%
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90& 3600 Ot

Figura 12.15

"\,50 Hz

®

Figura 12.16

V=125V

©=90"°

[=2A

Figura 12.17
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Figura 12.19
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Figura 12.20
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Figura 12.21
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Figura 12.23
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Figura 12.25
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Figura 12.26
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150ms ——

Figura 12.27

13 Circuitos serie R-L-C en C.A.

Tlustraciones del texto

G

R Xy
_-—rYYW\_
- & V< Vi
-
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Figura 13.1

Figura 13.4
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Ve=Xp-1

Vr=R"-1

Figura 13.5

Figura 13.6
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I 125V /50 Hz

Figura 13.8
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Figura 13.9
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Figura 13.11
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R=444 Q X.=5890Q
— """
P=40W QL =53 VAR

‘4— V=220V—‘

Figura 13.12

Figura 13.14
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Figura 13.15

Figura 13.16

Pablo Alcalde San Miguel
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Figura 13.17
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Figura 13.18
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Figura 13.19
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Figura 13.21
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Figura 13.24
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Figura 13.25
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14 Resolucion de circuitos paralelos y mixtos en C.A.

Tlustraciones del texto
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Il IZ
Ry R
100 200
(g) 200V
XL | Xc
— 15Q
30 Q2

Figura 14.1

Figura 14.2

146 © ITES-PARANINFO

Y Y
1 L7
« .
L e



Guia didactica: Electrotecnia Pablo Alcalde San Miguel
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Figura 14.7

Figura 14.8
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XL =j10

Figura 14.9

Figura 14.10
R=15Q Xc

=1
—] || o

Figura 14.11
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Figura 14.12
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Figura 14.14

Figura 14.15
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Figura 14.26

15 Sistemas trifasicos

Tlustraciones del texto

O Wk -

V%

@

Figura 15.1

Figura 15.2. Altenador trifésico elemental.
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3

o

Conexidn en estrella Conexion en triangulo

Figura 15.5. Conexidnes de los bobinados de un alternador.
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Figura 15.6. Tensiones y corrientes en un alternador en estrella.
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Figura 15.7. Obtencion de las tensiones compuestas.
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Figura 15.8. Diagrama vectorial de tensiones e intensidades.

Vif2
cos 30°=—12"— = V,, =2V, cos 30°

VIO

V=2V 0=V v3, en conclusién:

Ve =V3.V
1
Vio |
I
30° =
Vial2

Figura 15.9. Relacidn entre tensiones simple y compuestas
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Figura 15.10. Carga equilibrada en estrella.

Figura 15.11. Diagrama de tensiones y corrientes en una carga en estrella.
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16 Medidas eléctricas

Ilustraciones de apoyo
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Ampliacion del alcance de un amperimetro

Pinza amperimétrica

17 Lamparas eléctricas

Tlustraciones del texto

Ampolla

Filarienla

Casguilio

Figura 17.1
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Figura 17.2. Limparas haldgenas.

Las aplicaciones mds comunes de las ldmparas haléeenas

Tubo de descarga

Electrodos Gas
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Figura 17.3. Funcionamiento de una limpara de descarga.
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Figura 17.4

Tubo de vidrio
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Recubrimiento fluorescente
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Figura 17.5. Tubo fluorescente.

Una de las caracteristicas de los tubos fluorescentes ¢s que no
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Figura 17.6. Circuito de arranque de una lampara fluorescente.
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Figura 17.17. Esquema de conexiones para el encendido de una lampara de
vapor de sodio a baja presion mediante autotransformador.

Lampara
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Figura 17.8. Circuito de arranque de una limpara fluorescente con
halasto electrénico,

Ilustraciones de apoyo

Cebador
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Lampara fluorescente compacta

Lampara de sodio de baja presion
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18 El transformador

Ilustraciones de apoyo

Transporte de transformadores de potencia
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LAMINATED CORE

E AND~—TI LAMINATIONS

Chapas magnéticas del nucleo de un transformador
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Transformador de potencia

Transformador monofasico
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Transformador trifasico

Transformador de gran potencia
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19 Generadores electromecanicos de C.C. Las dinamos

Ilustraciones de apoyo

Larcara.
L& Cuidata

Bobrnas fnduclond,

g ge exciracitn
fapa posfferiar
T )

Portaercabiliary
'{\e\vf"w oiflas
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Partes de un generador de C.C.

