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Presentacio

Coneixements previs

Dins la carrera d'Organitzacié Industrial de Segon Cicle, concretament en el primer curs, es fa
aquesta assignatura de tematica netament tecnologica, enfocada per a alumnes que venen de
carreres en les que I'electricitat no és materia fonamental, sent per tant, necessari ampliar i refrescar
llurs coneixements en aquesta ciéncia dificil perd al mateix temps indispensable per al funcionament
de qualsevol procés industrial.

L’estudi s’enfoca des dels seus inicis, evitant les formulacions, teoremes i funcions especifiques o
molt concretes més adequades per a enginyers eléctrics perd, entrant, per contra, amb extensié i rigor
en els temes d’interés general, en els quals, en ocasions, resulta indispensable la resolucié de casos
practics per millorar la comprensio, sense planyer en aquest casos els calculs o procediments.

Camps professionals en els quals es projecta I’assignatura

L’electricitat forma part de la nostra vida quotidiana, entra en nombrosos camps de la industria actual,
i pocs son els processos en els quals no intervingui; és per aix0, que I'aprenentatge i aprofitament
d’aquesta assignatura ha de permetre consolidar una base de coneixements necessaris per tenir una
visié general de I'electricitat. S6n aquestes les raons per les que tecnologia eléctrica hauria d’estudiar-
se no tan sols per aprovar uns credits, si no com una inversié de futur atés el seu ampli ventall
d’aplicacions.

Relacio de I’Assignatura amb altres del Pla d’Estudis

La tematica eminentment tecnologica i especifica, implica que implicitament aquesta assignatura
estigui relacionada amb la resta de tecnologies que formen el Pla d’Estudis. L’estudi combinat de
totes aquestes tecnologies facilitara a I'alumne el seu aprenentatge, ja que sén molts els punts en
comu; aixi, per exemple, és normal que I'electricitat intervingui en nombrosos processos tant quimics
com mecanics i, el seu impacte en el medi ambient és preocupacié comu a la resta de tecnologies.

Una part important de I'assignatura es dedica el funcionament economic dels sistemes eléctrics,
relacionant-se directament amb assignatures en les quals aspectes com organitzacié, qualitat i
produccié soén la seva base del seu estudi.

Finalment, notar que s’esta formant enginyers en organitzacié industrial, no llicenciats en organitzacio
d’empreses. Una de les facetes importants que diferencia ambdds plans d’estudi sén precisament la
incorporacio de les tecnologies, donant al perfil de I'enginyer en organitzacid unes facultats més
acords amb el titol obtingut.
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L’electricitat abraga un camp molt ampli, aixi la seva generacio, transport o consum, justificarien per si
mateixos un curs complet. A part d’aixo, els circuits eléctrics sén sistemes complexos que impliquen
nombrosos temes que poden ser objecte d’estudi.

La realitat ens indica que per exposar aquesta assignatura només es disposa de 4,5 crédits, és a dir,
45 hores, el que obliga a realitzar una seleccié dels temes que considerem més importants i
profitosos per a estudiants que hagin d’adquirir una visié general, i profunda en alguns temes, del
mon eléctric.

L’objectiu global de I'assignatura passa per donar una visié global de la utilitzacié i possibilitats
actuals de I'energia eléctrica, tant economica com tecnoldgicament. Per aconseguir-lo, els objectius
considerats basics son:

o Oferir una visio global de I'electricitat. Aquesta visio incloura des de la seva generacié (o conversio
des de altres formes d’energia), fins el consum final, passant pel transport.

