1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura : Analisis de Circuitos Eléctricos de
Corriente Alterna

Carrera :[Ingenieria Electromecanica

Clave de la asignatura :| EME-1003

SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizaciéon de la asignatura.

En contraste con el analisis de los circuitos eléctricos excitados con sefales
constantes (corriente directa), esta asignatura considera su comportamiento en
estado estacionario cuando estan presentes sefiales de excitacion variantes en el
tiempo. Se extienden las leyes y teoremas de circuitos en corriente directa para
explicar las nuevas condiciones operativas ante este tipo de sefiales. Ademas, se
presenta una introduccién a los sistemas polifasicos y a los circuitos acoplados
magnéticamente que serviran de plataforma para otras asignaturas y que permitiran
qgue el ingeniero analice con mayor profundidad los dispositivos eléctricos que
componen un sistema eléctrico. Por otra parte, el uso de software especializado
representa una herramienta importante para la comprension y asimilacion de nuevos
conceptos en el analisis mencionado, que ademas, servira como un primer
acercamiento al modelado de sistemas fisicos y a la implementacién de algoritmos
de solucion para obtener su respuesta ante diferentes sefiales de excitacion.

Esta asignatura constituye la base para el estudio y/o disefio de los sistemas
eléctricos, ya que desarrolla la capacidad de andlisis e interpretacion de su
comportamiento cuando se excita con sefiales variantes en el tiempo. Con la
introduccién de conceptos basicos, tales como potencia instantanea, potencia
compleja, factor de potencia, etc., se relacionara la materia con los fendmenos
presentes en cualquier sistema que utilice energia eléctrica. Esto conllevara a que el
alumno identifique la aplicacion del andlisis de circuitos en la vida real.

Las bases tedricas que aporta permitiran que se aborden nuevas asignaturas, tales
como Maquinas Eléctricas, Instalaciones Eléctricas, Disefio e Ingenieria Asistido por
Computadora, Sistemas Eléctricos de Potencia, Controles Eléctricos, Ahorro de
Energia, y Subestaciones Eléctricas, entre otras.

Intencién didactica.

La asignatura se divide en seis unidades que introduciran al alumno de manera
progresiva al analisis de circuitos y a los fenbmenos presentes ante sefiales de
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excitacion variantes en el tiempo.

La primera unidad comprende la definicion de sefiales variantes en el tiempo y su
caracterizacion, asi como la presentacion del concepto de fasor como herramienta
de analisis mencionando su rango de validez. Ademas, se aborda el comportamiento
de elementos pasivos tales como la resistencia, el capacitor y el inductor al ser
excitados con estas sefales. Es importante en esta etapa inicial que el profesor
relacione estos comportamientos con las leyes del electromagnetismo, para dar una
vision clara de su importancia.

En la segunda unidad se aborda la reduccion de circuitos y los teoremas de redes,
en los cuales el profesor debe fomentar que el alumno utilice software para
comprobar los teoremas, con lo cual comenzara a desarrollar la capacidad de
analisis.

La tercera y cuarta unidad presentan los conceptos de potencia compleja y se
analizan los sistemas polifasicos. El profesor debe hacer especial mencion en la
aplicacién de estos conceptos en los procesos mas relevantes que involucran la
energia eléctrica, fomentando que el alumno identifique por si sélo su aplicabilidad y
motive a la utilizacion de los conocimientos adquiridos en la solucion de problemas
sencillos.

En la etapa final del curso, que comprende las unidades quinta y sexta, se presenta
el principio de funcionamiento de los transformadores, que representa un elemento
esencial en los circuitos de corriente alterna. Se debe inducir a que el alumno
identifigue su aplicacion y entienda la relevancia de este dispositivo. Ademas, se
presenta el analisis de circuitos en el dominio de la frecuencia.

