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A) CURSO

Clave Asignatura
5674 MAQUINAS ELECTRICAS |

Horas de teoria Horas de practica Horas trabajo Créditos Horas
por semana por semana adicional estudiante Totales
5 2 5 12 80 h de teoria
32 h de préactica

B) DATOS BASICOS DEL CURSO

IEA IM IMA IME IMT

Nivel: Vi Vi

Tipo
(Optativa, Obligatoria Obligatoria
Obligatoria)
Prerrequisito: | Circuitos Eléctricos II Circuitos
Eléctricos |l
Clasificacion IA IA
CACEL:

C) OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:
Desarrollar la teoria basica de ambas maquinas eléctricas y sus posibles aplicaciones.

D) CONTENIDOS Y METODOS POR UNIDADES Y TEMAS

1.- Clasificacion general de las maquinas eléctricas 7h

Objetivo | Desarrollar la teoria basica de ambas maquinas eléctricas y sus posibles aplicaciones.
Especifico:

Lecturas y otros recursos |N A

Métodos de ensefianza Presentacion.

Actividades de NA
aprendizaje

2.- Principios basicos de los transformadores | 7h
Objetivo | Aplicar los conceptos basicos del electromagnetismo al transformador.

Especifico:
2.1.- Ley de Faraday.
2.2.- Ley de Lenz.
2.3.- Circuito magnético.
2.4.- Relaciones de transformacion.
2.5.- Trasformador ideal.
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Lecturas y otros recursos

Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias e
investigacion posibles proveedores

Métodos de enseiianza

Aprendizaje orientado a proyectos.

Actividades de
aprendizaje

Andlisis de requerimientos, investigacion, organizacién de ideas, desarrollo de la
creatividad para formular opciones de solucion. Andlisis de factibilidad, creatividad y
l6gica para el desarrollo de criterios de seleccion de soluciones, elaboracién preliminar
de listas de partes, identificacién de componentes criticos, cotizacion y estimacion de
costos y tiempos de entrega, organizacién y elaboracién de propuesta.

3.- Construccion de transformadores

[7h

Objetivo
Especifico:

Identificar materiales y formas constructivas de los transformadores.

3.1.- Materiales: acero, cobre, aluminio, aislamiento.

3.2.- Transformadores monofasicos: tipo nicleo, acorazado.
3.3.- Marcas de polaridad en transformadores monofasicos.
3.4.- Transformadores trifasicos de distribucion y de potencia.
3.5.- Accesorios del transformador.

3.6.- Tipos de enfriamiento en el transformador.

Lecturas y otros recursos

Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias, investigacion
posibles proveedores

Métodos de enseiianza

Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de
aprendizaje

Investigacion y analisis de informacién, aplicacién de conocimientos adquiridos
durante la carrera, aplicacién de nuevos conocimientos adquiridos durante la
investigacion, trato a proveedores, elaboracion de pruebas y analisis de resultados.
Elaboracion de portafolio electronico individual y reporte de avances semanales
(cuidando la ortografia y la redaccién).

4. Trasformador real

| 7hs

Objetivo
Especifico:

Desarrollar la teoria basica del transformador real.

4.1.- Resistencia de devanado y reactancia de dispersion.
4.2 - Corriente de magnetizacion.

4.3.- Circuito equivalente exacto.

4 4 - Circuito equivalente simplificado.

4.5.- Diagrama fasorial.
4.6.- Regulacién de voltaje.

Lecturas y otros recursos

Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de enseianza

Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de
aprendizaje

Elaboracion del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
Presentacion formal oral.

5. Conexiones de transformadores

|4hs

Objetivo
Especifico:

Analizar el comportamiento de los transformadores (monofasicos vy trifasicos) de acuerdo con las diversas
formas de conexiones.
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5.1.- Requerimientos para la conexién de transformadores en paralelo.

5.2.- Conexion Y-Y.

5.3.- Conexion A-A.

5.4.- Conexion Y-A 6 A-Y.

5.5.- Desplazamiento de fase en Y-A ¢ A-Y.

5.6.- Conexién Scott, Zig-Zag, T.

5.7.- Conexiones para convertidores de potencia.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de ensefianza | Aprendizaje orientado a proyectos
Actividades de Elaboracién del manual de operacién y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.

6. Autotransformador y transformadores especiales |4hs
Objetivo | Identificar las aplicaciones particulares de los transformadores.
Especifico:
6.1.- Relacion de transformacion en el autotransformador.
6.2.- Circuito equivalente del autotransformador.
6.3.- Impedancia del autotransformador.
6.4.- Transformadores de tres devanados.
6.5.- Cambiador de derivaciones
6.6.- Transformadores para electrénica de potencia.
6.7.- Transformadores de aislamiento.
6.8.- Transformadores de medicién.
6.9.- Transformadores para hornos de arco.
Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de ensefianza | Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracion del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.
7. Eficiencia y parametrizacion del transformador |4hs

Objetivo | Desarrollar la teoria de los parametros basicos del transformador, asi como la eficiencia para sus
Especifico: | diversas formas de operacion.
7.1.- Pérdidas en el transformador.
7.2.- Eficiencia en el transformador.
7.3.- Prueba de circuito abierto, y corto circuito
7.4.- Sistemas en por unidad.
7.5.- Sobre carga y altitud de operacién.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de ensefianza | Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracion del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.
8. Pruebas en transformadores |4hs
Objetivo | Identificar e interpretar las pruebas a transformadores., principalmente de energia eléctrica.
Especifico:

Pag. 3



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ingenieria
Programas Analiticos del Area Mecanica y Eléctrica

8.1.- Clasificacion de pruebas a transformadores: campo, fabrica.

