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INTRQDUCCION 

a), Antecedente•, fundaci6n y desarrollo 
'. b) t. importancia que tiene la pr6ctica en la 

formaci6n de todo profeeionieta 
c) Nece•idade• del laboratorio 

a).- Antecedente•, fundaci6n y deearrollo • 

Al triunfo de la• idea• que iniciaron la indepen --

dencia, .. ••tableci6 el Inatituto Literario en 1828, que a -

partir de 1886 fu6 designado Inatituto Cientlfico y Literario 

del Edo. de M6xico, que.en breve periodo fu6 llamado "Porfi--

rio D1as" y poateriormente "Iqnacio Ram1res", pero a partir--

de 1944, 6eta in•tituci6n funciona aut6nomamente ~· en 1956 M 

tranafo:r:m6 en la Univereidad Aut6noma del E•tado de M6xico. 

Por el afto de 1886 exiatieron en el Inatituto Cien-

tlfico y Literario dal Edo. de M6xico alguna• eepecialidadea-

da Ingenierla, tale• como Ingeniero Topografo, Ingeniero Ci -

vil, Xngeniero Mec6nico etc. 

t. actual Facultad de Ingenier1a tuvo eu orlqen el-

5 de noviembre de 1955 en una reuni6n que tuvieron en la ciu-
.. 

dad de Toluca lo• aeftore•1 Lic. Adolfo L6pea Mateoa, Ing. Sa! 
• 

vador Sinches Colln, Ing. Joa6 Yurrieta V-.;Ld6a y otra• perao­
J 

nalidadea. Al tratar el tema de la neceaidad que ae debla de-

crear una eacuela de Ingenier1a en el Edo. de M6xico, se 

acord6 en eaa asamblea la fundación de dicha escuela, que 
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fue encomendada al Inc¡. Jo8' Yurrieta v. por el Lic. L6pea --

Aa1 •• camo en colaboraci6n con la• autorldade• 
.. 

de la Facultad de i:nqenierla de la u.N.A.M. • elabor6 el pr.!! 

yecto y loa planea de ••tudio que poateriorment~ fueron pre -

aentado• y aprobado• por el entonce• Gobernador del Edo. de -

M6xico, Ing. salvador sancbe• col1n y por la• autoridadea Un.! 

ver•itariaa. 

El 3 de mar80 de 1956 empea6 a funcionar la Facul -

tad de Ingenierla con un total de 14 alumnoa en el lrea civil 

C1nicamente, y aiendo •u primar director el In9. carloa GOn&6-

lea Florea. 

En el afto de 1960, aiendo Preaidente 4e la Reptibli-

ca el mismo Lic. L6pe& Mateoa, .. inicia la conatrucci6n de --

la ciudad Univeraitaria1 en la cual queda incluida la Facul -

tad de In9enierla1 en 1962 ae termina una parte y queda pen--

diente la ampliaci6n para l• implantaci6n de nuevas careras. 

TOmando en cuenta que en la ciudad de TOluca exiate 

una zona industrial considerable, la demanda de profesionales 

no es sólo de ingenieros civiles, por lo que en el afto de 

1969 aurgi6 la idea de crear otras carreras en el area de in-

generla, como lo sona Ingeniarla Mec,nica y Eléctrica. 



3 

b).- La importancia que tiene la pr6ctica en la formacion pro­
fesional. 

La ingeniarla, probablemente ea una de las profesi<;,-

nea ~. antiguas. LOs egipcios, romanos y mayas, d~~Arrolla 

ron actividades de ingenierta para dar a sus civiliz~~i~nes 

el impulso que hoy admiramos. 

La definici6n de esta profesi6n ha venido .:.oJ..'...:i..:an-

dose a medida que las necesidades del mundo han cambiado¡ :;;._;t-

la definici6n dada en el siglo XVl'.I probablemente no tendr' 

el mismo significado en la actualidad. Sin embargo, podemos 

elaborar una definici6n que se adapte a funciones de esta pro-

feai6n vigente en la actualidad. La ingeneria es una activi --

dad profesional c¡ue usa el m6todo cientifico para transformar, 

de una m.anera econ&nica y &¡,tima, loa recursos naturales en --

forma ~til para el uso del hambre. 

Una vez desarrollado el concepto de lo que es la In-

qenieria y cuales son sus funciones, podemos examinar lo que -

es un ingeniero. 

Un ingeniero es un profesional que, por medio de sus 

conocimientos cientlficos, su habilidad creadora y su experien 

cia, desarrolla los planes, m6todos y procedimientos para 

transformar los recursos naturales para bien de la humanidad. 

De esta definici6n encontramos tres conceptos b6si -
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cos que caracterizan al ingenieros sus conocimientos cient1-

fices los cuales son adquiridos por medio del ••tudio de la-

teor1a y son estos los que lo distinguen del t6cnico. Su ha-

bilidad creadora, siendo ésto un concepto completamente per-

sonal e innato y su experiencia. 

El 6ltimo concepto lo adquiere en su primera fase-

en la escuela, por medio de pr6cticas en laboratorio y, pos-

• teriormente en su desarrollo cano profesional. Vemos que 

cuanto m6s intensa y efectiva sea la adquisici6n de expe 

riencia por medio de las prlcticas en laboratorio, serl en -

menor tiempo un elemento 6til y productivo a la sociedad y -

por lo tanto, al pais. 

Por otro lado, la teor!a podri ser mejor asimilada 

en cuanto exista un vinculo ~s estrecho con la prlctica, 

siendo ~sta de gran importancia para la formaci6n de todo 

profesional. 

c).- Necesidades del Laboratorio. 

La carrera de Ingenieria Mec6nica y Eléctrica, co-

mo cualquiera otra rama de la ingenieria, debe ser comple 

mentada con la pr,ctica, ya sea en el laboratorio 6 en el 

campo. 

Para llevar a cabo la implantación de un laborato-

rio de ~quinas el~ctricas de la UAEM, se analiz6 el plan de 
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e•tudio• de la carrera y •u correlaci6n con la• hora• de pr's. 

tica realea en toda• la• materia•, ael como en una aerie de -

••timacion•• relativa• a la capacidad flaica del plantel, nG-· 

mero actual de alumno• y futura demanda que tendr' el labora­

torio en una d6cacla. a fin de garantizar un aprovechamiento -

y funcionam.iento adecuado. 



CAPITULO I 

ANALISIS DEL PIAN DE ESTUDIOS 

a) Bases 

b) Alcance 

a).-~ 

La Facultad de Ingenieria forma parte de las facu,! 

tades que integraron la Universidad ~ut6noma del Estado de -

Mexico, existiendo solamente la carrera de Ingeniero Civil,­

posteriormente se eata.bleci6 a partir de 1970 la carrera de­

Licenciado en Ingenier1a Mec6nica. 

De entonces a la fecha, se han impartido cursos •­

nivel profesional, conducentes a la obtenci6n del titulo de­

alguna de las dos 1icenciaturas antes mencionadas. 

Las circunstancias actuales y el nacimiento de nu~ 

vas licenciaturas especializadas, debido al auge que han to­

mado la industria y el comercio, hicieron pensar a las auto­

ridades Universitarias en la creaci6n de ciclos b'sicos que­

permitieran aprovechar con el menor gasto posible, la impla.n 

taci6n de nuevas carreras que pudieran solucionar tanto el -

problema de vocaci6n de la juventud, como el de las necesid,!. 

des por las que atraviesa el paisJ por lo que se ha creado -

un plan com<in de estudios para esas licenciaturas, adem.ls 

de lo anterior. cuando el alumno termina su bachillerato, 
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a6n no tiene su vocaci6n plenamente definida, y ea frecuente 

el caso de que después del primero o segun~ afto de la carr.!. 

ra que ha e•cogido dentro de la Facultad, cambie de forma -­

de pensar y se decida a estudiar otra licenciatura. 