Es importante sefalar que en las unidades antes descritas el profesor implemente
en su estrategia de ensefianza la realizacion de practicas de laboratorio, ya que por
medio de las cuales el alumno reafirmara los conocimientos adquiridos, comprobara
resultados y disefiard sus propios circuitos. Por otra parte, comenzara a utilizar
equipos de medicion (tales como el osciloscopio, el multimetro, el medidor de factor
de potencia, etc.) y el generador de sefiales, adquiriendo experiencia que sera
necesaria en otras asignaturas.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, se propone la formalizacion de los
conceptos a partir de demostraciones matematicas concretas; se presenta el
concepto general y se fomenta que el alumno resuelva por si mismo problemas de
ejemplo, siendo el profesor un guia que ayudard a que se obtenga la respuesta
adecuada y que se tome el camino correcto en la solucion. ElI alumno debe
comprender claramente los conceptos, y en base a relaciones basicas sea capaz de




| deducir las formulas necesarias.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Identificar los elementos basicos
gue componen un circuito excitado
con fuentes de corriente alterna.

Conocer detalladamente los.
conceptos fundamentales en redes,
eléctricas de corriente alterna enj
estado estacionario periédico.

Interpretar el significado fisico del
concepto de fasor en un circuito de|
corriente alterna sinusoidal.

Representar matematicamente
circuitos eléctricos de corrientep
alterna  sinusoidal en estado
estacionario. 3

Conocer y aplicar los métodos paraP
el analisis en el dominio fasorial de
circuitos de corriente alterna.

Aplicar métodos de analisis
eficientes en redes eléctricasy
complejas por medio de los,

teoremas de reduccion de redes vy,
del teorema de superposicion.

Calcular y medir la potencial
eléctrica en corriente alterna. .

Corregir el factor de potencia en
redes excitadas sinusoidalmente.

Analizar redes eléctricas polifasicas
balanceadas y desbalanceadas.

Analizar circuitos magnéticamente
acoplados.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Leer en una segunda lengua
Manejar de software computacional
Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas)

Solucionar problemas

Tomar decisiones.

Competencias interpersonales

Desarrollar la capacidad critica y
autocritica

Realizar trabajo en equipo

Desarrollar habilidades interpersonales
Adquirir el compromiso ético

Competencias sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Busqueda del logro




Conocer los conceptos
introductorios al analisis de circuitos
de corriente alterna en estado
estacionario ante condiciones no
sinusoidales.

Analizar redes eléctricas en el
dominio de la Fourier y de Laplace.

Saber utilizar programas
computacionales especializados
para el andlisis y solucion de
circuitos eléctricos.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnologico
Superior de Irapuato del
24 al 28 de agosto de
20009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Centla, Ciudad Jiménez,
Ciudad Juarez, Delicias,
Huichapan, Irapuato, Jocotitlan,
La Sierra Norte de Puebla, Lagos
de Moreno, Lazaro Cardenas,
Lerdo, Libres, Linares, Los
Mochis, Minatitlan, Occidente del
Estado de Hidalgo, Ocotlan,
Oriente del Estado de Hidalgo,
Parral, Puerto Vallarta, Tamazula
De Gordiano, Tijuana,
Tlalnepantla, Tlaxco, Toluca,
Tuxtepec, Xalapa y Zacatecas.

Nacional de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias
Profesionales
Carrera de
Electromecanica.

Reunion

de la
Ingenieria

Desarrollo de Programas

Academias de Ingenieria

Elaboracion del programa

de Hidalgo, Ocotlan, Oriente del
Estado de Hidalgo, Parral, Puerto
Vallarta, Tamazula de Gordiano,
Tlaxco, Toluca, Tuxtepec, Xalapa
y Zacatecas.

en Competencias | Electromecénica de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: Reuniébn  Nacional de
Institutos ~ Tecnoldgicos | Superior de Irapuato Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Electromecénica.
Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:
Apizaco, Centla, Ciudad Jiménez,
Ciudad  Juarez,  Huichapan, . .
o . Reunion  Nacional de
Irapuato, Jocotitlan, La Sierra . .,
Consolidacion  de  los
. , . Norte de Puebla, Lagos de
Instituto Tecnoldgico de . . Programas en
o Moreno, Lazaro Cardenas, Lerdo, ,
Mexicali del 25 al 29 de | ,. . - " | Competencias
Libres, Los Mochis, Mexicali, ;
enero del 2010. S . Profesionales de la
Minatitlan, Occidente del Estado .,
Carrera de Ingenieria

Electromecéanica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Identificar los elementos basicos que componen un circuito excitado con fuentes de
corriente alterna.

