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NTRODUCCION

_ a) Antecedentes, fundacifn y desarrollo
'b) La importancia que tiene la préctica en la
. formacién de todo profesionista
" ¢) Necesidades del laboratorio '

a).- Antecedentes, fundlciénly desarrollo .

Al triunfo de las ideas que iniciaron la indepen --
dencia, se establecid el Instituto lLiterario en 1828, que a -
partir de 1886 fu# designado Instituto Cientifico y Literario
del Edo. de México, que .en breve periodo fué llamado "Porfi--
rio Diaz" y posteriormente “Ignacio Ramirez", pero a partir--
de 1944, ésta institucién funciona autéSnomamente y en 1956 se
transformé en la Universidad Auténoma del Estado de México.

Por el afio de 1886 existieron en el Instituto Cien-
tifico y Literario del Edo. de México algunas onpocialid-dén— :
de Ingenieria, tales como Ingeniero Topografo, Ingeniero Ci ~
vil, Ingeniero Mecénico etc.

La actual Facultad de Ingenierfa tuvo su orfigen el-
5 de noviembre de 1955 en una reunién gue tuvieron en la Ciu-
dad de Toluca los sefiores: Lic. Adolfo LOpez Mateos, Ing. Sal

L ]
vador S&nchez Colin, Ing. José Yurrieta Valdés y otras perso-
4
nalidades. Al tratar el tema de la necesidad que se debia de-
crear una escuela de Ingenieria en el Edo. de México, se ---

acordsd en esa asamblea la fundacifén de dicha escuela, que ---



" fue encomendada al Inq..aont Yurrieta V. por el Lic. LOpes --
Mne.dn. |

Asi es como en colaboracién con las autoridades ---
de la Facultad de Ingenieria de la U:ﬁ.A.M. se elabord el p;g‘
yecto y los planes de estudio que posteriormente fu.roﬁ pre -
sentados Yy aprobados por el entonces Gobernador del Edo. de -
México, Ing. Salvador Sanchez Colin y por las autoridades Uni
versitarias.

El 3 de marzo de 1956 empezt a funcionar la Facul -
tad de Ingenierfa con un total de 14 alumnos en el &rea civil
Gnicamente, y siendo su primer director el Ing. c.:ia. Gongh-
lez Flores.

En el afio de 1960, siendo Presidente de la RepGbli-
ca el mismo Lic. 1L8pez Mateos, se inicia la construccibébn de --
la Ciudad Universitaria; en la cual queda inclufds la Facul -~
tad de Ingenierfa; en 1962 se termina una parte y queda pen--
diente la ampliaci6én para la implantacién de nuevas careras.

Tomando en cuenta que en la Ciudad de Toluca existe
una zona industrial considerable, la demanda de profesionales
no es s8lo de ingenieros civiles, por 1o que en el afio de ---
1969 surgié la idea de crear otras carreras en el area de in-

generfa, como lo son: Ingenierfa Mecénica y Eléctrica.



b).- L!_;gpprtnhcia gﬁﬁ'ﬁgpne la prtcticarén iirfo;mgcion pro-
: fesional. ’

la ingenierfa, probablemente es una de las profesic~
nes mis antiguas. Los egipcios,.romanos y mayas, dacarrolla -
ron actividades de ingenierfa para dar a sus civilizzciones --
el impulso que hoy admiramos.

Ia definiciSn de esta profesifn ha venido ..od.lican-
dose a medida que las necesidades del mundo han cambiado; usf-
la definicibn dada en el siglo XVII probablemente no tendré ---
el mismo significado en la actualidad. Sin embargo, podemos -~
elaborar una definicifén que se adapte a funciones de esta pro-
fesibn vigente en la actualidad. Ia ingenerfa es una nctiQi -
dad profesional gque usa el método cientifico para transformar,
de una manera econfmica y 6ptima, los recursos naturales en --
forma itil para el uso del hombre.