Por lo que se han tomado en cuenta lo• ciclos b' -

aicos en las 'reas que abarcan las carreras de Ingeniero --­

civil e Ingeniero Mec6nico Electricista. 

b).- Alcance 

La licenciatura en Ingenier1a Mec,nica y Eléctrica 

se presenta bajo dos 6reas. En el campo de la Ingenier!a Mé­

canica •e avoca al estudio de las ramas de mec6nica y diae-- · 

fto, .. c6nica de Fluidos y Termodinim.ica1 as1 como a loa as -

pectoa de producci6n y técnicas administrativas. En el campo­

de la Ingenier!a Eléctrica, ésta se enfoca al estudio de m6-

quinaa eléctricas y lineas de transmisi6n, instalaciones, -­

control, comunicaciones, electr6nica, aspectos de producci6n 

y técnicas administrativas. 

Existen materias comunes, por lo que ae pens6 en -

un plan de dos aftos comunes de estudios,que sirvieran de ci­

miento, tanto a estas licenciaturas, como para aquella• 

otras que teniendo lasmismas bases, puedan surgir en el fu­

turo. 

A continuaci6n presentamos los programas y aeria-­

ci6n de materias, as1 como el valor en créditos de cada una-
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de ella• para el ciclo b6sico, 6rea mec,nica, 'rea el6ctrica 

y civil. 
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Deapu6a de un breve estudio de las materia• que -­

forman el proqrama del 6rea el6ctrica, consideramos que las­

pr,cticas necesaria• para que el estudiante tenga una corre.=, 

ta canprensi6n de las materias, son las siguientes a 

1.- PRACTICAS DE FISICA. 

2.- PRACTICAS DE CIRCUITOS ELEC'l'RICOS. 

3.- PRACTICAS I>E METR.OLOGIA. 

4.- PRACTICAS DE SISTEMAS ELEC'l'RICOS DE POTENCIA. 

5.- PRACTICAS DE MAQUINAS ELEC'l'RICAS. 

Para tratar el estudio de las pr6cticaa dem,qui -

na• el6ctricas haremos un capitulo especial para ello, por -

la gran importancia que nos representan en este trabajo. 



CAPITULO II 

ESTUDIO DE IAS PRACTICAS DE IAS MAQUINAS ELECTR:ICAS. 

En 1a Facultad de J:ngenierla de la U.N.A.M., al 

igual que en 1a de la U.A.E.M., la asignatura de m6quinas 

el6ctricaa se divide en tres cursos, que son loa siguientes: 

I .- Transformadores. 

II.- M&quinaa de corriente Directa. 

III.- ~quinas de corriente Alterna. 

Las pr6cticaa que se deben desarrollar para ini -­

ciar al estudiante en el conocimiento de las miquinas y aua­

caracterlaticaa de trabajo, .. han ordenado tcmando en cuen­

ta el tiempo de laboratorio y la importancia de cada una de­

las pr6cticaa. 

En seguida mencionamos las pruebas por su nombre -

11161!1 com6n y e1 equipo necesario para realizarlas, aunque 6s­

te puede variar y/o cambiar, ya que est' sujeto al ~todo 

empleado y al equipo con que cuente el laboratorio. 

I.- TRANSFORMADORES 

Un transformador es un dispositivo quer 

Tranafiere energ1a el,ctrica de un circuito a otro 

sin cambiar de frecuencia. 

LO hace bajo el principio de inducci6n electromag-
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Tiene do• circuito• electrice• •i•lado• entre •l.-­
que •on ••l•bonadaa por un circuito IDllgn•tico comdn. 

P<>r •er una m&lquina e•t'tica, el tranaformador no -

tiene p4rdid•• mec•nicaa (fricción, ventilación, etc), sus -­

p4rdidaa •on dnicamente el•ctric•• y pfrdidaa en el hierro, -

por lo que se debe estudiar como tal para conocer aus caract~ 

r!aticaa, efectuando laa pr•cticaa malla comunes y de mayor im­

portancia. 

a).- AHALISIS FXSICO DI UH TRAliSFORMADOR. 

Objetivos Pamiliarizarae con l•• parte• conatitu 

tivaa de un tr•n•formador. 

Equipo:- un tranaformador aeccionado de ~cil acce•o 

• •u interior. 

PARTES !:SmfCXALES DE UN TRANSFORMADOR 

1.- Tanque 

2.- TUboa radiadores 
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3.- &dcleo (circuito magn4tico) 

4.- Devanado• 

s.- Relf 4• protecci6n 

6.- 'l'llnque con•ervador 

7.- Indicador del aceite 

e.- TUbo de eacape en caso de exploai6n 

9.- y 10.- Boquilla• 6 aialadorea d• ¡M)tencia 

11.- Term6metro 

12.- conexi6n de loa tubos radiador•• al tanque 

13.- Tornillo• opreaore• para dar rigidez al n~cleo 

14.- eaae de volar 

15.- Refrigerante 

b) .- RBSISTDICIA autICA. 

Objetivo: Medir l• reaiatencia ohmica en lo• embobi 

ME1'000 DE PUENTE DE KELVIM O WEA'T\TONE 
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--4 A ,..__ ..... , l 1l11...-__,,,,,~ 
• 

Squipc: PUente de Kelvin 6 Mheatatone 
FUente de corriente directa 
Banco de r••i•tencia 6 Reo•tato 
Amperi-tro 
lliliv6lt•etro 
cablea de conexi6n 
Tr•naformador de prueba 

e) .- RBSISTEllCIA DB AISLNCIDTO 

Objetivo: Bl conocer la reaiatencia del aialamiento-

entre el embobinado de alta y el de baja tenai6n. 

Bata medici6n ae efectda por lo general con un Me --

99er. 
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DlAGIAla 

a¡uipoz 1 K•99ar. 
cabl•• de conexiona• 
Tranafor•dor•• de prueba 

d).- U'LACIQI DS TRABSFORllACIQI 

Objetivo1 Obtención de la caracterl•tica da trana -

formaci6n da voltaj• da un tranaformador. 

La relación de tranatormaci6n ae pueda determinar -

da laa aiguiante• formaas 

1.- Por medici6n directa 6 indirecta da loe volta -

jea en lo• devanado• d• alto voltaje y bajo voltaje. 

2.- Por comparaci6n con un transforllllldor de r•la --

ci6n ajustable. (TTR) 
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I 

3 .- pOr • 1 a4todo d• U•ll• fO:rlllldor pa tron • 

IAJO VDl.JA.ll 

··---·--· -··--·- ··--·- . -·-·,·- -- ---

dLL 
TTR 

METOOO OE TRANSFONIAOOlt ,_TIDI 

a a 



19 

a¡uipcs Tranafor.ador de prueba 
2 Voltmetroe de C.A. 
ruente d• corriente alterna variable 
un equipo 'l'Tlt. 

e) .- toLAlllMD 

Objetivos Det•rminac16n del aentido de 1• FEM.. 

llXiaten tr•• .. todo• para deterainar la polarid•dt 

1.- ..,todo de deacar9• Inductiva. 

2.- ..,todo de alterna. 

3.- ..,todo del Tranaformador htr6n. 

METOOO ALTERNA 
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lllTOOO DEL TRANVONW)OR PATlllON 

f) .- smcuac1A DB DSBS. 

0•0 
0•2Y2 

Objetivos Determinar el ••ntidC{'de rotacicSn de lo•-

taaor•• de voltaje. 

' 
SECUEHCIMETAO 

2 

! 

N 
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Bquip:>s Tranaformadore• de prueba 
Secuencimetro 
cablea de conexione• 

9) A- PBRDIMS llAGDTICAS y CORRIBlllTBS DB BXCITACXQI. 

Objetivo: Obtenci6n de la corriente de vacio y laa­

pér~-i~~ 11uu1J1éti~aa _de_!_ trana formador. 