Conocer detalladamente los conceptos fundamentales en redes eléctricas de
corriente alterna en estado estacionario periodico.

Interpretar el significado fisico del concepto de fasor en un circuito de corriente
alterna sinusoidal.

Representar matematicamente circuitos eléctricos de corriente alterna sinusoidal en
estado estacionario.

Conocer y aplicar los métodos para el analisis en el dominio fasorial de circuitos de
corriente alterna.

Aplicar métodos de anadlisis eficientes en redes eléctricas complejas por medio de los
teoremas de reduccion de redes y del teorema de superposicion.

Calcular y medir la potencia eléctrica en corriente alterna.

Corregir el factor de potencia en redes excitadas sinusoidalmente.

Analizar redes eléctricas polifasicas balanceadas y desbalanceadas.

Analizar circuitos magnéticamente acoplados.

Conocer los conceptos introductorios al andlisis de circuitos de corriente alterna en
estado estacionario ante condiciones no sinusoidales.

Analizar redes eléctricas en el dominio de la Fourier y de Laplace.

Saber utilizar programas computacionales especializados para el analisis y solucién
de circuitos eléctricos



6.- COMPETENCIAS PREVIAS
e Solucionar circuitos de corriente continua

e Hacer operaciones matriciales

e Hacer operaciones con numeros complejos

e Solucionar sistemas de ecuaciones algebraicas lineales

e Solucionar ecuaciones diferenciales ordinarias lineales

e Expresar sefales periddicas por medio de series de Fourier

e Saber representar sefiales no periddicas a través de la transformada de
Fourier

e Saber representar sefales no periodicas a través de la transformada de
Laplace

e Solucionar ecuaciones diferenciales ordinarias lineales por medio de la
transformada de Fourier

e Solucionar ecuaciones diferenciales ordinarias lineales por medio de la
transformada de Laplace

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1.1 Caracteristicas de la onda senoidal

1.2 Angulo de fase

1.3 Concepto de fasor

1.4 Respuesta en estado estacionario de
elementos R, L, C

1.5 Impedancia

1.6 Determinacion de valores RMS de voltaje
y corriente

1.7 Solucion de circuitos RLC en serie y
paralelo en estado estacionario.

1.8 Diagramas fasoriales y de impedancia

1 Elementos de corriente
alterna

2.1 Reduccion de circuitos serie-paralelo

2.2 Analisis de mallas y nodos

2.3 Teorema de superposicion

2.4 Teorema de Thevenin y Norton

2.5 Teorema de superposicion

2.6 Teorema de maxima transferencia de
potencia

2.7 Aplicacion de software para el analisis y
solucion de circuitos

2 Andlisis de circuitos de
corriente  alterna en
estado estacionario

3.1 Potencia promedio en estado estacionario
de un circuito RLC

3.2 Potencia monofasica compleja, activa,
reactiva y aparente

3 Potencia eléctrica




3.3 Triangulo de potencias

3.4 Definicién de factor de potencia y
correccion del factor de potencia.

3.5 Introduccién a los Arménicos y sus efectos

Anéalisis de Circuitos
polifasicos

4.1 Conexiones delta y estrella

4.2 Transformaciones delta-estrella y estrella-
delta

4.3 Cargar trifasicas balanceadas

4.4 Analisis por fases de circuitos trifasicos

4.5 Potencia trifasica compleja, aparente, real y
reactiva.

4.6 Circuitos trifasicos desbalanceados

4.7 Métodos para medicion de potencia
trifasica

4.8 Aplicaciéon de software para el andlisis y
solucion de circuitos

Andlisis de circuitos
magnéticamente
acoplados

5.1 Autoinduccién

5.2 Induccién mutua

5.3 Coeficiente de acoplamiento magnético
5.4 Regla de los puntos

5.5 Transformador ideal

Analisis de circuitos en
el dominio de Laplace

6.1 Respuesta natural

6.2 Respuesta forzada

6.3 Respuesta completa

6.4 ldentificacion de circuitos




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos. Ademas, debe de propiciar las siguientes actividades,

e Investigar en libros de texto, articulos, internet, etc. acerca de temas que
seran vistos en clase por el maestro. Seleccionar de las diferentes fuentes
consultadas los conceptos mas importantes, asi como buscar aplicaciones
cientificas y/o tecnoldgicas de ellos.