8.2.- Prueba de resistencia en devanados y en aislamiento.

8.3.- Prueba polaridad y angulo de fase.

8.4.- Prueba de relacién de transformacion.

8.5.- Prueba de elevacion de temperatura.

8.6.- Prueba de aceite y cromatografia de gases.

8.7.- Prueba de potencial aplicado y potencial inducido.

8.8.- Prueba de impulso y descargas parciales.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de ensefianza | Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracion del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.
9. Placa de datos del transformador: potencia y distribucion |4hs
Objetivo Identificar los datos nominales de un transformador de distribucion y de uno de potencia.
Especifico:

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de ensefianza Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracion del manual de operacién y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.
10. Principios de conversion energia electromecanica |4hs
Objetivo | Aplicar y desarrollar los conceptos basicos del electromagnetismo a la maquina sincrona.
Especifico:

10.1.- Conversion de energia eléctrica a mecanica y viceversa.

10.2.- Tensi6n inducida en un conductor en movimiento dentro de un campo magnético.
10.3.- Teoria del campo magnético giratorio.

10.4.- Fuerzas magnetomotrices y campo magnético giratorio.

10.5.- Accion generadora.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de enseilanza | Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracion del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.
11. Construccion y clasificacién de maquina sincrona |4hs

Objetivo | Identificar los elementos que constituyen la construccion de la maquina sincrona, asi como su
Especifico: | clasificacion.
11.1.- Devanados de armadura: estator.
11.2.- Distribucion de los devanados.
11.3.- Devanados de campo: rotor.
11.4.- Devanados amortiguadores.
11.5.- Devanados amortiguadores.
11.6.- Sistemas de excitacion
11.7.- Sistema de enfriamiento.
11.8.- Clasificacién de acuerdo con el motor primario.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.
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Métodos de ensefianza Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracion del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.

12. Generador sincrono de polos lisos |4hs

Objetivo | Desarrollar y analizar el circuito equivalente del generador de polos lisos, para interpretar su
Especifico: | comportamiento en estado permanente.

12.1.- Resistencia y reactancia de dispersion.
12.2.- Curva de magnetizacion.

12.3.- Reaccién de armadura.

12.4.- Circuito trifasico del generador.

12.5.- Circuito equivalente del generador.
12.6.- Diagrama fasorial del generador

12.7.- Regulacién de tension.

12.8.- Potencia y par inducido.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de ensefianza | Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracion del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.
13. Eficiencia y parametrizacion |4hs

Objetivo | Desarrollar las pruebas necesarias que permitan obtener parametros caracteristicos, asi como su
Especifico: | eficiencia.

13.1.- Diagramas de pérdidas en el generador
13.2.- Eficiencia en el generador

13.3.- Prueba de resistencia en devanados.
13.4.- Prueba a circuito abierto.

13.5.- Prueba en corto circuito.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de ensefianza | Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracion del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.

14. Operacion del generador en el sistema eléctrico |4hs

Objetivo | Identificar y analizar las diversas formas de operacion del generador.
Especifico:

14.1.- Operacién del generador aislado.

14.2.- Control de voltaje y de frecuencia.

14.3.- Operacién en paralelo de dos 0 mas generadores.
14.4.- Control de potencia activa y reactiva.

14.5.- Operacion del generador con una red eléctrica.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de ensefianza | Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de Elaboracién del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
aprendizaje Presentacion formal oral.
| 15. Generador de polos salientes |4hs
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Objetivo | Analizar el circuito equivalente del generador de polos salientes para interpretar su
Especifico: | comportamiento en estado permanente.
15.1.- Teoria de 2 ejes.
15.2.- Circuito equivalente del generador.
15.3.- Diagrama fasorial del generador.
15.4.- Potencia y par inducido.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de enseiianza

Actividades de
aprendizaje

Aprendizaje orientado a proyectos
Elaboracion del manual de operacién y el reporte final de forma escrita.
Presentacion formal oral.

16. Andlisis transitorio y valores nominales |4hs
Objetivo | Identificar el estado transitorio en el generador sincrono, asi como sus curvas de capacidad.
Especifico:
16.1.- Estado transitorio en el generador sincrono.
16.2.- Reactancias transitorias y subtransitorias.
16.3.- Curvas de capacidad del generador.