¢ Introduir 'alumne en els problemes actuals que afecten el mén eléctric, alguns dels quals estan en
via de soluci6 i d’'altres encara per resoldre. Avantatges i inconvenients de I'is de I'electricitat
enfront d’altres fonts d’energia. Eleccio entre corrent alterna i corrent continua.

e Funcionament, avantatges i inconvenients de les diverses fonts de generacié d’energia eléctrica,
tant les convencionals com les distribuides o alternatives. Perspectives a mig i curt termini.
Repercussions medi ambientals.

o Transport de I'energia eléctrica. Pérdues en el transport. Factors que hi influeixen. Condicionants
técnics i econdmics. Transport d’energia amb menors pérdues (regulacié de la linia i millora del
factor de poténcia).

o Coneéixer els riscos implicits de I'electricitat. Com actuar davant un contacte eléctric. Components i
sistemes de proteccié. Eleccié dels sistemes de proteccié en funcié del defecte o sistema a
protegir. Coordinacio dels sistemes de proteccio.

e Funcionament i principis técnics basics de les principals maquines eléctriques, tant en alterna com
en continua (motors i generadors). Transformadors i centres de transformacio.

e Enllumenat interior i exterior. Sistemes d’enllumenat. Lampades i lluminaries. Sistemes de calcul.
Manteniment. Normativa.

o Electronica de poténcia. Sistemes electronics. Aplicacions als sistemes eléctrics de poténcia.
Pertorbacions eléctriques.

e Entendre les técniques i métodes per efectuar un correcte funcionament economic dels sistemes
eléctrics.

e Aplicacions actuals de I'electricitat i I'electronica.

L’assignatura esta dividida en vuit moduls, que a la vegada estan formats per capitols o temes. Cada
tema disposa d’apartats i subapartats especifics (a la taula generalment no s’han especificat els
subapartats). Es pretén dons mostrar, de forma aproximada, el contingut global de I'assignatura, és a
dir, el seu programa. S’adjunta el nombre de crédits que representa cada modul sobre el total i, per
tant, el nombre d’hores estimat.
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Bloc Tematic

Capitol

Descripcio

Modul 1.

L’electricitat

Introduccié a [lelectricitat. Historia de [Ielectricitat. Cronologia historia de
I'electricitat. Estructura d’un sistema eléctric. Tipus de subministraments eléctrics.
Parametres eléctrics caracteristics. Tensions emprades. Elements constitutius
dels sistemes electrics. Generacié d’energia eléctrica.

L’electricitat i les Centrals T?pus qe qentrals electriques. Le}s gentrals eléctriq.ues en Espanya. Les centrals
seves fonts Eléctriques hidroelectriques. Les centrals térmiques convencionals. Les centrals nuclears.

d’energia convencionals Repercussions medi ambientals de les centrals convencionals.
Centrals Introduccié a les energies alternatives. Energia eodlica. Energia solar fotovoltaica.
0.6 Credits (6h). d’Energies Energia solar térmica. Energia de la biomassa. Energia hidraulica: minicentrals
Renovables hidroeléctriques. Energia del Mar: marees, ones, osmosis, cicles térmics, corrents

marines.

Parametres Intrngqcié. Parémetres elégtrics Iong.itu‘dingls: resi§téncia i ‘induct‘a‘mc.ia.
Eléctrics Resistivitat. Semiconductors. Aillants. Resistencia en AC i DC. Materials eléectrics

Modul 1l
Parametres
eléctrics i calcul
de xarxes

0.6 Credits (6h).

Longitudinals

emprats. Efectes peculiar i proximitat. Inductancia. Camp magnetic. Férmules i
disposicions més comuns de les linies eléctriques.

Parametres
Electrics
Transversals

Parametres eléctrics transversals: capacitat i conductancia. Camps eléctrics.
Condensadors en AC i DC. Rectificadors. Filtres. Fixadors de tensié o corrent.
Efecte Ferranti. Calculs. Conductancia. Efecte Aillador. Efecte Corona. Exemple
de calcul dels efectes aillador i corona.

Calcul de Xarxes
electriques

Introduccié. Conceptes previs. Diagrames. Tipus de parametres. Calcul de linies
curtes. Calcul de linies mitjanes: métode en “T” i metode en “n”. Calcul de linies
llargues: metode de les constants auxiliars. Exemple de calcul d’una linia

eléctrica.