Una vez desarrollado el concepto de lo que es la In-
genieria y cuales son sus funciones, podemos examinar lo que -
es un ingeniero.

Un ingeniero es un profesional que, por medio de sus
conocimientos cientifficos, su habilidad creadora y su experien
cia, desarrolla los planes, métodos y procedimientos para ~--
transformar los recursos naturales para bien de la humanidad.

De esta definicibn encontramos tres conceptos bfsi -



cos que caracterizan al ingeniero; sus conocimientos cientf-
ficos los cuales son adquiridos por medio del estudio de la-
teorfa y son estos los que lo distinguen del técnico. Su ha-
bilidad creadora, siendo ésto un concepto completamente per-
sonal e innato y su experiencia.

El Gltimo concepto lo adquiere en su primera fase-
en la escuela, por medio de prfcticas en laboratorio y, pos-
teriormente en su desarrollo camo profesional. Vemés que --
cuanto mfs intensa y efectiva sea la adquisicibn de expe ---
riencia por medio de las précticas en laboratorio, ser& en -
menor tiempo un elemento Gtil y productivo a la sociedad y -
por lo tanto, al pafs.

Por otro lado, la teorfa podrf ser mejor asimilada
en cuanto exista un vinculo mfs estrecho con la préctica, --

siendo ésta de gran importancia para la formacién de todo -~

profesional.

c).- Necesidades del Laboratorio.

La carrera de Ingenierfa Mecfnica y Eléctrica, co-
mo cualquiera otra rama de la ingenierf{a, debe ser comple ~--
mentada con la prfictica, ya sea en el laboratorio 6 en el --
campo.

Para llevar a cabo la implantacién de un laborato-

rio de mfquinas eléctricas de la UAEM, se analiz6 el plan de



estudios de la carrera y su correlacién con las horas de préc
tica reales en todas las materias, asi como en una serie de -
estimaciones relativas a la cnpacidnd ffsica del plantel, nG--
mero actual de alumnos y futuia demanda que tendrf el labora-

torio en una década, a fin de garantizar un aprovechamiento -

y funcionamiento adecuado.



CAPITULO I

ANALISIS DEL PLAN DE ESTUDIOS

a) Bases

b) Alcance
a).- Bases

La Facultad de Ingenierfa forma parte de las facul
tades que integraron la Universidad Aut6noma del Estado d; -
Mexico, existiendo solamente la carrera de Ingeniero Civil,-
posteriormente se estableci6 a partir de 1970 la carrera de-
Licenciado en Ingenierfa Mec&nica.

De entonces a la fecha, se han impartido cursos a-
nivel profesional, conducentes a la obtencifn del titulo de-
alguna de las dos licenciaturas antes mencionadas.

Las circunstancias actuales y el nacimiento de nue
vas licenciaturas especializadas, debido al auge que han to-
mado la industria y el comercio, hicieron pensar a las auto-
ridades Universitarias en la creacibn de ciclos béisicos que-
permitieran aprovechar con el menor gasto posible, la implan
tacidn de nuevas carreras que pudieran solucionar tanto el -
problema de vocacifn de la juventud, como el de las necesida
des por las que atraviesa el pafs; por lo que se ha creado -
un plan com@in de estudios para esas licenciaturas, ademfs --

de lo anterior. Cuando el alumno termina su bachillerato, -~



aGn no tiene su vocacién plenamente definida, y es frecuente
§1 caso de que después del primero o segund afio de la carre
ra que ha epcogido dentro de la Facultad, cambie de forma --
de pensar y se decida a estudiar otra licenciatura.