20 Motores de corriente continua

Tlustraciones del texto
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Colector

Figura 11.17, Motor de C.C.

Ilustraciones de apoyo
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Bobinado del inducido de un motor de C.C.
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21 El alternador trifasico

Ilustraciones de apoyo

Alternador trifasico

22 Motores de C.A.

Tlustraciones del texto
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Figura 22.1

Ilustraciones de apoyo

Placa de bornas

23 Componentes electronicos basicos
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Tlustraciones del texto

Valor niimerico Multiplicador
A B C Tol.

Figura 23.2

w @ [ ®

-t° +t°
La NTC disminuye su La PTC aumenta su
resistencia con la temperatura resistencia con la temperatura
Figura 23.6
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Figura 23.20
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Ilustraciones de apoyo

LLLRLE
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Transistores: principales tipos de capsulas
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24 Circuitos electronicos analoégicos basicos

Tlustraciones del texto
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Figura 24.50
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August 2000

NNutional Semiconductor

LM741
Operational Amplifier

General Description The LM741C is identical to the LM741/LM741A except that
j . " the LM741C has their performance guaranteed over a 0'C to

The LM741 5er|e§ are general purpose opera.uunal amplifi- +70°C temperature range, instead of ~55°C to +125°C.

ers which feature improved performance over industry stan-

dards like the LM709. They are direct, plug-in replacements

for the 709C, LM201, MC1439 and 748 in most applications.

The amplifiers offer many features which make their applica-

tion nearly foolproof: overload protection on the input and

output, no latch-up when the common mode range is ex-

ceeded, as well as freedom from oscillations.

o1 dwy jeuonesado Ly LN

Connection Diagrams )
Dual-In-Line or S.0. Package

Metal Can Package "
OFFSET NULL—{1 8f-Nc

O, +
INVERTING INPUT — 2 7}-v
OFFSET NULL
INVERTING INPUT 9!} ouTPUT NON=INVERTING =13 6 [—outPuT
NON=INVERTING INPUT ;FSET NULL 4 5 |-0FFSET NULL
®
-

DS009341-2 Order Number LM741J, LM741J/883, LM741CN
Note 1: LM741H is available per JM38510/10101 See NS Package Number JO8A, MO8A or NOSE
Order Number LM741H, LM741H/883 (Note 1),
LM741AH/883 or LM741CH
See NS Package Number HO8C

DS009341.3

Ceramic Flatpak

NC:‘ .
+OFFSET NuLLl:2
B e T
+INPUT ——Joutput
v-—3 1 -OFFSET NULL

DS009341-6

aHmHs
o=
zz

o] |~

Order Number LM741W/883
See NS Package Number W10A

Typical Application

Offset Nulling Circuit
p QUTPUT
V-

DS009341.7

© 2000 National Semiconductor Corporation DS009341 www.national.com
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Absolute Maximum Ratings (ote 2)

If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.

LM741

(Note 7)
LM741A LM741 LM741C
Supply Voltage +22V +22V +18V
Power Dissipation (Note 3) 500 mw 500 mW 500 mw
Differential Input Voltage +30V +30V +30V
Input Voltage (Note 4) +15V +15V +15V
Output Short Circuit Duration Continuous Continuous Continuous
Operating Temperature Range -55'Cto +125°C -55'Cto +125°C 0'Cto +70°C
Storage Temperature Range -65'C to +150°C -65'C to +150°C -65'C to +150°C
Junction Temperature 150°C 150°C 100°C
Soldering Information
N-Package (10 seconds) 260°C 260°C 260°C
J- or H-Package (10 seconds) 300°C 300°C 300°C
M-Package
Vapor Phase (60 seconds) 215°C 215C 215°C
Infrared (15 seconds) 215°C 215°C 215°C

See AN-450 "Surface Mounting Methods and Their Effect on Product Reliability” for other methods of soldering
surface mount devices.
ESD Tolerance (Note 8) 400V 400V 400V

Electrical Characteristics (Note 5

Parameter Conditions LM741A LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max