CIA. 

tea 

e 
DIAGllMa 

Bquip:>: 1 Fuente de corriente alterna variable 
3 Tranaformadorea monof'aicoa 
3 Tr•naformadorea de corriente 
3 Amperimetroa de C.A. 
1 voltimetro e.A. 
1 Vol!m~tro.eficaz C.A. promedio 
l W.ttmetroa ·, 

cables de conexion 

h) .- PERDIDAS ELECTRICAS, ')( DE IMPEDANCIA Y EFIC:IE! 

Objeto: Obtenci6n de l•• s>'rdid•• •l•ctric•• en un-

trana formador •l•ctrico, que son producida a por la c0rriente-
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circulante en lo• embobinado• del transformador cuando el ••-

cundario •• conecta en e.e. y ae alimenta el primario con un-

voltaje tal, que aparezca una corriente i9ual a la normal y -

•• paeda calcular con ••tos 

% z • V. le!do 
v. Noaina l 

X 100 

% !11 ... Potencia entrada -(P mg + p elect.) X 100 

Potencia de entrada 
·' ~);:;:~.;j:1~;;+~::·._;'.:-- •' -

1-·- --

DIA~ 

Equipo: 1 FUente de e.A. variable 
3 Trsna formadores monofl(sicos de potencia 
3 Transformadores de corriente 
3 Amperímetros 
1 volt!metro 
3 wattimetroa 
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i) .- ACOPLAIClmtTO. 

Objetivos conectar transformador•• en paralelo. 

para poder acoplar un banco de . traneformadore• a -

un aiatema, e• necesario que ee cumplan loe siguiente• requi-

eitoa: 

1.- Igual frecuencia 

2.- Igual aecuencia de fa••• 
3.- Igual polaridad 

4.- Igual voltaje de lln .. 

5 .- Iapedenciae invereamente proporciona lea a aua C.! 

pacidadea 
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e b~CC' 

•• 0 •• 
bo 0 • ti 

c. 0 • r! 

' 

BQuipo: seis transformador•• monofaaico• 6 do• 
trifaaicos 
un secuencímetro 
Tres voltmetros de corrient• alterna 

j) .- TEMPERAroRA Y METODOS DE DAR CARGA. 

Objeto: Determinar la curva de temperatura, para v•-

rificar si la maquina trabajando a su capacidad de diseno no -

sobrepasa loa limites de temperatura nominal. 

para dar carga a un transformador, se pueden apli --

car loa m•todo• aiguientes: 

1.- carga Real.- Se usa para t.ranaformadorea de poca 



25 

capacidad, para tranaformadorea de gran capacidad aer!a anti~ 

condmica. 

2.- carga Figurada.- Se aplica en tranafo:naadorea -

d• gran capacidadr y conaiate en conectar 2 tranaformadorea -

de caracter!sticaa id,nticaa, en oposición. 

CAR6A REAL 

-C.A. 

EquiptJ: 2 Transformadores monofásicos 
3 Voltímetros de C.A. 
l Re6stato 
l Grupo de termopares 
1 Amperímetro 
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lt) .- PRUSMS DISLllCTRICAS DB tJJi1 'l'RARSFONIADOR. 

Objetivo 1 B•ta• prueba• •• hacen para conocer el •.! 

tado de lo• elemento• •i•l•nt•• de un tranaformador y aon l•• 

•iguientea1 

- Rigidez dielectrica del aceite 

- Potencial aplicado 

- Potencial inducido 

- lmpulao 

Prueba d• rigidez dieléctrica del aceite 

Bata prueba •• efectua con un aparato que indica el 

grado de contaminación del aceite. 

~llA ILU5f9'ATIYO ~A EL ENSAYO DE RIGIDEZ 
DIELECTRICA DlL ACEITl 

Tr .... 

Prueba de potencial·aplicado 

Esta prueba se efectua aplicando un voltaje alto •D 

tre devanados del transformador y comprobar aa! el aialamien-

to entre devanado• y tierra. 
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H 

.íT 
I .... 

Prueba de potencial inducido 

EatA prueba •• efectua con el doble de la tenai6:t -

nominal entre espiraa del tran•formador y compxobar así •l --

•i•l•miento ent.re estos. 

C.A. 

© 
5ElllRADOR 
DEF1ECUUL 
ClA\MAILE 

Prueba de impulso. 

Eata prueba se efect~a con un generador de impul --

aoa y determina la capacidad del transformador para soportar-
~ 

una descarga atmosferica. 

\ 



e 
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DIAGRAMA QJE ILUSTRA LAS CONEXIONES PARA 
LA PRUEIA DE IMPUL 4j() 

L• Rt ---------"' 

'--------l 

Equipo: un transfornador de prueba 
Un aparato para medir rigidéz 
Dieléctrica en aceites 
Un voltmetro de esferas 
Un generador de frecuencia variable 
Un vo 1 tme tro 
Un amperímetro 
Un frecuenc!metro 
un generador de impulso 

:n .- MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA. 

a).- DESCRIPCION DE tAS PARTES CONSTI'lUTIVAS DE UNA 

MAQUINA DE CORRIENTE DIRECTA. 

Objetivo: conocer y familiarizarse con las partes -

que componen una máquina de C.D. 

Equipo: 1 motor de C.D. de fácil acceso a su inte -

rior. (seccionado) 

b) .- DETERMINACION DE PUNTAS DE UNA MAQUINA DE C.D. 

Objetivo: Determinar loe campos 6 devanados de la -

mlfquina, mediante continuidad con una lámpara de prueba 6 mu_!. 

t!metro. 
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ENCIENDE LAM~ 

arDE LA ARMADURA TOCANDO EL 
CONMUTADOR. 

EIK:IEfC>E LA .. ARA 

br DEL CAMPO SERIE. 

NO ENCIENDE LAMPARA 

ARMADlltA 

CAWO 
SERll 

e~ 
DERIVADO 

c. DEL CAWO DERIVADO NO El'CIENDE. 



30 

ENCIENDE UlllPARA 

dr-DE LOS POLOS DE CONMUTACION 

Equip:>: 1 Uquina de C.D., l Multimetro, l IAmpara 

•erie. 

e).- MED:lCION DB LA RESISTENCIA D1 LOS DBVAllADOS. 

Objetivo: Conocer la re•i•tencia ohmica de los de-

vanado• de una Jlll(quina de C.D., E•ta prueba •e p.iede reali-­

ur por lo• aiguient•• método•: 1 

l.- caíd• de ten•i6n 

2.- PUente de Whe•t•tone o Kelvin 

MU>tCION DE RESISTtNCtA OHNICA. EN EL CAMPO 
EN OERIYACION POR ELMETOOO OECAIOA OE 
TENSION 
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Squip:>z l Motor de C.D. 
l Aaper!metro 
1 Re6etato de caapo 
1 voltiaetro de C.D. 

d) .- DBTBRllillAClCIT DB BJB llBVTRO 

Objetivo1 Deterainac16n de l• zona neutra de un• ID! 

quina de C.D. 

LO• métodos mae ueu•l•• para hacer ea ta prueba eon: 

- M•todo del rotor iNDOvil 

- M•todo de la fuente de e.A. 

V 

llOTOR INllllOV 1 L 

1 '• 
C.A. 

l Fz 

FUENTE CE C.A. 

Equipo: FUente de C.A. 
Motor de C.D. 
voltmetro 

V 
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e).- SA'l'UaACIOll D VACIO. 

Objetivo: Obtención de una gr,fica que mue•tre la 

variación del voltaje con re•pecto a la corriente de exci~ 

cidn a velocidad con•tante • 

. n CJ). 

Bquipo: l Generador de C.D. 
l Motor Síncrono 
l FUente de C.D. 
1 Amperímetro de C.D. 
l Volanetro de C.D. 
2 Reostato 
l Tac6metro 

f) .- CURVA DE VOLTAJB CON CARGA VARIABLE. 