Por 10 que se han tomado en cuenta los ciclos bf -
sicos en las freas que abarcan las carreras de Ingeniero ~--
Civil e Ingeniero Mec&nico Electricista.

b).- Alcance

La licenciatura en Ingenierfa Mecfnica y Eléctrica
se presenta bajo dos &reas. En el campo de la Ingenierfa Mé-
canica se avoca al estudio de las ramas de mecfnica y dise--
fio, mecfnica de Fluidos y Termodinfmica; as{ como a los as -
- pectos de produccibén y técnicas administrativas. En el campo-
de la Ingenierfa Eléctrica, ésta se enfoca al estudio de mf-
quinas eléctricas y lineas de transmisibn, instalaciones, --
control, comunicaciones, electrbnica, aspectos de produccibn
y técnicas administrativas.

Existen materias comunes, por lo que se pensb en -
un plan de dos afios comunes de estudios,que sirvieran de ci-
miento, tanto a estas licenciaturas, como para aquellas ---
otras que teniendo las mismas bases, puedan surgir en el fu-
turo.

A continuacibn presentamos los programas y seria--

cién de materias, asi como el valor en créditos de cada una-



de ellas para el ciclo b&sico, &rea mecfnica, frea eléctrica

y civil.



CICLO BASICO

ALBEBRA GEOMET. |HumamsTICA FISICA
1 AMALITICA T 1
4.5 M. 4.3 Hs, 2 Hw 4.5 M.
® CRED. 9 CRED. 18 cmeo. 9 CRED.
PRAMNISTICA MECANICA pisuJO GEOMET.
1 1 DESCRIP,
a8 N 4.5 Hs. o M S .
7 CAED. 9 CRED. 4 CRED. ¢ CRED.
Nty S
METODOS FISICA MECANICA | | msrca 1 |
MUMERICOS Ir: 111 ¥4 11 |
5 M. 43 us. 5 Mo 8 He. | |48 e |
9 (WED. 9 CRED 9 CRED. 9 CRED ' 9 CRED | |
! I
[ |
| b
I |
I (-
" | | :
PROBA. y MATEMATICAS MEC. DEL M ECANICA 1 |neeeERIA | CONSTRUC .
ESTADISTICA APLICADAS MED CON. 111 | |TERMKCA I | I
49 He. 3 Hes. 4.5 Ns 4.5 N | 4.5 He | | 4.5 N
9 CRED. 6 cmED. 9 CRED. ® CRED. ; | 8 creo. - 9 CRED.
1
Lo -..__r | I
rumcmuu | INGENIERIA
MECANICA | L civiL



INGENIERIA CIVIL

TOPOGRAFIA MECANICA MEC. DEL FISICA MATEMATICAS
3.0 TEORIA II1 MED. CONT. Itr APLICADAS
3.0 PRACTICA 4.5 Hes, 4.5 Hry, 4.3 Hmn. 3 Hrs.
9 CRED. ® CRED. 9 CRED. 9 CRED. 8 CRED.
CONSTRUC. MECANICA LAD. DE SISTEMAS '
1 DE MAT, MAT. ELECTRO.
4 Hre S Hrs. T Mre. S Hr
8 CRED. 10 CRED. 12 CRED. 10 CRED.
]
[ —
CONSTRUC. ANALISIS HIDRAULICA GEOLOGIA SIST. SOCIOLOG 1A
II ESTUCT.X I APLICADA DE ING. I
4  Hrs. S  Hrs, S W 3 MWrs 4 Hre, 3 Hre,
6  CRED. 10 CRYD, 10 CmED. 10 CHRED. 8 CRED. € CRED.
CONSTRUC. ANALISIS HIDRAULICA MECANICA DE SIST. o€ ECONOMIA
r EST. U 11 SUELOS I ING II
4 Hors. S Hrs. S HNrs. 6 Hrs. 3 Hos. 3 Hus.
8 CRED. 10 CRED. 10 CRED. 10 CRED. 6 CRED. ¢ CRED.
| | SRS
_—._.l —_1
. 1 [ 3
CONSTRUC. DISENO HIDRAULICA ABAS. DE AGUA| MECANICA PLANEACION
1v ESTR. I n Y A SUEL. IT
4 Hre, 3 Hre S Hrs. S M, 3 Hrs. 4 Hra.
8 CRED 10 CRED. 10 CRED. 10 CRED. 10 CRED. 8 CRED,
1
CONSTRUC. DISE NO ODRAS CONCRETO CARRETERAS| PUERTOS
h'g ESTR. It HIDR. I
3 Hre. 3 HMrs. 6 Hrs. 6 Ny, 3 Hrs. 4 Hre
6 CRED. 10 CRED. 10 CRED. 10 CRED. 10 CRED. ® CRED.
—1
ADMON. DOE PUENTES ESTRUC. OBRAS OPTATIVA SEMINARIO
EMPRESAS METALIC. HioA . I1 DE TESIS
4 Hrs. S Hrs. 6 Hrs. 6 Hrs. 4 Hre. 3 Hre,
8 CRED. 10 CRED. 1} CRED. 10 CRED. 8 CRED. 6 CRED.

