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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
CONSEJO DIRECTIVO

SAN LORENZO-PARAGUAY

RESOLUCION 25/19/92-00
ACTA 1227/08/09/2025

“POR LA CUAL SE APRUEBA EL. PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA
CONVERSION DE ENERGIA ELECTRICA I, DE LA CARRERA INGENIERIA
ELECTRICA - PLAN 2026, SEDE SAN LORENZO”

VISTO:

El Memorando DA/1796/2025 del Director Académico de la FP-UNA, Prof.
MSc. Felipe Santiago Uzabal Escurra, con el cual remite el Memorando
CCPTCC/032/2025 de Ila Comision Coordinadora del Proyecto de
Transformacién Curricular de Carreras de Grado de la FP-UNA, en el que
presenta la propuesta de Programas de Estudio de las Asignaturas de la
Carrera Ingenieria Eléctrica.

CONSIDERANDO: La Ley 4995/2013 de Educacion Superior, el Estatuto de la Universidad

25/19/92-01

25/19/92-02

Prof. Abg. Joel

Nacional de Asuncion y las deliberaciones sobre el tema.

Que la Comisién Coordinadora del Proyecto de Transformacion Curricular de
Carreras de Grado, solicita la aprobacién del Programa de Estudio de la
asignatura “Conversion de Energia Eléctrica II”’, de la carrera Ingenieria
Eléctrica — Plan 2026.

Que los programas fueron elaborados conforme a las disposiciones
establecidas por el Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES) en
materia de créditos académicos, segun lo dispuesto en la Resoluciéon
CONES N.° 221/2024, que regula el Sistema de Créditos
Académicos — Paraguay y los criterios para su publicacién en las carreras de
grado.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD POLITECNICA
RESUELVE:

APROBAR el Programa de Estudio de la Asignatura “Conversion de

Energia Eléctrica II”, de la carrera Ingenieria Eléctrica — Plan 2026, Sede
San Lorenzo, detallado en el ANEXO 80 de la presente Acta.

Ing. Silvia &va Leén, MSc.

residenta

COMUNI

Acta 1227/08/09/2025 Consejo Directivo de la FP-UNA

TEL/FAX: +595 21 5887000 — C.C. 1130 (Asuncion) — 2111 (San Lorenzo)
www.pol.una.py
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Campus de la UNA
SAN LORENZO-PARAGUAY ANEXO 80

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ESTUDIO

I.IDENTIFICACION

Nivel Grado
Asignatura Conversién de Energia Eléctrica ll
Carrera Plan Sede/Filial Caracter Semestre | Prerrequisitos
Ingenieria Eléctrica 2026 Sede San Obligatoria | Sexto Conversion de
Lorenzo Energia Eléctrica
I
Semanal Periodo
HT HP HTD HTI HS PA THTD THTI THA CA-PY
2 3 5 4 9 18 90 72 162 6

*HT: Horas Tedricas semanales.

*HP: Horas Practicas semanales.

*HTD: Horas semanales de Trabajo académico con acompafiamiento Docente.

*HTI: Horas semanales de Trabajo académico Independiente del estudiante.

*HS: Horas Semanales (HTD+HTI).

*PA: Periodo Académico en semanas.

* THTD: Total de Horas de Trabajo académico con acompafiamiento Docente (HTD*PA).
* THTI: Total de Horas de Trabajo académico Independiente del estudiante (HTI*PA).

* THA: Total de Horas de trabajo Académico (THTD+THTI).

* CA-PY: Créditos académicos de la asignatura.

Il. FUNDAMENTACION

Esta asignatura aporta a los futuros profesionales las competencias en el d@mbito de dispositivos
utilizados en la conversidn de energia mecénica en eléctrica y viceversa, enfocandose en las maquinas
eléctricas rotantes, que utilizan procesos electromagnéticos para realizar la conversion de energia de un
tipo a otro.