Input Offset Voltage Ta=25C
Rs <10 kQ 1.0 | 5.0 20 | 6.0 mV
Rg < 50Q 0.8 3.0 mV
Tamin = Ta = Tamax
Rs < 50Q 4.0 mV
Rs < 10 kQ 6.0 75 mV

Average Input Offset 15 pvIrc

Voltage Drift

Input Offset Voltage Ta = 25C, Vg = £20V +10 +15 +15 mv

Adjustment Range

Input Offset Current Ta=25C 3.0 30 20 | 200 20 | 200 nA
Tanaini S Ta.S Tamax 70 85 | 500 300 | nA

Average Input Offset 0.5 nAI'C

Current Drift

Input Bias Current Ta=25C 30 80 80 | 500 80 | 500 nA
Tacini s Tas Tasias 0.210 15 08 | pA

Input Resistance Ta = 25C, Vg = £20V 1.0 6.0 03 | 20 0.3 | 2.0 MQ
Tawin < Ta < Tawax: 0.5 Mo
Vg = +20V

Input Voltage Range Ta=25C +12 | 13 v
Taniisi < Ta. < Tanax 12 | £13 v

www.national.com 2
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-
Electrical Characteristics (ote 5 (Continued) §
=
Parameter Conditions LM741A LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Large Signal Voltage Gain | Tx = 25°C, R, = 2 kQ
Vg = £20V, Vg = 15V 50 Vimv
Vs = £15V, Vo = £10V 50 | 200 20 | 200 Vimv
Tamin < Ta < Tamax:
R, 22kQ,
Vs = 220V, Vo = 15V 32 Vimv
Vs = £15V, Vg = £10V 25 15 Vimv
Vg = £5V, Vg, = £2V 10 VimV
Output Voltage Swing Vg = 20V
R =210 kQ +16 \
R 22 kQ +15 \
Vg = £15V
R =210 kQ +12 | 14 +12 | 14 \
R 22 kQ +10 | +13 +10 | £13 \
Output Short Circuit Ta=25'C 10 25 35 25 25 mA
Current Tantind &5Ta. & Taniax 10 40 mA
Common-Mode Tamin < Ta < Tamax
Rejection Ratio Rs £10kQ, Ve = £12V 70 90 70 | 90 dB
Rg < 500, Vey = £12V 80 | 95 dB
Supply Voltage Rejection Tamin € Ta € Tamax:
Ratio Vg = 20V to Vg = 5V
Rs < 50Q 86 96 dB
Rs <10 kQ 77 96 77 96 dB
Transient Response Ta = 25°C, Unity Gain
Rise Time 025| 0.8 03 03 Hs
Overshoot 6.0 20 5 5 %
Bandwidth (Note 6) Tpo=25C 0.437 | 1.5 MHz
Slew Rate T, = 25°C, Unity Gain 03 | 0.7 0.5 0.5 Vips
Supply Current Ta=25C 1.7 ] 28 17| 28| mA
Power Consumption Ta=25C
Vg = £20V 80 150 mw
Vg = £15V 50 85 50 85 mw
LM741A Vg = £20V
Ta = Tamin 165 mw
T = Tagaax 135 mw
LM741 Vg = £15V
Ta = Tawin 60 | 100 mw
Ta = Tawax 45 | 75 mw
Note 2: "Absolute Maximum Ratings" indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is
functional, but do not guarantee specific performance limits.

3 www.national.com
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Electrical Characteristics (ot 5) (Continued)

Note 3: For operation at elevated temperatures, these devices must be derated based on thermal resistance, and T; max. (listed under "Absolute Maximum Rat-
ings’). Tj = Ta + (8a Po).

LM741

Thermal Resistance Cerdip (J) DIP (N) HO8 (H) SO-8 (M)
4 (Junction to Ambient) 100°C/W 100°C/W 170°C/W 195°C/W
6c (Junction to Case) N/A N/A 25'CIw N/A

Note 4: For supply voltages less than 15V, the absolute maximum input voltage is equal to the supply voltage.

Note 5: Unless otherwise specified, these specifications apply for Vs = 15V, -55°C < Ta < +125°C (LM741/LM741A). For the LM741C/LM741E, these specifica-
tions are limited to 0'C < Tp < +70°

Note 6: Calculated value from: BW (MHz) = 0.35/Rise Time(us)

Note 7: For military specifications see RETS741X for LM741 and RETS741AX for LM741A

Note 8: Human body model, 1.5 k2 in series with 100 pF.