e Sintetizar la informacién recopilada en reportes escritos con los conceptos
fundamentales de los temas. Discutir en clase y reporte de deducciones
tedricas de leyes y teoremas.

e Realizar presentaciones acerca del desarrollo de temas frente a grupo,
propiciando la discusién de los diferentes puntos de vista observados y
enfoques dados a un mismo trabajo de investigacion o estudio.

e Desarrollo de practicas en equipo y motivar la realizacion propuestas técnicas
de los alumnos para el mejoramiento de resultados de experimentos
realizados.

e Desarrollar proyectos en partes donde cada parte debera ser desarrollada por
cada equipo, donde el resultado final dependa de la interaccion entre grupos.

e Desarrollo de trabajo extra clase resolviendo problemas mediante diferentes
formas y/o metodologias existentes.

e Desarrollo de reportes escritos en forma particular, haciendo hincapié en la
calidad tanto de formato de presentacion como en el enfoque dado a sus
resultados obtenidos



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
e El profesor evalta en forma continua y formativa, por lo que debe considerar
el desempeiio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo
especial énfasis en:

(0]

(0]

Informacién obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

Nivel de comprension de conceptos por medio de reportes escritos de las
observaciones hechas durante las actividades de respuesta de circuitos en
CA, asi como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

La calidad de la informacion obtenida durante la practica de leyes y
teoremas para el andlisis de circuitos plasmada en documentos escritos.
Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos.

Desarrollo tedrico de temas mediante exposiciones.

Reportes de investigaciones hechas en equipo y de manera individual.
Propuestas de solucién a problemas técnicos mediante la aplicacion de
teorias.

Realizar practicas de laboratorio.

Participacion en clase.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Elementos de Corriente Alterna

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Conocer detalladamente los amp“tud pico y énguk) de fase.
conceptos fundamentales enredes | o yUsando Matlab, graficar dos ondas
eléctricas de corriente alterna en sinusoidales para identificar su relacion
estado estacionario periédico. de fase.

e Usando Matlab, graficar una onda
sinusoidal a diferente frecuencia,

e A partir del concepto de radio vector,
obtener la grafica de la onda seno y
coseno.

e Obtener las relaciones de fase y valores
pico entre la corriente y voltaje en estado
estacionario de un circuito resistivo.

e Obtener las relaciones de fase y valores
pico entre la corriente y voltaje en estado
estacionario de un circuito inductivo.

e Obtener las relaciones de fase y valores
pico entre la corriente y voltaje en estado
estacionario de un circuito capacitivo.

e Realizar operaciones con numeros
complejos.




e Determinar los valores RMS de sefales
sinusoidales periddicas.

e Resolver circuitos RLC en serie y en
paralelo en estado estacionario.

e Graficar en el plano complejo el
diagrama de los fasores de corriente y
voltaje de un circuito RLC serie y
paralelo.

Unidad 2: Analisis de circuitos de corriente alterna en estado estacionario

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Obtener la impedancia equivalente de
configuraciones de impedancias en serie
y en paralelo

e Analizar circuitos serie-paralelo por
medio de reduccion de impedancias.

e Obtener las ecuaciones de nodo y malla

Modelar matematicamente
circuitos eléctricos de corriente
alterna sinusoidal en estado
estacionario.

Conocer y aplicar los métodos y de circuitos
teoremas para el andlisis en el | e Utilizar Matlab para la solucion de
dominio fasorial de circuitos sistemas algebraicos lineales de
monofasicos en corriente alterna. nameros complejos
e Resolver las ecuaciones de nodo y malla
de circuitos

Utilizar software para la solucién

de circuitos e Obtener los equivalentes de Theveniny

Norton de circuitos. Analizar los voltajes
y corrientes en la carga conectada en las
terminales de los circuitos equivalentes,
comparar los resultados con los
obtenidos al conectar la carga en circuito
original.

e Comprobar por medio de un ejemplo
analitico el teorema de maxima
transferencia de potencia

Unidad 3: Potencia eléctrica

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Calcular la potencia promedio de un
circuito monofasico.

e Definir y calcular la potencia compleja,
aparente, activa y reactiva de circuitos
monofasicos.