El objeto de 4ata prfctica ea aaber cual ser' el V! 

lor del voltaje en un Generador de e.o. al aplicarle una car-

ga dada. 

La• excitaciones mas usuales •on: 

- Serie 

- Independiente 

- En derivaci6n 

- Compuesta acumulativa 
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- Coapue•ta diferencial 

·}-· 

11 
GENEflADaR CON EXCITACION SERIE 

GENERADOR CON EXCITACION INOEPEfC>IUCTE 
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lquipo: l Generador de c.D. 
l Motor elncrono 
l Grupo motor generador cA-CD 
6 Reoetatoe, l voltímetro de e.o. 
l Volt!metro de C.A. 3 aapedaetroe 
2 aaterlae y l tacémetro 

g) .- ACOPIMUBN'l'O DB GDBRAOORBS DS C.D. 

Objetivo: Acoplamiento de doa o mae generadores para 

obtener un mayor voltaje o una mayor corriente en un aiatema. 

Bl acoplamiento en eerie de loe generador•• ae uti--

liza para aumentar el voltaje a un eiatema. 

Bl acoplaaiento en paralelo de uno o mlla generado --

re• •• hace cuando hay que aumentar l• corriente a un eiat .... 

ACOPLAMIENTO 5EAIE EXC ITACION Sf:RIE 

ACOPLAMIENTO PARM..no EXCITACION 5Utl[ 
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I 

V 

E><tlTACION EN OERIV~ION CONECTADA 
E.N PARAL[lD 

BARRA ·ESTABILIZADORA 

E>CCITACION COMPUESTA M:UMUL..ATIVA 
CONECTADA EN PARALELO 
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Bquipoc 2 Grupo• motor generador C.D. 
3 Voltlmetrom de C.D. 
3 ·Amper!metro• d• c.D. 
2 Banco• de reaiatenciaa. 

h) .- ARRAllQUB DE MO'rOUS. 

Objetivoa: cuando una llllquina de e.o. va a aer oper! 

da como motor, necesita un equipo auxiliar de arranque llamado-

arrancador, el cual •• uaa para prolongar la vida dtil de la -

... quina. En vista de que en el momento de arranque, el motor -

••~ parado y la FCEM ea cero, la corriente de arranque de la-

armadura queda limitada por la reaiatencia del circuito de ar-

.. dura. In alguno• caao• la corriente de arranque llega a ••r-

apracimadament• 8 vece• la corriente nominal, por lo que éate-

tipo de motor•• nece•ita de un aparato llamado arrancador. 

Bxiaten mucho• tipo• de arrancadorea. Bl que ae uaa-

en eata prueba, ea el que limita la corriente de arranque por-

medio de reaiatenciaa. 

ARRANCADOR DE REStSTENCIAS 

OENOSTRAC 1 O N 

Va(•l41R. 

... ..L 
-<D 
-@ 

"" ©EN@ 

~¡ N•D • 
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a•todoas 
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Bquipo1 l Motor de C.D. 
l !\lente de C.D. 
l Redatato de campo. 
l R••i•tencia de arranque. 
l Aaper!aetro de C.D. 
l Volt!metro de C.D. 

i) .- EFICIDCIA DE UHA w.QUIHA DB C.D. 

Objetivo: Obtención de l•• perdidaa de una lllllquina 

% Eficiencia=- % 1t • Pot. salida X 100 

Pot. Bn t.rada 

LB• perdidas ae pueden calcular por loa aiguientea 

- Mftodo directo.- conaiate en medir con aparato•-

la potencia de la llllquina directamente. 

- Mftodo de pérdidaa.- se hace por medio de la au­

ma de laa pérdida• (calculadas) de una ml(quina de C.D. 

a) Mecánicas 

b) Magnéticas 

c) Eléctricaa 

Pérdida a 
Tot• Pmec + mag. + Pelee. 

~RAELCALCULO PERDIDAS ELECTRICAS 
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}- V 

n 
~RA EL CALCULO PERDIDAS MAGNETICAS 

Equipo: 1 Grupo motor generador de C.D. 
2 volt!metroa de C.D. 
3 Amper!metroa de C.D. 
1 Term6metro 
1 PUente de Kelvin 
1 - PU en t• de Whea ta tone 
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j) .- DBTDMINAClON DE ~ CURVA TEMPBRA'l'URA- TIIMPO. 

Objetivo!obtenci6n de la temperatura nC111inal a -

plena carga de una maquina de C.D. 

loa metodo• por emplearse aon loa de la carga 

real y carga figurada. 

CARGA REAL 

-T'~~--.~~~.-.~....,,jlJ"'I, --~--~~ ...... ~ • .._--~~--­
• 1 . 
1 ·-·:-. -·-·--...... 
1 

: V 
1 
1 
1 

• 

CARGA FIGURADA 

Equipos 1 Grupo motor Generador C.D. 
2 Reoatatos 
l Amperimetro 
2 voltmetros 
1 termo par o term6metro 
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k) .- RBGULACIOH DB VELOCIDAD DI UN MOTOR DE C.D. 

Objetivos dete1'11\inar la• curvas de regulación de 

velocidad para un motor de e.o. 

La velocidad del motor de c. D. puede graduarse r~ 

gulando la fuerza del campo ó regulando el voltaje aplicado-

al inducido. El aumento de la resistencia en el circuito 

del inducido. tiene el mismo efecto que la reducción del vo! 

taje aplicado al motor. que es el de disminuir la velocidad. 

Esta prueba se desarrolla, primero variando el vol 

taje de alimentación y conservando constante el flujo y, se-

9undo variando el flujo y conservando conatante el voltaje -

de alimentación. 

C.D. 

VOLTAJE DE AL.t .... TACION CONSTANTE 
CON l YARIAILE 



Equipo: 
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DIAGRAMA 

l Grupo motor generador C.A. - C.D. 

2 Amperímetro• C.A. - C.D. 

1 Tacómetro 

1 Banco de resistencias 
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. MAWll!AS DE CORRIENTE ALT§RNA 

La• pr,ctica• IÚ• importante• que ae realizan en -

estas máquinas para conocer su• caracter!aticaa y su compor-

tamiento. aon las siguientes: 

a) ID~TIFICACION DE PARTES CONSTITUVAS DE UNA - -

MAQUINA DE C, A • ROTATORIA • 

Objetivo: Bl conocimiento f!sico de los motare• 

de C. A. 

Equipo: "'quina de c. A. de fácil acce•o a •u• 

parte• con•titutivaa. 
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b) .- . OB'l'BHCIOli DB LAS CURVAS PAR-VELOCIDAD DB lJH MO"l'Oll l>B 11 

DUCCXOH. 

Objeto• Obtenci6n del valor de~ par -

múiao que el motor puede de•!. 

rrollar. 

·--------

DIAGRAMA S-1 

Bquipoi 1 motor de inducción. 

1 electrodinamómetro. 

3 voltímetros de c. A. 

3 amperímetros de c. A. 

1 tacómetro 

1 Banco de resistencias. 
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e) • - SA'l'URACXON IN VACIO Y CON ROTOR BLOQUIADO. 

~ . , 
Objetos Conocer las perdidas electricaa,magnetica• 

y mecailicaa. 

~IONENYACIO 

1 
w 

1----.~W!LJ==t___.'--\""~ 
e 
u 

SATURACK* CON 
IOT~ ILOQUIADO 

DL\GRAMA. 52 

a¡uipo: l Motor de inducción 
l Fuente C.A. Regulable 
l Mper imetro 
l VoltÍl!letro 
3 Wattmetros 
l Dinam6metro. 
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d).- GBNERADOR ASDICRONO O GENERADOR DB IHDUCCIOH. 
"'" 

Objetos El motor de inducci6n puede emplear•• como 

generador. pero con alquna• linitacianea, pue•to que no pue-

de producir su propia corriente de excitaci6n y •olo puede -

generar corriente en avance de fa•e. 