Schematic Diagram

7
v
o Q12 Q13
Kou
3 2 INVERTING
NON=INVERTING >
at S RS
INPUT INPUT 3 39k A
R7 1
45K
Lot ¢

Q3 30pF[  R8 R9
Q4 7.5k 2

1 6

e Fais b= ouTPUT
I\A S RI0
3 50
Q17
L3 ato
[ a1 oz‘zj Kozu
OFFSET NULL— 5. OFFSET
NULL
Rl SRS SR2 R4 SRz S Ry
1K 50K 1K 5K 3 50k T 50
4
DS009341-1
www.national.com 4
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

= D350-0370
{8.690-9.398)
VA 0.315-0.335
‘ o > {8001 =8.509) *°
MAX
0.025
n.ms—o,wﬁf ‘ 10.635) EEN:I;]:,TOLLED
rei-as |y v
REFERENCE PLANE = _—
003 —ft SEATING PLANE
S0 (0889 0.381-1.015)
(270 max o :
K Hﬂ ﬂ u”
o 0.016-0.019
> P.a05-0.483) """
0.195-0.205 DIA
0.100 {8.953—5.207) PC.
s """
_0.029-0.085
©.737-1.143)
0.028-0.034
(0.711-0.868) \% T3
/ DIA
» Y
45° EQUALL
SPACED —» 408G (REV €)

Metal Can Package (H)
Order Number LM741H, LM741H/883, LM741AH/883, LM741AH-MIL or LM741CH
NS Package Number HO8C

0.400 MAX

e

LPLNT

f

f

0.180 "
MAX

4

Ceramic Dual-In-Line Package (J)
Order Number LM741J/883
NS Package Number JOBA

90° % 4° TYP

N

0.055 MAX —=|
BOTH ENDS
0.008
002"

0.310
0.410

!
B L

—=

—=]

0.220  0.310 MAX
0.291  GLASS
R0.025 TYP 1 l
LT T [T L
0.045
[ ooss™
0.290 l+— 0.005 GLASS
0.320 MIN SEALANT

0.020
0.060

Rk
IR
N S

[«— 0.01840.003 TYP

[<—0.100£0.010 TYP

J08A (REV K)

www.national.com
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LM741

Pablo Alcalde San Miguel

Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

- 0.373 -0.400
(9.474-10.16)
—
o002 — 0.032:+0.005
(2.337) S 0.813-0.127)
RO 0.250£0.005 RAD
b (6.35%0.127) PIN NO. 1 1DENT-
OPTION 1 T TRe
0280 0.040
g™ [ oew mm»| [ 0PTION 2
0.300-0.320 (0762) — 2089 0.145-0.200
| Foz-sam | * znﬁw»l/« (0.991) (3.683-5.080)
628, !
5 / 0.125-0.140
gs-,.vu$l o Dﬁ; B {8.175-3.55)
0.009-0.015 T (6 90° 40 {0.508)
{0229-0, mﬁ'“‘* (A e MIN
Nom 00180003
0325 75010 {0.45720.076)
71016 _ oaw0zoon
(a2 5350) 2 (2540 20.254)
0.045+0.015 —
{1.14320.381) 0.060
0.050 01:524)
1.270) noat nev )
Dual-In-Line Package (N)
Order Number LM741CN
NS Package Number NOSE
0.080 oy < [=0.270 MAX]
0.055 0.05040.005 ——-I I-— —{ <= 0.005 MIN TYP
0.035 ] 1ol e
0.026 T 6
TYP T
0.370
0.250
0.270 MAX 0.260
GLASS 0.238
r j 0.012
=1 T 0.008
j DETAIL A
DETAIL A 370
0.250
PIN #1 l
IDENT | 3 W104 (REV E)
0.006 _y]le i
s 0.019 _J
TYP . 0.045 MAX
0.015F e

10-Lead Ceramic Flatpak (W)

Order Number LM741W/883, LM741WG-MPR or LM741WG/883

NS Package Number W10A

www.national.com
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Caracteristicas técnicas del LM741
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