Para el estudio y la comprensién de estas maquinas de conversion, deben comprenderse los fenémenos
electromagnéticos naturales que relacionan las energias mecénica y eléctrica. Este proceso reversible se
fundamenta en los fenémenos de induccidn y fuerza electromagnética.

Estos dispositivos de conversién de energia son parte fundamental en los sistemas eléctricos,
considerando que son el inicio de todo sistema eléctrico, donde se obtiene energia eléctrica
convirtiéndola a partir de energia de otra fuente, y en las variadas aplicaciones dadas a las mismas. No
se conciben actualmente viviendas, comercios, industrias y hasta medios de transporte, donde no se
estén utilizando maquinas eléctricas rotantes.

Es una asignatura obligatoria con naturaleza tedrico-practica, que se organiza en cinco unidades

programaticas en funcion a los ejes tematicos abordados.

Ill. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO ASOCIADAS

1. Comunicar informacidn en las lenguas oficiales del pais y en una lengua extranjera.

2. Liderar y trabajar en equipo con eficacia y responsabilidad tomando decisiones basadas en
evidencias.

3. Aplicar en la practica profesional los valores humanos, la ética y los mecanismos de

b
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4. Actualizarse permanentemente mediante la obtencién y gestién auténoma de informacion
de calidad, utilizando tecnologia de la informacién y comunicacién.

5. Proyectar, disefiar, evaluar, seleccionar y utilizar equipos e instrumentos, asociados al
ejercicio profesional en el drea eléctrica.

6. Interpretar, modelar y comunicar informacién referida al drea eléctrica en forma gréfica
tanto por métodos tradicionales como mediante aplicaciones de disefio asistido por
computadora.

7. Desarrollar proyectos de ingenieria que den soluciones integrales y sostenibles, mediante el
uso racional y eficiente de la energia.

IV. ORGANIZACION DE LA ASIGNATURA

Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

1.1 Produccién de campos

1- Fundamentos de magnéticos por circulacién de 1. Interpreta los principios de
las maquinas corriente, induccidn conversion de energia
eléctricas rotantes. electromagnética, fuerza electromecanica.

electromagnética por 2. Clasifica los distintos tipos de

interaccién entre campo y dispositivos electromecdnicos de

circulacion de corriente en conversion de energia.

conductores. Curva de 3. Determina fuerzas, pares, y otros

saturacién magnética. Fuerza parametros electromagnéticos en
contraelectromotriz. Flujo las maquinas eléctricas.

Polar. 4. |dentifica las maquinas eléctricas

1.2 Méaquinas eléctricas rotantes. rotantes segun su forma

Clasificacién. Formas constructiva y/o datos de placa.
constructivas. Materiales
empleados en la fabricacién.

1.3 Circuitos eléctricos y campos
magnéticos en el interior de las
maquinas eléctricas.

1.4 Tipos de devanados eléctricos
mas utilizados en maquinas

rotantes.

2.1 Introduccién.
Formas constructivas. Aplicaciones. | 1-Explica el principio de

funcionamiento de las maquinas de
CC.
2.Comprende las relaciones entre las

2.2 Circuitos eléctricos y
magnéticos equivalentes del

motor.

; s magnitudes de entrada y salida y su
2- Méquinas CC 2.3 Par producido y tensién gnit ’ ' y
generada. variacion segun la potencia

2.4 Reaccion del inducido. Efectos, transferida a la carga.

compensacion. 3.Determina los limites fisicos de

2.5 Funcionamiento en estado operacion estable y segura de las

estable. maquinas de CC.

2.6 Conmutacién. "4.Dimensiona la mdquina adecuada,

2.7 Efecto de la fuerza seguln las magnitudes definidas por

electromotriz de la armadura. la red eléctrica y la aplicacién

2.8 Pérdidas, flujo de potencia y mecdnica o disponible o necesaria

segun el caso.
5.Evalla las pérd,idas energéticas y el

g
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

2.9 Conexiones posibles, serie, rendimiento para los distintos
derivacién y compuestos. escenarios de operacion.

2.10 Generadores CC, 6.Reconoce las posibles causas de mal
caracteristicas en vacio. Auto funcionamiento y las necesidades de
excitacion, efectos de la carga mantenimiento.

y de la velocidad.
Caracteristicas carga tension y
regulacién de tension.