Calcular los diferentes tipos de | ® Representar la potencia activa, reactiva,

potencia eléctrica. compleja y aparente por medio de un

Conocer e interpretar  las
diferentes definiciones de potencia
eléctrica.




Corregir el factor de potencia en
base al triangulo de potencias.

Conocer el concepto de armonico.

Conocer el concepto de distorsion
arménica y  determinar la
respuesta de circuitos en corriente
alterna con fuentes de excitacion
no sinusoidales.

triangulo de potencias.

Calcular el factor de potencia par cargas,
resistiva, inductiva, capacitivay RLC.

En base al triangulo de potencias,
corregir el factor de potencia de cargas
RLC. Comparar la corriente demandada
a la fuente con y sin correccion del factor
de potencia en la carga.

Descomponer una sefial periddica en las
componentes de la serie de Fourier.
Investigar el concepto de distorsion
armonica y el porcentaje de distorsion
armonica (THD).

Resolver circuitos excitados no
sinusoidalmente.

Unidad 4: Andlisis de circuitos polifasicos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar un circuito polifasico y
sus diferentes conexiones

Analizar y resolver circuitos
polifasicos.

Calcular y medir potencia en
circuitos trifasicos.

Investigar tipos de conexiones de fuentes
y cargas trifasicas.

Realizar transformaciones de voltajes de
linea a linea a voltajes de linea a neutro,
y viceversa.

Realizar transformaciones de conexiones
de delta estrella, y viceversa, de cargas
balanceadas y desbalanceadas.
Investigar el método de analisis por fase.
Calcular la potencia trifasica activa,
reactiva, aparente y compleja.

Analizar circuitos trifasicos
desbalanceados.

Investigar los métodos de medicion de
potencia trifasica.

Utilizar software para el andlisis de
circuitos trifasicos.

Unidad 5: Anédlisis de circuitos mal

néticamente acoplados

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar circuitos magnéticamente
acoplados.

Conocer el principio basico del

Investigar la Ley de Faraday, el concepto
de autoinductancia e inductancia mutua.
Deducir la ecuacion del coeficiente de
acoplamiento de bobinas




funcionamiento del transformador.

magnéticamente acopladas en el vacio.
Investigar la regla de los puntos para
determinar la polaridad de voltajes
inducidos.

Analizar la respuesta eléctrica en estado
estacionario del transformador ideal.

Unidad 6: Andlisis de circuitos en el dominio de la frecuencia

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar circuitos en el dominio de
Laplace.

Obtener la respuesta natural, forzada y
completa de circuitos eléctricos por
medio de la transformada de Laplace.
Aplicar la transformada de Laplace para
determinar la funcion de transferencia de
un circuito.

Hacer identificacion de circuitos por
medio de la respuesta en frecuencia.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

B

©Co~NOoO

1. Caracterizacion de formas de onda usando un generador de sefiales.
2.
3. Medicion de las corrientes y voltajes de estado estacionario en un circuito de

Medicién de impedancias en circuitos RLC a diferentes frecuencias.

corriente alterna sinusoidalmente excitado y comparar las mediciones con la
solucion matematica.

Medicion de potencia eléctrica real, reactiva y aparente en un circuito
monofasico.

Correccion de factor de potencia.

Comprobar el teorema de Thevenin.

Comprobar el teorema de Norton.

Comprobar el teorema de superposicion.

Comprobar el teorema de maxima transferencia de potencia.

10 Observar y medir los voltajes en terminales de un generador sincrono trifsico.
11.Medicion de potencia real, reactiva y aparente en un circuito eléctrico trifasico

balanceado y desbalanceado.

12. Simulacién de circuitos en un software profesional.
13.Obtener la respuesta en frecuencia de circuitos RLC e identificar sus

parametros y su topologia.