Modul il

Riscos
eléctrics i
proteccid de
sistemes de
poténcia

0.6 Credits (6h).

Riscos Eléctrics

Riscos eléctrics, generalitats. Primers auxilis davant un contacte eléctric. Efectes
de la corrent eléctrica sobre I'organisme huma. Influéncia de la intensitat, temps
de contacte, tensio, resisténcia de la pell, freqiéncia. Electricitat electroestatica,
métodes generals de protecci6. Tipus de contactes eléctrics: contacte directe i
contacte indirecte.

Proteccié de
sistemes
eléctrics

Normativa. Proteccions contra sobrecarregues: relé termic. Proteccions contra
curcircuits: relé magnétic. Proteccié contra contactes indirectes i fugues: relé
diferencial. Fusibles. Coordinacié de sistemes de proteccié. Tipus de contacte
electric. Tecniques de seguretat contra contactes eléctrics. Mesures de proteccio
de les instal-lacions eléctriques: mides tipus “A” i “B”.

Posada a Terra

Generalitats. Parts que composen la posada a terra: toma de terra, instal-lacié de
presa a terra. Resistencia de pas a terra. Elements a connectar a una presa de
terra. Tensié de pas i tensié de contacte. Calcul de la presa a terra. Medicié de la
presa a terra. Unions equipotencials. Manteniment i Normativa de les preses a
terra.

Modul IV Principis generals. Maquines de corrent continua: generadors i motors. Maquines
Maquines de corrent alterna: Generador trifasic, motor d’induccié. Arrencament de
Maauines electriques maquines electriqgues. Proteccié. Regulacié i maniobra de motors ftrifasics.
. q_ . Manteniment de maquines eléctriques.
electriques i Transformadors monofasics. Principi de funcionament d’'un transformador ideal:
centres de” Transformadors i | €N buit i en carrega. Funcionament d’un transformador real. Circuit equivalent
transformacio tres d d’un transformador. Assaigs del transformador: assaig de buit i en cortocircuit.
centres de , Caiguda de tensié en un transformador. Transformadors trifasics. Transformadors
L transformacio reguladors i d'intensitat. Centres de transformacié: classificacié i constitucid
0.4 Crédits (4h). basica.
Modul V Caiguda de tensié en una linia eléctrica. Calcul de la caiguda de tensié en linies
oau Caiguda de curtes i llargues: formulacid, conclusions. Flixes de poténcia d’una linia eléectrica:
tensid i Fluxes de | formulacid, conclusions. Millora del factor de poténcia.
Poténcies

Regulacio6 i
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Control de Regulacié de la tensid en linies. Regulacié de la tensié6 sense compensar la
Sistemes carrega: control del nivell de tensi6, Us de transformadors regulables i
Eléctrics. Regulacié i autotransformadors, compensacié série. Regulaci6 de la tensid6 amb
millora del factor | compensacié de la carrega: compensacié mitjangant bateries de condensadors o
de poténcia bobines, compensadors sincronos, compensadors estatics de poténcia reactiva.
0.4 Creédits (4h). Avantatges i inconvenients dels sistemes de compensacié d’energia. Poténcia
reactiva de compensacié. Exemple de calcul.

Modul VI Tarifes Conceptes basics. El mercat lliure. Classificacié de tarifes. Complements de la
lectri tarifa basica: discriminacié horaria, energia reactiva. Potencia de facturacio.

Funcionament electriques Impostos sobre I'electricitat. Resum de les tarifes eléctriques
econdmic i Introduccié al despatx economic. Control d'un sistema de poténcia. Centrals de
Avlicacions dels generacié d’energia eléctrica convencionals. Control automatic de la generacié:
P ist Despatx diagrama de blocs. Funcionament econdmic de sistemes de poténcia: distribucio
S'ﬁ (etmes economic de carregues entre unitats d'una mateixa central: coeficients de pérdua.

electrics

0.5 Credits (5h).

Distribucié de carregues entre centrals, perdues de transmissié i factores de
penalitzacio.