..o

-, > it 3



INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

e T
! 1
o e e e e e e e m o ~ |[Fisica :
| 1 i
| HUMANIST, GEOMETRIA DiBUJO FIsica |——--4-~---
! u DES. I ; FISICA II
| | | 48 HAs.
] ‘ 9  CRED.
| [ 3
| ! ING.
| MATEMAT. PROBAB. MECANICA MEC. DEL | (TERMICA T
, APLIC. Y Irr MEDIO 1 ‘: HRS
{ ESTADIST. CONTINUO | CREO.
| i
P SR S = —_—— —_— e -t
INVES. DE| |SOCIOLOGIA MECANICA DIBUJO CIRCUITOS ING.
OPERAC. I APLICADA I MECANICO T TERMICA T
4 HRS. 3 HRS. S NRS. 4 HRS. 4 HRS, 4 HRs,
8 CRED. € CRED. ? CRED. 7 CRED. 8 CRED. | 8 creo.
T
INVES. DE ECONOMIA MEC. DE CIRCUIT. MEC. DE
OPERAC. O MAT. u FLUIDOS T
4 HRs. 3 HRS. 4 HRS. 4 HRS. 5 HRS.
8 CRED. ¢ CRED. 8 CRED. 8 CRED. 9 CRED.
TECNICAS MECANICA CIENGIA DE| |METROLOGIA MEC. DE
ADMINI. I APLICADATT MAT. | FLUIDOS IT
. 4 HRS. 3 HRS. 4 ARS. € HRS. 6 HRS.
. 8 CRED. 9 CRED. 8 CRED. 10 CRED. 10 CRED.
'
ING. IND. TECNICAS PROC . DE CIENC IA. CONV. DE ING.
ADM. I MANUFAC. T DE MAT. IT €. ELEC. T TERMICATI
4 HRS. 4 HRS. S HRS. S HRS. 5 HRS. 3 HRS.
8 CRED. 8 CRED. ® CRED, 9 CRED 8 CRED 8 CRED.
\ , !
ING. ING. DE DISENO DISENO CONV. DE ING. DE
ECONOMIC. PRODUC. DE HERR. DE MAJ. L E ELEC. TI PROCESOS
4 HRS. 4 }MRS. 6 HRS. S HRS. I MRS. 4 HRS.
8 CRED. 8 CRED. 10 CRED. B CRED. 8 CRED. 8 CRED. |
PROY. IND. INST. PROC. OE DI SENO ING. DE SEMINARIO:
Y DESARR MECANICAS MANUF. II OE MAQ 1f CONTROL TESIS |
4 WRS, 4 MRS, 3 HRS. 85 HRS. 4 URS. 3 MRS !
8 CRED. 8 CRED 8 CRED. 8 CRED. 8 CRED, 6 CRED. |
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Después de un breve estudio de las materias que -~
forman el programa del frea eléctrica, consideramos que las-
précticas necesarias para qus el estudiante tenga una correc
ta comprensibn de lasmaterias, son las siguienul;

l.~ PRACTICAS DE FISICA.