2.11 Motores CC, velocidad en
funcién de la fuerza contra
electromotriz y el flujo polar.

Caracteristicas del pary
velocidad. Regulacion de
velocidad. Arranque. Par
externo, potencia y velocidad
nominales. Inversion de
sentido de giro.

3.1 Introduccién. Formas 1.Explica el principio de

constructivas, clasificacion. funcionamiento de las maquinas

3.2 Campo rotante en el estator. asincronas.

Velocidad sincrona, 2.ldentifica los pardmetros y
deslizamiento. magnitudes nominales en las placas

3.3 Pary tensién producidos en el de las maquinas.

3- Maquinas rotor. 3.Comprende las relaciones entre las
PR—— 3.4 Circuito equivalente. magnitudes de entrada y salida y su

3.5 Par en funcidn al deslizamiento,
pares de arranque maximo,
nominal y de operacién normal.

3.6 Andlisis del circuito equivalente
del rotory el flujo de potencia.

3.7 Anélisis del motor asincrono
como transformador.

3.8 Pruebas de vacio y motor
bloqueado.

3.9 Efectos de la resistencia del
rotor sobre el par producido.

3.9 Dindmica de maquinas de
induccién.

3.10 Curvas de carga y puntos de
operacion.

3.11 Métodos de arranque.

3.12 Control de velocidad.
Métodos.

3.13 Transitorios en maquinas de
induccion.

3.14 Controladores de velocidad de
estado sélido.

3.15 Controladores de arranque de
estado sélido.

variacion segun la potencia
transferida a la carga.

4.Determina los limites fisicos de
operacion estable y segura de las
mdquinas de asincronas.

5.Selecciona la maquina adecuada,
segun las magnitudes definidas por
la red eléctrica y la aplicacién
mecanica o disponible o necesaria
segun el caso.

6.Calcula los puntos de operacién
seglin mediciones de velocidad y
corriente.

7.Evalla las pérdidas energéticas y el
rendimiento para los distintos
escenarios de operacion.

8.Reconoce las posibles causas de mal
funcionamiento y las necesidades de
mantenimiento.

4.1 Introduccion. Formas

1.Explica el principio de

)
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje
constructivas. Aplicaciones. funcionamiento de las mdquinas
4- Maquinas 4.2 Circuitos equivalentes. sincronas.
Sincronas Diagrama fasorial. 2.Identifica los parametros y
4.3 Reaccién del inducido y magnitudes comprendiendo
reactancia sincrona caracteristicas de las placas de las
4.4 Caracteristicas y ensayos de magquinas.
circuito abierto y de 3.Comprende las relaciones entre las
cortocircuito. magnitudes de entrada y salida y su
4.5 Excitatriz, operacién y objetivo. variacion segun la potencia
4.6 Caracteristicas de potencia - transferida a la carga.
angulo en estado transitorioy | 4.Determina los limites fisicos de
estable. operacion estable y segura de las
4.7 Efectos de polos salientes. maquinas sincronas.
4.9 Transitorios en maquinas 5.Dimensiona la maquina adecuada,
sincronas. segun las magnitudes definidas por
4.10 Caracteristicas de potencia en la red eléctrica y la aplicacion
maquinas de polos salientes. mecdénica o disponible o necesaria
4.11 Caracteristicas transitorias de segun el caso.
potencia de angulo. 6.Evalla las pérdidas energéticas y el
4.12 Modelos de maquinas rendimiento para los distintos
sincronas para analisis escenarios de operacion.
transitorio. 7.Reconoce las posibles causas de mal
4.13 Efectos de circuitos funcionamiento y las necesidades de
adicionales en rotor. mantenimiento.