Lecturas y otros recursos | Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de enseiianza
Actividades de
aprendizaje

Aprendizaje orientado a proyectos
Elaboracion del manual de operacién y el reporte final de forma escrita.
Presentacion formal oral.

17. Motor sincrono |4hs

Objetivo | Analizar la operacién en estado permanente del motor sincrono.
Especifico:
17.1.- Fuerza inducida en un conductor que porta corriente.
17.3.- Diagrama vectorial del motor.
17.4.- Potencia y par inducido del motor.
17.5.- Curva en V del motor.
17.6.- Correccion del factor de potencia.
17.7.- Métodos de arranque del motor.
17.8.- Datos de placa.

Lecturas y otros recursos

Internet, bibliografia acorde a las necesidades del proyecto, asesorias.

Métodos de enseianza

Aprendizaje orientado a proyectos

Actividades de
aprendizaje

Elaboracién del manual de operacion y el reporte final de forma escrita.
Presentacion formal oral.

En este espacio de formacion se realizan 16 practicas con duracion de 32 h en total. Los temas de las practicas
son los siguientes:

Descripcion del equipo, instalaciones del laboratorio y medidas de seguridad.

Analisis de un transformador monofasico en vacio.

Calculo de regulacion, pérdidas y eficiencia de un transformador monofasico.

Arranque de transformadores monofésicos serie/paralelo.

Calculos de parametros y eficiencia de un transformador trifasico.

Conexiones trifasicas con transformadores monofasicos.

Pruebas de aislamiento y relacion de transformacion de un transformador de 167 kVA.

Eficiencia de un generador sincrono.
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Regulacion de voltaje de un generador trifasico con carga inductiva, capacitiva y resistiva.
Prueba de vacio y corto circuito en una maquina sincrona.

Sincronizacién de un generador trifasico con la linea de alimentacion.

Andlisis del circuito de excitacion y del primomotor en el generador sincrono.

Anélisis del motor sincrono conectado en delta.

Curva en V de un motor sincrono.

E) ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Exposicion de temas: analisis de los conceptos expuestos en el programa del curso. Uso de
herramientas como plataformas digitales en linea, discusidn de tareas o investigaciones que estimulen
el trabajo colaborativo entre los estudiantes, aplicacion de examenes y desarrollo de pequefios
proyectos. Se propone el esquema de imparticion del curso por mas de un profesor, de tal forma que
al final sea evaluado por un proyecto que integre los conocimientos y habilidades que se desarrollaron

durante este.
F) EVALUACION Y ACREDITACION

Elaboracion y/o presentacion de: Periodicidad Abarca

Primer examen parcial Primer examen sesion 16 Unidad 1,2 ,3y

Examen escrito: 80% parcial 4

Tareas, Simulaciones, Técnicas

Didacticas: 20%

Total 100%

Segundo examen parcial Segundo examen sesion 32 Unidad 4 5,6y

Examen escrito: 80% parcial 7

Tareas, Simulaciones, Técnicas

Didacticas: 20%

Total 100%

Tercer examen parcial Tercer examen sesion 48 Unidad 8, 9,

Examen escrito: 80% parcial 10,11y 12

Tareas, Proyectos: 20%

Total 100%

Cuarto examen parcial Cuarto examen sesion 64 Unidad 13,14,

Examen escrito: 80% parcial 15.16y 17

Tareas, Proyectos: 20%

Total 100%

Total 16 semanas 100%

Examen Ordinario Es el promedio de las cuatro
calificaciones parciales: 100%

Laboratorio Es necesario acreditarlo para aprobar la
asignatura

Examen Extraordinario Examen teorico escrito de todas las
unidades 100% en las fechas
autorizadas por el calendario escolar

Examen a Titulo Examen teorico escrito de todas las
unidades 100% en las fechas
autorizadas por el calendario escolar
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Examen a Regularizacion Examen teorico escrito de todas las
unidades 100% en las fechas
autorizadas por el calendario escolar

G) BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS INFORMATICOS

Textos basicos
2004. El ABC de la calidad de energia eléctrica. Gilberto
Enriquez Harper. Limusa

2009. La calidad de la energia en los sistemas eléctricos.
Gilberto Enriquez Harper. Limusa

2008. Power quality in power systems and electrical machines
FUCHS/MASSOM-A-PRESS

2004. Distribution Reliability and Power Quality Dugan,
McGranaghan, Santoso Mc Graw Hill

Textos complementarios
2007. AC Power Systems Hand Book Jerry C Whitaker 32 Ed.
CRIPRESS

2006. Curso de Ahorro de energia FIDE, CONAE

2009. Harmonics and Power system Francisco de Rosa Marcel
Decker

2009. Standars IEEE: 141 rojo, 142 verde, 1100 esmeralda. 519
Control de arménicas, 493 dorado, 739 bronce

Sitios de Internet
http://www.icase.com.mx/
http://www.sfindustrial.com/
http://www.fide.org.mx/
http://lwww.conae.gob.mx/wb/
http://lwww.conuee.gob.mx/
http://www.energia.org.mx/
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