2.- PRACTICAS DE CIRCUITOS ELECTRICOS.

3.- PRACTICAS DE METROLOGIA.

4.- PRACTICAS DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA.

5.~ PRACTICAS DE MAQUINAS ELECTRICAS.

Para tratar el estudio de las préicticas de mfqui -
nas eléctricas haremos un capitulo especial para ello, por -

la gran importancia que nos representan en este trabajo.



CAPITULO II

E§TUDI° DE IAS PRACTICAS DE LAS MAQUINAS ELECTRICAS.

En la Facultad de Ingenierfa de la U.N;A.M;. al --
1;unl que en la de la U.A.E.M., la asignatura de m&quinas ---
eléctricas se divide en tres cursos, que son los siguientesﬁ

I.- Transformadores.

I1.- M&quinas de Corriente Directa.

II1I.- MEquinas de Corriente Alterna.

Las préicticas que se deben desarrollar para ini -~
ciar al estudiante en el conocimiento de las miquinas y sus-
caracter{sticas de trabajo, se han ordenadoc tomandoc en cuen-
ta el tiempo de laboratorio y la importancia de cada una de-
las précticas.

En seguida mencionamos las pruebas por su nombre -
més comfin y el equipo necesario para realizarlas, aunque &s-
te puede variar y/o cambiar, ya que estf sujeto al método --
empleado y al equipo con que cuente el laboratorio.

I.~ TRANSFORMADORES

Un transformador es un dispositivo que;

Transfiere energia eléctrica de un circuito a otro
sin cambiar de frecuencia.

Lo hace bajo el principio de induccibn electromag-

nética.
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Tiene dos circuitos electricos aislados entre sf,--
que son ;ollbonadal por un circuito magnético comin.

Por ser una méguina estftica, el transformador no -
tiene pérdidas mecé&nicas (friccién, ventilacién, etc), sus --
pérdidas son Unicamente eléctricas y pérdidas en el hierro, -
por lo que se debe estudiar como tal para conocer sus caracte
risticas, efectuando las prédcticas mfs comunes y de mayor im-
portancia,

a).- ANALISIS FISICO DE UN TRANSFORMADOR.

Objetivo: Pamiliarizarse con las partes constitu --
tivas de un transformador.

Equipo: Un transformador seccionado de fécil acceso

8 su interior.

PARTES ESENCIALES DE UN TRANSFORMADOR
1.- Tanque

2.- Tubos radiadores



nados.
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3.? Ndcleo (circuito magnético)
4 .- Devanados
S.- Relé de proteccién
6.~ Tanque conservador
7.- Indicador del aceite
8.~ Tubo de escape en caso de explosién
9.- y 10.- Boquillas 6 aisladores de potencia
1l.- Termémetro
12.- Conexién de los tubos radiadores al tanque
13.- Tornillos opresores para dar rigidez al micleo
14.- Base de volar
15.- Refrigerante
b) .~ RESISTENCIA CHMICA.

Objetivo: Medir la resistencia ohmica en los embobi

METODO DE PUENTE DE KELVIN O WEATSTONE
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METODO OE LA CAIDA DE TENSION

——®-——MI|I|F—M.E-I—

Bquipo: Puente de Kelvin & wheatstone
Fuente de corriente directa
Banco de resistencia & Recstato
Amperimetro
Milivéltmetro
Cables de conexién
Trans formador de prueba

C) .~ RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
Objetivo: El conocer la resistencia del aislamiento-
entre el embobinado de alta y el de baja tensién.