Betá pr,ctica e•tudia el comportamiento de un mo--

tor trabajando como generador. 

Bquipoz 1 generador (a:>-CA) 

1 amperímetro de c.D. 

1 Watthorlmetro 

1 Taclimetro 

1 re•i•tencia variable. 

l motor de inducci6n. 

l voltímetro de e .A. 

e).- ANALISIS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MOTORES MONOFASICOS. 

Objetivo: Conocer los principales tipos de motores 

monofásico• • 

a.- Motor Serie 

b.- Motor de repulsi6n 

c.- Motor universal. 

»;¡uipo: 1 Motor monofásico de polos sanbreados. 

1 Motor monofSsico de doble embobinado. 
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l Motor monof,aico de capacitor. 

l Motor monof,aico de repulai6n. 

MACIJDIAS SJNCR.CllAS 

f) .- ARURQUB DEI.a MO'l'OR Y CURVAS "V" 

Cl:>jetivoa conocer loa método• de aranque de un -

motor síncrono y cbtenci6n de la• cur­

va• "V". 

Loa métodoa m&a ·canúnea para el arranque de mot2 

re• a!ncronoa aon 1 

1. - Cano un motor de inducci6n, por medio de un­

embobinado de arranque. 

2.- Por medio de un Motor Auxiliar. 

La• rurvaa "V" ae llaman aa! por la forma que -­

presentan, y no• relacionan la• corrientes del rotor y del 

estator para una carga determinada apoy,ncionoa en ellas y­

bajo control de la corriente de excitaci6n ea poaihle manter un 

factor de potenc~a dentro de ciertos límite• conveniente•­

de operaci6n. 
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GIN.C.D. 

DIAGRAMA S- 3 

Bc¡uipoa 1 Grupo motor Generador a>- CA. (Síncrono). 

1 Amperímetro C.A. 

2 Amperimetroa C.D. 

1 Banco de re•i•tenci•• 

1 Fuente de C .A • 
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g).- PAR, PO'l'BNCIA Y BPICillfCIA. 

Cl>jet:ivo1 at:a prueba •e hace para determinar prin 

cipalaente la eficiencia de loa motore•, y é•ta e• el cocien-

te de la potencia de salida entre la potencia de entrada 

(lllllbaa en la• mi .. a• unidadea). 

METODO DlL ELE.CTflODINAMOMETlltO 

SfC.A. 

DIAGRAMA 

!:quipos 1 Electrodinamémetro o freno de Prony 
l Motor aíncrono 
3 Amper ímetroa de C .A • 
3 Wattmetroa 
3 Transformadores de corriente 
l Banco• de resistencia•. 
l Tacómetro. 



so 

h).- SA'l'URACl:ON A ROTOR BLOQUDOO PARA VOLTAJB Y CORRIJllTBS 
INDUCIDAS Y PAR DE ARRANQUE. 

El objetivo principal de esta prueba e• el de de--

terminar la• condicione• de arranque de la .&quina, bloquean 

do el rotor de la misma. 

DIAGRAMA 

Bquipo1 1 Motor a!ncrono 

1 B&acula 

4 Amperímetro• de C. A. 

3 Transformadore• de corriente. 

3 Wattmetroa 

4 Voltímletroa de C.A. 
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i) .- SATURACXON l!lN VACIO Y EN CORTO CIRCUITO. 

Objetos determinaci6n de pérdidas en el circuito 

magnético y eléctrico respectivamente. 

DIAGRAMA 



C.D. 
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DXAGRAMA 

Bquipos 1 Grupo motor generador desacoplado s!ncr~ 
no. 

1 Voltímetro de C.D. 
2 Amperímetros de C.D. 
3 Amperímetros de C.A. 
1 Tac6metro Manual 
2 Re6statoa. 
1 Voltimetro de C.A. 

j) • - PERDIDAS MBCAHICAS Y EFICIENCIA. 

E•ta pr,ctica se realiza con loa resultados obteni-

dom en la• prueba• de pérdidas eléctricas y pérdidas magnéti-

e•• y tiene por objeto el determinar el porcentaje de energ!a 

que •e pierde en una m'quina. 
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lt) • - 'l'lllPBM'l'URA Y 11B'1'0DOS DB DAR CARGA • 

Objetivos Bata prueba •irve para verificar •1 el 

generador trabaja a la capacidad de d! 

•efto dentro de au l!mite normal de - -

temperatura. 

Lo• métodos de dar carga son: 

l.- Carga real 

2.- Carga figurada (considerando un motor que prQ 

porcione las pérdidas totales). 

iitM'Oñii __ _ 

DXAGRAMA 



Bquipoa 

54 

CARGA FIGURADA 

DIAGRAMA 

MO'l'OR 
SlNCROVO 

3 Amper!metr011 de e .A. 

2 Amperímetro• de C.A. 

3 Voltímetros de C.A. 

l Generador de C.A. 

l Motor Síncrono 

l Banco de resistencia• 

l Fuente de corriente directa 
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1) • - SDJCROBIZACICB DB ALTERNADORES • 

Objeto; Canectar en paralelo doa o a• generadore• de 

e .A. para •IDeJl~ar la capacidad del •iat••. 
Para llevar a cabo dicho acoplamiento, ambom ele--

mento• deben cumplir con lo• •iguientes requiaitoas 

l.- Igual voltaje. 

II.- Igual secuencia de fase. 

UI.- Igual frecuencia. 

IV.- Que ambos estén en fase. 

~ 
·-( 

e 

" 

DIAGRJ\MA S-10 

Equipos 2 Grupo motor generador (C.D.- C.A.) 

2 Voltúnetros 

3 Foco•. 
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2 fuentes de c. D. variable• 

2 generadores de e.o. con campos en serie y en 

derivación. 

2 motores síncronos 

l motor aíncrono seccionado 

2 motores de e. D. 

4 Voltímetros de C.O. 

3 tacanétros 

8 l&mparas piloto 

2 mult!metro• 

l máquinas de e.o. desannable • 

3 potenciánetre>11 

2 b'•cula• 

2 electrodinamómetroa 

2 freno• de Prony 

4 arrancadore• (vario• tipo•) 

2 motores monofásicos de polos sanbreados 

2 motores monofásicos de doble embobinado 

2 motores monofásicos de capacitar 

2 motores monofásicos de repulsi6n 

1 motor de inducción. 

1 motor de inducción seccionado • 

De las prácticas anteriores propuestas, el equipo -

mínimo total necesario para formar un laboratorio de máquinas 
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eléctricas. ea el •iquientea 

4 transformadores monof,sicoa de 220 v. 

6 baterías de 12 v. 

4 re6etatos • 

6 miliv6ltmetroa de C.D. 

4 amperímetros de e.o. 

2 puente• de ICelvin 

2 Meqgera 

2 T.T. R. 

4 voltímetros de e.A. 

J bancos de resistencias 

2 aecuenc!metros 

4 amperímetros de C.A. 

6 w'ttmetroa 

2 temánetroa 

2 termopares con indicadores 

2 transformadores de relaci6n alta 

2 generadores de frecuencia variable 

2 generadores de impulso 

2 puentes de Wheatatone. 



CAPI.TULO II'I 

GENERAL:ID_@ES DEL LABORATORIO 

a) Poblaci6n estudiantil actual y al futuro. 

b) Eficiencia y funcionalidad pedag6gica. 

e) Servicios internos y externos. 

a) Población estudiantil actual y al futuro. 

Estimaci6n de la población estudiantil para 1986 en 

base a loa datos obtenidos a la fecha. 

La determinación de la p<i::>lación futura es uno de -

los datos básicos más importantes en el disefto de ~ste pro--­

yecto, ya que dependerá directamente del número de alumnos y­

éste a su vez de la capacidad de la Escuela. 

Por otra parte el crecimiento de la población en -­

las Escuelas está en función de una diversidad de causas, por 

ejemplo: Demanda de profesionales en la entidad, localización 

geográfica, medios de comunicación, irunigración, etc. 