Aplicacions dels

Aplicacions del sistemes eléctrics. Formacié de calor industrial: Objectius, tipus,

Practiques de
laboratori

1.4 Credits (14h).

Sistemes aplicacions. Forca motriu: Objectius, tipus, aplicacions. ll-luminacié: Objectius,
Eléctrics tipus, aplicacions.
Practica Aquesta practica versara sobre els diferents fonts d'energia eléctrica
Fonts d’Energia convencional, amb treball tedric sobre les caracteristiques principals d’aquestes
Convencional centrals hidroeléctriques, térmiques i nuclears.
Practica Fonts Aquesta practica versara sobre els diferents fonts d’energia eléectrica renovables,
d’Eneraia amb treball tedric sobre les caracteristiques principals d’aguestes centrals
Renovagles eoliques, solars, de biomassa, de RSU, de geotérmica, de piles de combustible i

marines.

Practica Riscos

Amb la realitzacié de problemes de simulacié de riscos eléctrics els alumnes
intentaran determinar el perill de les diverses situacions que es poden donar amb

Eléctrics contactes accidentals eléctrics, aixi com poder efectuar una prevencié a temps
del risc.
Practica Practica destinada al coneixement els diferents sistemes i components per
Sistemes de protegir les instal-lacions eléctriques de les possibles fallides o contactes
Proteccid accidentals. Relés, Diferencials, Fusibles, magnetotérmics.
La posada a terra es un dels sistemes de proteccié més utilitzats, i per tant amb
Practica més interés per part dels usuaris. En aquesta practica es realitzaran diferents

Postes a Terra

mesures de posta a terra, amb indicacié de com es pot millorar el valor d’aquesta
resisténcia i en quins valors es troben els optims.

Practica Aquesta practica versara sobre els assaigs de buit i de curtcircuit, apart dels
Maquines calculs corresponents, per comprovar les caracteristiques de funcionament d’'una
Electriques maquina eléctrica.
Practica Aquesta practica versara sobre els diversos régims de funcionament d’'una linia
Regulacio i eléctrica, en buit i en carrega. Aixi mateix es comprovara el comportament de la
Control de xarxes | linia .davant carregues inductives o capacitives, regulant la linia mitjangant
Eléctriques bateries de condensadors.

Sessions presencials

Les sessions presencials en aquesta assignatura estaran repartides de la seguient forma:

B Una sessi6 de dues hores a la setmana de teoria.
B Una sessio de dues hores cada quinze dies de problemes o practiques.

En cada una d'aquestes sessions s’explicara en primer lloc els principis teorics, per passar
seguidament a la realitzacié de problemes o practiques que consoliden els coneixements.
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Mujal Rosas, Ramén M?. Tecnologia Eléctrica. Edicions UPC. 2° Edici6 Barcelona. (2003).

Mujal Rosas, Ramon M?. Electrotécnia. Edicions UPC. Barcelona. (2002).

Guerrero, Alberto. Instalaciones Eléctricas en las Edificaciones. McGraw-Hill. Madrid. (1995).
Fraile Mora, J. Maquinas Eléctricas. 2° Edicion, ETSICCP de Madrid. (1993).

Guerrero, Alberto. Porras, Alejandro. Seguridad en las Instalaciones Eléctricas. McGraw-Hill.
Madrid. (1995).

Checa, Luis M. Lineas de Transporte de Energia Eléctrica. 3° Edicidbn. Marcombo. Barcelona.
(1992).

Ministerio de Industria y Energia. Reglamento Electrotécnico de Baixa Tensié e Instrucciones
Complementarias. MINER. Madrid. (2003).

Fiuk, A.G., Wayner, H. Manual de Ingenieria Eléctrica. 13° Edicion. McGraw-Hill. Madrid. (1996).
Mujal Rosas, Ramén M?2. Proteccion de Sistemas Eléctricos de Potencia. Edicions UPC.
Barcelona. (2002).

Mujal Rosas, Ramén M?. Célculo de Lineas y Redes Eléctricas. Edicions UPC. Barcelona. (2002).
Montané, Paulino. Proteccion en las Instalaciones Eléctricas. 2° Edicion. Marcombo. Barcelona.
(1993).