Esta medicién se efectia por 1o general con un Me --

gger.
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Alto vattaje VS.Bejo voltaje « tanque a tierra
[ &

MEGGER
Al voltaje « tanque a tierra VS . Bajo voitaje

Bquipo: 1 Megger.
Cables de conexiones
Transformadores de prueba
d) .- RELACION DE TRANSFORMACION
Objetivo: Obtencién de la caracteristica de trans -
formacién de voltaje de un transformador.
18 relacién de transformacién se puede determinar -
de las siguientes formas:
1.- Por medicién directa 6 indirecta de los volta -
jes en los devanados de alto voltaje y bajo voltaje.

2.- Por comparacién con un transformador de rela --

cién aj.ustablo. (TTR)
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3.- por el método de transformador patron.

METODO DEL VOLMETRO

FUENTE
OE CA.

2

BAJ0 VOLTAJE  ALTO VOLTAJKE

e 8 v e g (T A bRa b

METODO DEL TTR

9 PR B

TR

LS L
™™
—@-
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lquipoa' Trans formador de prueba
2 Voltmetros de C.A.
fuente de corriente alterna variable
Un eguipo TIR.

@) .~ POLARIDAD

Objetivo: Determinacién del sentido de la FEM.

Existen tres métodos para determinar la polaridad:
- Método de descarga Inductiva.
- Método de alterna.

- Método del Transformador pPatrén.

FRIT

METODO ALTERNA
—W—
W& “Way

— N Via\tVy
__.@_‘
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METODO DEL TRANSFORMADOR PATRON

£f) .- SECURNCIA DE FASES.

Objetivo: Determinar el sent ‘de rotacién de los-

fasores de voltaje.

™M ™M
!

—N

171 3

1

2 w N

SECUENCIMETRO
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EQuipo: Transformadores de prueba
Secuencimetrxo
Cables de conexiones
g) .- PERDIDAS MAGNETICAS Y CORRIENTES DE EXCITACICM.

Objetivo: Obtencidén de la corriente de vacio y las-

‘pérdidas magnéticas del trans formador. -

L %3

VoVrme.

SECA.

DIAGRAR

Bquipo: 1 Fuente de corriente alterna variable
3 Transformadores monoffsicos
3 Transformadores de corriente
3 Amperimetros de C.A.
1l voltimetro C.A.
1 voli{metro eficaz C.A. promedio
3 Wattmetros.
Cables de conexion

h) .- PERDIDAS ELECTRICAS, % DE IMPEDANCIA Y EFICIEN
CIA.
Objeto: Obtencién de las pérdidas eléctricas en un-

trans formador eléctrico, que son producidas por 18 corriente-
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circulante en los embobinados del transformador cuando el se-
gundltio se conecta en C.C. y se alimenta el primario con un-
voltaje tal, gue aparezca una corriente igual a la normal y -

se pueda calcular con ésto:

V. lefdo X 100
V. Nominal

% 2 =

Potencia entrada -(P mg + P elect.) X 100
Potencia de entrada

%N =

YYY *

1Y {7X4

Equipo: 1 Fuente de C.A. Variable

Trans formadores monofdsicos de potencia
Trans formadores de corriente
Amperimetros

voltimetro

wattimetros

W www
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1) .~ ACOPLAMIENTO.

Objetivo: Conectar transformadores en paralelo.

para poder acoplar un banco de transformadores a -
un sistema, es necesario que se cumplan los siguientes requi-
sitos:

1.- Igual frecuencia

2.- Igual secuencia de fases

3.- Igual polaridad

4.- Igual voltaje de linea

5.- Impedencias inversamente proporciocnales a susca

ﬁicidldel

SPCA

-
-

e

b




e _1:§:>, —
[ @ ¢

Equipo: Seis transformadores monofasicos & dos
trifasicos

Un secuencimetro
Tres voltmetros de corriente alterna

j) .~ TEMPERATURA Y METODOS DE DAR CARGA.

Objeto: Determinar la curva de temperatura, para ve-
rificar si la maquina trabajando a su capacidad de disefio no -
sobrepasa los limites de temperatura nominal.