Agregando todavía que cada una de las causas antes­

mencionadas tienen gran influencia por los factores sociales, 

económicos y del medio ambiente que son inherentes a la loca­

lidad. 

La población escolar en la facultad de la UAEM des­

de sus inicios ha sido la siguiente. 



1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
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No. DE ALUMNOS 

116 
112 
129 
146 
222 
227 
394 
462 
486 
502 
590 
669 
728 

Para estimar la población escolar de la UAFJ( hasta 

el afto 1988 existen varios métodos, pero el usado se denani-

na METODO GEOMETRICO POR PORCENTAJE, en el cual se calculan los-

porcentajes anuales de incremento y se determina el porciento· 

anual promedio: 

(9 aftos) 

~ % Anual promedio:% Pr= ___ ...,%,___ 
n 

% =Suma de porcientos anuales. 

n = Número de anos entre el primer afto y el Último 

Pt = Pa + Pa (% Prl N 

100 

Pt= Población futura (para afta 1988) 
Pa= Población Último afio (para 1978) 
N = Número de aftas para los que se va a calcular -

la población contados a partir del Último afto­
(1978) 
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1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 
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NO. DE ALUMNOS INCREMENTO % INCREM.mTO 

146 76 52.05 

222 5 2.25 

227 167 73.57 

394 68 17.26 

462 24 5.19 

486 16 3.29 

502 88 17.53 

590 79 13.00 

669 59 9.00 

728 
193.14 

% Anual prcmediom 193.14 • 21.46 
9 

Pran. 1988 = 728 + 

Pran. 1988 = 2290 

_7._.2-...8"--'C""""--='2-=l~. 4-=-6=---<--=l=O = 2 2 90 • 2 9 
100 

Pero lo que nos interesa en realidad para nuestro-

fin, es saber la cantidad de alumnos que estarán inscritos -

en el área Mecánica y Eléctrica para lo cual, basandonos en-

los porcentajes de otras facultades de Ingeniería y de la F~ 

cultad de Ingeniería de la U.N.A.M. del total de alumnos en-

dicha facultad, el 30')(. (con cierta aproxirnaci6n) corresponde 

al área Mecánica-Eléctrica. Lo mismo sucede en la facultad-

de Ingeniería de Toluca y por lo cual procedernos a sacar el-
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30 por ciento de 2290 que ea iqual a 687 alumnos. 

• b).- Eficiencia y Fyncionalidad Pedag6qica. 

Bl aspecto pedagóqico es muy amplio. por lo cual -

a6lo desarrollaremos cuatro puntosa alumno, maestro. equipo­

e instalaciones. 

Para obtener una mayor eficiencia. el alumno debe­

asistir al laboratorio con un conocimiento previo te6rico del 

deaarrollo de la práctica. El maestro del laboratorio preP:!, 

rar& al almnno un boletín de informe de la práctica y la se­

cuencia de la misma: dicho boletín incluirá bibliografía co­

rreapondiente a cada pr,ctica. 

Bata información previa al desarrollo de la misma. 

tiene cano fin que el alumno participe activamente durante -

el desarrollo de la práctica. 

Otro factor importante es la formación de equipos­

para trabajar en el laboratorio. pues deben de formarse to-­

mando en cuenta que se oibtenga el máximo aprovechamiento. 

El maestro antes de iniciar cada práctica, debe 

aclarar las dudas de los alumnos con respecto a ésta, para -

que durante su realizaci6n se dedique al asesoramiento. 

e) .- Servicios Interno~Externos. 

Es conveniente que el l~boratorio esté programado­

de tal forma que no sólo dó oervicio a los alumnos, sino - -
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también para curaos de actualizaci6n para maestros y asesoría 

técnica de cualquier otra instituci6n o industria. 

Otra de las funcione• que desempefta un laboratorio, 

ea la investigaci6n, por lo que al adaptar el equipo de éste, 

ae debe tanar en cuenta dicha funci6n. 

En las industrias, algunas veces se presentan pro-­

blemas que no pueden ser resueltos por carecer de laboratorio 

propio para estos casos. El laboratorio que existe en la es­

cuela, al contar con el equipo necesario para hacer las prue­

bas 6 an,lisis, puede de esta forma ser útil para la indus--­

tria. 

En conclusi6n, un laboratorio se debe adaptar con -

el deseo de darle la mayor versatilidad posi.l:>le al uso del -­

equipo, así cano al trabajo a realizar. 



CAPITULO IV 

PRQYECTO 

a) Equipo 

b) Local 

e) Distr:lbuci6n de fuerza 

d) Iluminaci6n 

e) Alimentadores 

f) Análisis econánico 

a).- F.guipo 

Del estudio de lo• capítulos anteriores. •e pueden 

conocer y cuantificar las necesidades actuales y futuras del 

laboratorio, por lo que respecta al equipo. 

En el capítulo II existe un enlistado del equipo -

mínimo reccmendable para la realización de las prácticas re­

ferentes a máquinas eléctricas, pudiendo integrar el labora­

torio con equipo de diferentes firmas y fabricantes, o un ~ 

quete completo con características pedagÓgicas que cumplan -

con las necesidades técnicas requeridas para el desarrollo -

canpleto de las prácticas anteriormente mencionadas. 

Es fácil comprender las cc::mplicaciones que surgi-­

rán para poder acoplar dos elementos de diferentes marcas, -

debido a las características de disefto da las diferentes fi~ 

mas. 
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BB por éato, que definitivamente nos inclinamos a -

una aoluci6n integrada por un paquete de equipo pedag6qico -­

completo que pueda cumplir con el programa, por lo que ae re­

fiere al desarrollo de las prácticas. 

Existen en el mercado algunas campaftíaa que cuentan 

con equipo para laboratorio• pedag6gicos, destacando la -

compaft:(a "ASEA 11 de México, S.A.• por contar con un equipo de­

nominado ESSELTE STUD:ruM. con el que se pueden desarrollar en 

una forma satisfactoria y adecuada las pr&cticas de máquina•­

eléctricas. 

b) .- Local 

El Laboratorio de la facultad deberá estar en un l~ 

gar apropiado, tal que no trastorne sus propias funciones y -

que los ruidos producidos por las propias máquinas no pertur­

ben la atención de alumnado en clase; además debe contar con­

todos los elementos adecuados de los cuales hablaremos más -­

adelante. 

Otros aspectos muy importantes que debemos tomar en 

cuenta son: 

a) Magnitud 

b) Capacidad 

Observando que la base fundamental del proyecto es­

su capacidad en lo que se refiere al número de alumnos, la -­

magnitud del local quedará determinada por el número de equi-
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poa que eatiafaga las necesidades del total de alumnos que hA 

r&n uso del laboratorio. 

El área que destinó la U.A.E.M. en su proyecto de -

ampliaci6n para el local del laboratorio tiene las siguientes 

dimensiones: 7 mts.de ancho y 14 mts. de largo ccimo se podrá­

ver en. el siguiente plano. y en base al &rea que ocupará cada 

máquLna. vemos que tenemos un espacio suficiente para dar cu­

po a S máquinas • 

Del capítulo III tenemos que el número de alwnnos -

probable para el afto de 1988 es igual a 687 y de acuerdo con­

laa recC1Dendacionea del fabricante ( ASV. ) • el número ideal­

de alwnnoe para trabajar aimultáneamente sobre un _,.Lu;1o.¡¡;1111;, 

Eeselta StudiW'I\ ea de cinco. 

Teniendo 687 alumnos divididos en 27 

ximadamente 25 pereonas cada uno. y éstos a su 

das de 5, se podrán satisfacer las necesidades de 

grupo recil>a 2 horas semanales de laboratorio con 

Easelte Studium, tanando en cuenta que el local puede estar. 

en uso por lo meno• diez horas diarias, 6 d!as a la semana, 

con lo cual se daría instrucción a un mínimo de 750 al.umnos. 