4.14 Dinamica de maquinas
sincronas.

4.15 Regulacion de tension en
generadores sincronos,
tensidn generada versus
tensién en bornes por fase.

4.16 Par y potencia en motores
sincronos.

4.17 Arranque de motores
sincronos.

4.18 Curvas en V y factor de
potencia en motores

sincronos.
5- Maquinas 5.1. Maquinas de reluctancia
Especiales variable y motores de paso 1. Explica el principio de
5.2. Fundamentos para el analisis funcionamiento de las maquinas

de maquinas de reluctancia especiales.

variable 2. ldentifica los pardmetrosy

5.3. Configuraciones préacticas de magnitudes comprendiendo las

las maquinas de reluctancias caracteristicas de las placas de las

variables maquinas

5.4. Formas de ondas de corriente | 3- Comprende las relaciones entre

para la produccién de par las magnitudes de entrada y salida

55 Andlisis no lineal y su variacién segln la potencia

5.6. Motores de paso transferida a la carga.

4. Determina los Il'mite;s fisicos de

Y
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Unidades Contenidos Resultados de aprendizaje

5.7. Motores monofasicosy operacion estable y segura de las
bifasicos maquinas especiales.

5.8. Motores de induccién 5. Dimensiona la maquina adecuada,
monofésicos: evaluacion seglin las magnitudes definidas
cualitativa por la red eléctrica y la aplicacién

5.9. Desempeiio en el arranque y mecénica o disponible o necesaria
operacién normal de motores segln el caso.
de induccién monofasicosy 6. Evalla las pérdidas energéticas y
sincronos el rendimiento para los distintos

5.10. Teoria del campo giratorio escenarios de operacion.

de motores de induccidn 7. Reconoce las posibles causas de
monofasicos mal funcionamiento y las

5.11. Motores de induccién necesidades de mantenimiento.

bifasicos

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el desarrollo del programa se aplicaran estrategias didécticas conducentes a la apropiacién tedrica y
la ejecucién practica de procesos y procedimientos, a saber:

e Practicas de Laboratorio: Se realizardn practicas de laboratorio enfocados en el entendimiento
practico del contenido pragmatico de la asignatura utilizando instrumentacién de laboratorio y
las técnicas para contrastar con los resultados teéricos y/o los resultados obtenidos mediante
los simuladores, orientados al cumplimiento de los resultados de aprendizaje de cada unidad.

e Aula invertida: metodologia donde se disefia la ensefianza y que el estudiante pueda aprendery
documentarse sobre los temas de trabajo, posteriormente, en clase se realizan las actividades
de aprendizaje y permite al docente ser facilitador y orientador para la compresion del
contenido.

e Aprendizaje basado en problemas: estrategia de ensefianza donde se busca resolver un problema
a través del conocimiento que adquiri6 en el aula, el estudiante toma liderazgo de su
aprendizaje e identifica la importancia de su aprendizaje y el conocimiento.

e Estrategias y técnicas de ensefianzas grupales: panel, foro, entrevista, taller, entre otros.
La eleccidén particular de la estrategia didactica aplicada sera explicita en el Planeamiento de la

Asignatura, de acuerdo con el perfil de los estudiantes, los recursos disponibles y el contexto educativo,
a excepcion de las practicas de laboratorio que tienen un caracter obligatorio en esta asignatura.

VI. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS

Tareas de resolucién de ejercicios, trabajos practicos individuales y/o grupales, informes de practicas de
laboratorio, exdmenes de proceso, parciales y finales.

Con fines de calificacién y promocidn se aplicaré el Reglamento Académico vigente en la institucion que
==._ prevé valoraciones de proceso y final.

I. MEDIOS AUXILIARES
la virtual, pizarrén, marcadores, equipos de proyeccién multimedia, salas de laboratorio.
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