Es faran dues proves escrites: una a meitat de curs i altre al final. La seva seqlenciacio i
temporitzacié n’és:

La primera prova constara d’una part teorica, formada per 10 preguntes tipus test sobre els tres
primers moduls d’estudi (s’estima un temps de 1 hora) i tot seguit es plantejaran 1 6 2 preguntes
de problemes (s’estima un temps de 1 hores) sobre la mateixa mateéria.

La segona prova constara d’'una part tedrica formada per 10 preguntes tipus test sobre els tres
ultims moduls d’estudi (del IV al VI); es disposara de 1 hores per fer-ho. Tot seguit es plantejaran
1 6 2 preguntes de problemes (s’estima un temps de 1.5 hores) sobre la mateixa matéria.

Per calcular la nota final de I'assignatura es sumara la nota final de la primera prova, més la nota de
la segona prova, més nota de les practiques.

Cada una de las seccions estara puntuada de la segient forma:

La nota de I'examen del primer parcial representa un 45% de la nota final (a la teoria li correspon
un 60%, i a la part de problemes el 40%).

Nota 1°P = (Teoria - 0.6 + Problemes - 0.4)

La nota de 'examen del segon parcial representa un 45% de la nota final (a la teoria li correspon
un 60%, i a la part de problemes el 40%).

Nota 2°P = (Teoria - 0.6 + Problemes- 0.4)
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e La nota de practiques (que pot ser substituida per la nota de la avaluacio continua) depén del
numero de practiques (avaluacions continues) realitzades durant el curs, rebaixant els pesos de
les anteriors notes en funcié d’aquest nimero de practiques realitzades.

Nota Final Curs:

Per obtenir la nota final de curs s’estableixen els seglients percentatges:

Nota Final =(Nota 1° Examen - 0.45 + Nota 2° Examen - 0.45 + Nota Practiques - 0.10)

Metodologia de Treball. Temporalitzacié i Itineraris Formatius

D’entre les eines de treball que permet el Campus Digital per resoldre problemes o casos practics i la
realitzacio del treball o projecte de Baixa Tensid, es faran servir basicament el processador de textos
WORD, el full de calcul EXCEL, el programa de simulacié de circuits eléctrics i electronics PSPICE
v.8 i els programes de disseny grafic com TAUTOCAD v.14 en espanyol.

Preparacié i Estudi des Moduls Hores dedicacié
Modul | - L’Electricitat i les seves fonts d’energia 12 hores.
Modul Il - Parametres Eléctrics i Calcul de Xarxes. 12 hores.
Modul Il - Riscos eléctrics i Proteccié de Sistemes de Poténcia 12 hores.
Total primer parcial. 36 hores.
Modul 1V - Maquines Eléctriques y Centres de Transformacio. 10 hores.
Modul V - Regulacié i Control de Sistemes Eléctrics. 12 hores.
Modul VI - Funcionament Econdmic dels Sistemes Eléctrics. 12 hores.
Total segon parcial. 34 hores.
Realitzacié de Practiques (Avaluacié Continua) 20 hores.
Total Curs. 90 hores.

Els 4,5 crédits per a un estudiant de tipus mitja es tradueixen en una carrega lectiva personal de 90
hores. Segurament els alumnes amb coneixements previs d’electricitat o amb facilitat per a temes
tecnologics rebaixaran aquesta xifra en bastants hores i, contrariament, alumnes amb pocs
coneixements de la matéria o amb dificultats en aquestes tematiques hauran d’elevar aquest mitjana
adaptant-la a les seves necessitats.

Es important recordar que no tots els moduls revesteixen la mateixa dificultat, tant a nivell tedric com
practic; per aquest motiu les hores esmergcades a cada modul seran diferents. No obstant i, d’'una
forma general i orientativa, la carrega lectiva que comporta 'assignatura s’hauria de repartir en
proporcions similars a les de la taula anterior.