Se debe observar también que se pueden ir aumentan­

do el número de máquinas a medida que lo requieran las neceSb 

dades, en vista de que se trata de un equipo integral. 

Del estudio hecho en esto capítulo, concluimos que-
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con un solo equipo es posil:>le solucionar las necesidades - -

actuales del laboratorio y para 1986 se contará con cuatro -

equipos m&s. 

e).- Distrihuci6n de Fuerza. 

La distribución de fuerza contemplará una totali-­

dad de 5 equipos Esselte Studiwn, aunque ccmo ya se dijo en­

el inciso b) de este capítulo, que con un equipo se satisfa­

cen las necesidades actuales de laboratorio de máquinas - -­

eléctricas para dicha Universidad. 

Cada equipo se ccnpone de las siguientes máquinas a 

- Torciánetro 

- M&quina de C.D. 

- Máquina s!ncrona 

- Motor de Inducci6n 

- Transformador Monofásico 

- Transformador Trifásico 

con un total de 5 ~A., por lo que el laboratorio tendrá un -

consumo m&ximo de energía de 25 'KYA., más iluminación • 

Los equipos cuentan con un tablero general de dis­

tribuci6n alimentado desde la subestaci6n transformadora con 

un voltaje de 220/127 VCA, 3 fases 4 hilosr teniendo un in-­

terruptor termomagnético principal de 3 polos 100 Amp. 600 -

VCA que protege el tablero anterionnente mencionado, de ahí-
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paaa a un contactor general de control que se puede operar -

manualmente desde el tablero principal 6 desde unas estacio­

nes remota• de paro de emergencia y autanáticamente desde un 

detector de falla a tierra (100 m.a.) localizado en el tablA 

ro qeneral de distribución. Posteriormente del contacto al! 

mentamos una serie de interruptores termana911éticoe deriva-­

dos que controlan y protegen loa circuitos secundarios co-~ 

rrespondientes a: Tablero Terminal, Torciánetro y Rectifica­

dor e .A • a e .D • 

El tablero te:nninal cuenta con protecciones y sal! 

daa adecuada• por lo que respecta a la cantidad y caracter!~ 

tica• para la realizaci6n de la• pr"=:tica• de laboratorio de 

máquina• eléctricas correspondientes. 

Con el diagrama unifilar de distribución de fuerza 

y el plano de Localización de equipos puede canprenderse con 

mayor facilidad lo anterior. 

d) • - !.!Ym_inac!Qn 

- CONSIDERACIONES SOBRE ILUMINACION APLICADA -

El ojo humano ea un instrumento muy adaptable.- Con 

algún esfuerzo se puede leer un peri6dico a la luz de la luna, 

NOTA: Los elementos corno son vóltmetro, amperímetro, reosta-­

tos, etc. no se toman en cuenta para la lista anterior ya que 

únicamente se considera equipo de consumo importante de ener­

gía. 
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y con cierta molestia se puede leer el mismo peri6dico a pl~ 

na luz del sol. - La luz de la luna proveería solamente - --

1/100 de pie•-buj{a sobre la p&gina, mientras que un sol de­

verano podría proveer 10,000 pies-bujías.- Esta ea una vari~ 

ci6n un millón a uno en el nivel de iluminaci6n. Sin embargo, 

no ea aconsejable tratar de ver en condiciones críticas so-­

bre una gama tan amplia de iluminaci6n.- En un día soleado -

de v~r.an~ a pocas personas le~ gustaría leer. un libro con una 

iluminaci6n de 10,000 pies- buj{as sobre la página, pero po­

drían leerlo cánodamente a la sanbra de un árbol, donde el -

nivel de iluminaci6n sería apr6xi.madamente 500 piea-buj{as. 

En la• aplicaciones de la iluminaci6n, ea necesario 

considerar no sólo la cantidad de luz requerida sino también 

au calidad. Dos requisitos para obtener buena calidad de -­

iluminaci6n son la eli.minaci6n del deslumbramiento y la pre­

sencia de un adecuado grado de contraste dentro de la tarea­

que se realiza. Otro aspecto de la calidad de iluminaci6n­

e• la estética. Se usan varios métodos para determinar la -

cantidad de iluminación que se necesita para satisfacer de -

la mejor manera posible requisitos específicos. 

A continuaci6n vamos a resumir los pasos que se g! 

guen en la elaboración de un proyecto de iluminaci6n. 

1.- Análisis de las necesidades de ilwninaci6n. 

2.- Establecer el nivel do iluminaci6n más aconse-
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jable en pies-bujías o lux. 

3.-Decidir la fuente de ilwn:Lnaci6n. 

4.-Seleccionar el color de la luz emitida por la -
lámpara. 

5 .- Seleccionar el artefacto adecuado. 

6.- Decidir la altura de montaje. 

7.- Estimar las condiciones de mantenimiento. 

8.- Medir 6 estimar la reflexi6n. 

9.- Determinar la relación del local. 

10.- Dete:t111inar el factor de mantenimiento. 

11.- Detenninar el coeficiente de utilización. 

12.- Calcular el número de artefactoe requeridos. 

13.- Determinar el eapaciamiento máximo entre arte­
facto•. 

14.- Hacer un plano de distribuci6~ de los artefac­
toa. 

Procediendo el desarrollo de loa puntos anteriores. 

1.- Ea obvio la necesidad de iluminación en el labQ 
ratorio ya que se tiene la necesidad de traba­
jar aún después de haberse obscurecido. 

2.- El nivel de iluminación aconsejable para este­
caao de acuerdo a las tablas recanendadas per­
la sociedad de Ingeniería de Iluminación es de 
1000 luxes. 

3.- La fuente más aconsejable es la fluorescente -
slim-line ya que la incandescente tiene la de~ 
ventaja en este caso de crear reflexión y un -
mayor consumo de carga y la mercurial no se -­
cuenta con una altura de montaje idónea para -
dicho tipo de fuente luminosa. 
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4.~ El color de la luz emitida por la 1'1npara flu2 
rescente se requiere que sea la blanca 6 blan­
ca cálida, por que es la de mayor eficiencia -
en cuanto a cantidad y en calidad no es impor­
tante, pues loa tonos no son importantes para­
este caso. 

s.- El artefacto debe ser del tipo de empotrar, -­
pués existirá un plaf6n falso en el laborato-­
rio según datos proporcionados por la propia -
U.A.E.M. y de preferencia de 8 pies de longi-­
tud ya que 2 lámparas de 4 pies importan un -­
valor mayor que una de 8 pies, por lo tanto a~ 
rá un artefacto de 2 x 74 w. tipo embutir con­
acr!lico K-5 cano difusor. 

6.- La altura de montaje •er¡ de 2.60 mts. (eate -
dato fué proporcionado por la U.A.E.M.) 

7.- , 8.-m 9.-, 10.- y 11.- Batos puntos se encuen 
tran ligados con la •iguiente tablas 
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-Con la tabla anterior encontramos que podri!, 
moa escoger para un coeficiente de manteni~ 
miento igual a 0.65 y un coeficiente de uti~ 
lizaci6n igual a 0.5 ya que aon unos valore• 
conaervadore• y adecuadoa para eate caao. 

12.- Para el c&lculo del número de .artefactoa en­
tram08 a la •iguiente f6rmula1 

Ho .de arte factoa• .....-L..,wc,...e""a......,x ....... an""""c""h=o'-"c""u"'a'"'r-=t=o'-"x'--"l=a-r ... go-=--=c-u ... a-=r'""t=o'-"'(..,,e=n......,mt=•~· ... >...__ 
L&mparaa/artefacto x lúmene•/l&mpara x c.u.x C.M. 

de dande1 

:r.uxea • 1000 

Ancho cuarto • 8 mta. 

Largo cuarto • 14 mta. 

!Aaparaa/artefacto • 2 

e.u. • o.5 

C..M. • 0.65 

por lo tantos 

Ro. 4e artefactoa 1 --=l=ºº=º.:........oª=-ª"'-'x"'"-'1~4=----------- • 28.25 
2 X 6100 X 0.5 X 0.65 

Siendo el No. de artefactoe 28 

13.- El eapaciamiento m&x:imo permitido •er' de 1.22 
por la altura de montaje que ea de 2.40 mta. -
aiendo eate de EM• 1.22 X 2.40 • 2,928 mta. en 
contrandoae en el siguiente plano de diatribu­
ci6n un espaciamiento máximo de l.60 mta. 

14.- Croquis de dietril>uci6n y proyecto eléctrico. 
Se pueden ver en plano adjunto. 
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e).- Alimentadores 

El alimentador de energía eléctrica que satisface -

las necesidades para el laboratorio de Máquinas Eléctricas ~ 

be considerar las cargas por instalarse por lo que se refiere 

a iluminaci6n y fuerza, (7100 W y 25 KVA respectivamente) y -

' la distancia desde la fuente suministradora (subeataci6n) al-

centro de carga del laboratorio. 

e-1 Carga Total 

Ilwninación1 I = W ·W 

I • .Ampere• 

w - watt• 

E • Voltaje 

--------
1.73 X E X FP 

FP a Factor de potencia 

En donde: 

w = 7100 Watts 

E = 220 Volts 

FP =O .9 

Por lo tanto: 

I = 20 Amp. 

Fuerza: I = KVA x 1000 
l. 73 X E 

Sustituyendo valores: 

I "" 65 Amp. 

Encontramos que tenemos una corriente a plena carga 
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de 85 amp. 

e-2 Trayectoria del alimentador 

En el plano de alimentadores se escogió la ruta mO!. 

trada, primero porque es posible aprovechar duetos existen--­

tes disponibles y segundo porque es la distancia más corta sin 

afectar área con posibilidad de ampliaci6n. Observamos que -

la longitud del alimentador según la trayectoria mostrada es­

de 200 mts. desde la subestación donde se localizan espacios­

disponibles en el tablero general de distribución de fuerza­

para un interruptor de 3 polos 200 amp. de capacidad, hasta -

el tablero de control del laboratorio de máquinas eléctricas. 

e-3 C'lculo• de Conductor 

De acuerdo a las tablas del fabricante (Conductora• 

Monterrey) la capacidad de conducción de un cable calibre - -

# 2 forro THW, vinanel 900 en tubo conduit de asbesto de 76 -

nan. de diámetro es de 120 amp. y teniendo una corriente a pl~ 

na carga de 85 amp~la cual se modifica por el factor de agr~ 

pamiento que es de 1.25 ya que el alimentador se compone de 4 

hiloa, por lo que tendremos una corriente para cálculo de - -

85 X 1.25 ª 106.25 amp., el factor de temperatura es igual a­

la unidad por el clima imperante en la ciudad de Toluca. 

Analizamos la caida de voltaje en nuestro alimenta­

dor debiendo ser menor del 4% según reglamento de Obra e - -­

Instalación Eléctrica de la S.I.C. D.G.E., encontramos un --­

factor de caida según las tablas del fabricante (Conductores-
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Monterrey) de 0.0425 para cable i 2 que multiplicado por la -

distancia en metros nos da el porciento de caida directamente 

0.0425 x 200 = 8.5% mayor que 4~. por lo que tendremos que -­

cambiar calibre de conductor a uno mayor que sería el calibre 

2/0 que tiene como factor de caida según las tablas del fa--­

bricante (Conductores Monterrey) 0.0215 que multiplicado par­

la distancia en metros nos da el porciento de caída directa-­

mente 0.215 x 200 • 4.3% mayor que 4% de donde vemos que - -

nuestro alimentador será de 4 cables calibre 3/0 forro THW -­

vinanel 900 alojado en tubería conduit de asbesto cemento de-

76 nm. con capacidad de conducción de 106.25 amp. y una caida 

de voltaje menor del 4%. 

El diámetro escogido para la tubería que aloja el -

alimentador es de 3" en virtud de que no existe en el mercado 

tubería de asbesto CEll\ento de menor diámetro, pues es posible 

alojar el alimentador de 4 cables calibre 3/0 forro THWvinanel 900 

en tubería conduit de asbesto cemento de 63 mm. de diámetro,­

dejando libre el 60 % de sección de área según el reglamento­

de obra e instalación eléctrica de la S.I.C. D.G.E. 

f) .- Análisis Económico 

Para el análisis económico haremos una división de­

costos de acuerdo a: 

PARTIDA l - EQUIPO 

l-1 Torciómetro 
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1-2 Rectificador 

1-3 Máquina de C ,D. 

1-4 Máquina Sincrona 

1-5 Motor de Xnducción 

1-6 Transformador Monofásico 

1-7 Transformador Trifásico 

el equipo anterior es de la marca Esselte Studium (ASEA,S.A.) 

y tiene un costo de •..••...........•.•..•••.•• $ 305 200.00 

1-8 Equipo de medición: Voltímetros, amperímetros. Wattme---

tras, termopares, etc. etc. de acuerdo a la lista de la-

página 66. tiene un costo de • $ 92 400.00 

1-9 Material menor de trabajo, como son resistencia, poten--

ciómetros, reostatos, cable de conexiones con conectores 

en sus extremos, etc., lo anterior tiene un costo de •• 

$12 880 ·ºº 

1-10 Tableros: Tablero general de distribución, tablero ter­
\ 

minal de trabajo, estaciones de control y ~larma. Este-

equipo es de la marca Esselte Studil.L~ (ASEA., S.A.) y ti~ 

ne un costo de • • • • • • • . . • • • • . $ 99 400 .oo 

NOTA: El tablero general de distribución podrá alimentar a -

un máximo de 5 equipos en condiciones normales. 
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PARTIDA 2 - INSTALACION DE FUERZA 

Instalación del equipo considerando tuberías con--­

duit qalvanizada pared gruesa, alimentadores con cable forro­

THW, caja registros de aluminio fundido tipo condulet y mate­

riales de la. calidad, así cano mano de abra de acuerdo al -­

plano del inciso c) • de este capítulo • 

Lo anterior tiene un costo de •••• $ 124 768.00 

PARTIDA 3 - INSTAIACION DE ALUMBRADO 

Suministro e instalación de equipo de alwnbrado, -­

canalización y centro de carga incluyendo Equipo, materiales­

y mano de obra según plano del inciso d) de este capítulo. 

Lo anterior tiene ~n costo de •••• $ 48 608.00 

PARTIDA 4 - ALIMENTADORES 

Tendido de alimentadores considerando cable forro -

THW, tubería de asbesto cemento, registros de mampostería, ia 

terruptor para la protección y control del alimentador, mate­

rial menor y m~no de obra según inciso e) de este capítulo. 

Lo anterior tiene un costo de • 

COSTO TCYI'AL 

$ 135 520.00 

$ 818 776.00 



CONCLUSIONBS 

Loa estudios e investigaciones realizados para des~ 

rrollar el proyecto de la construcci6n del laboratorio de Má­

quinas Eléctricas, objeto de esta tesis, serán de gran utili­

dad para la planeación del mismo. 

El objetivo principal de esta tesis fué el tratar -

de dar al futuro laboratorio un toque de funcionalidad en to­

dos sus aspectos (en base a estudios, consultas y visitas he­

chas a Universidades y Tecnol6gicos) tanto en equipo, adqui•i 

ción y disposición del mismo; todo ésto en base a una pobla-­

ción escolar actual y futura. 

En lo referente a las prácticas de Máquinas Eléctri 

cas, hemos tratado de reorganizar las que se imparten actual­

mente en la U.N.A.M., de acuerdo al plan de estudio de la - -

U.A.E.M., con lo cual creemos, tendrá un mayor aprovechamien­

to el alumnado de esa casa de estudios. 
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