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

car los métodos siguientes:

l.- carga Real.- Se usa para transformadores de poca
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capacidad, para transformadores de gran capacidad seria antie
conémica .
2.- Carga Figurada.- Se aplica en transformadores -

de gran capacidad:; y consiste en conectar 2 transformadores -

de caracteristicas idénticas, en oposicién.

L

CARGA REAL

1
_ CARGA FIGURADA

Ca

Equipo: 2 Transformadores monofdsicos
3 voltimetros de C.A.
1 Reéstato
1l Grupo de termopares
] Amperimetro
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K) .~ PRUBBAS DIELECTRICAS DE UN TRANMSFORMADOR.
objotlvos Estas pruebas se hacen para conocer el es

tado de los elementos aislantes de un transformador y son las

siguientes:

\

Rigidez dielectrica del aceite

Potencial aplicado

Potencial inducido

Impulso
Prueba de rigidez dielectrica del aceite

Esta prueba se efectua con un aparato que indica el
grado de contaminacién del aceite.
DIAGRAMA ILUSTRATIVO PARA EL ENSAYO DE RIGIDEZ

DIELECTRICA DEL ACEITE
Traret.

Copa standar

—\
—

Reguiador
De Induccion

U

I

Prueba de potencial aplicado
Esta prueba se efectua aplicando un voltaje alto en
tre devanados del transformador y comprcbar asi el aislamien-

to entre devanados y tierra.



Prueba de potencial inducido
Esta prueba se efectua con el doble de la tensién -
nominal entre espiras del transformador y comprobar asfi el --

aislamiento entre estos.

CA GENERADOR
OE FRECUEN.
CLA WAABLE

Prueba de impulso.
Esta prueba se efectda con un generador de impul --
80s y determina 1a capacidad del transformador para soportar-

una descarga atmos ferica.
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DIAGRAMA QUE ILUSTRA LAS CONEXIONES PARA
LA PRUEBA DE IMPULSO

Ls Rs oopmmmmm N
T |
Gop. ! l |
| i
' %
, "3 ) E
' !
E !
o 2

Equipo Un transfornador de prueba

Un aparato para medir n.g:.dcz
Dielectrica en aceites

Un
Un
Un
Un
Un
Un

voltmetro de esferas

generador de frecuencia variable
voltmetro

amperimetro
frecuencimetro
generador de impulso

- MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA.

a) .~ DESCRIPCION DE LAS PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA

MAQUINA DE CORRIENTE DIRECTA.

Objetivo: Conocer y familiarizarse con las partes -

que componen una midquina de C.D.

Equipo: 1 motor de C.D. de f&cil acceso a su inte -

rior. (seccionado)

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

Objetivo: Determinar los campos 6 devanados de la -

miquina,

timetro.

mediante continuidad con una ldmpara de prueba 6 mul
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ENCIENDE LAMPARA

Y

A 7
ARMADURA

a-DE LA ARMADURA TOCANDO EL
CONMUTADOR.

ENCIENDE LAMPARA

¥

' anS -
E% CAMPO
SERIE

b- DEL CAMPO SERIE.

NO ENCIENDE L AMPARA

CHISPORROTEO

CAMPO
DERIVADO

¢r OEL CAMPO DERIVADO NO ENCIENDE.
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ENCIENDE LAMPARA

Y~
P9

d-OE LOS POLOS DE CONMUTACION

Equipo: 1 Maquina de C.D., 1 Multimetro, 1 L&mpara
serie.

c) .- MEDICION DE LA RESISTENCIA EN LOS DEVANADOS.

Objetivo: Conocer la resistencia ochmica de los de-
vanados de una mfqguina de C.D., Esta prueba li puede reali--
zar por los .1gu1¢nt;- metodos:;

l.- cafda de tensidén

2.- Puente de Wheatstone o Kelvin

Reostato
de campo

[ n=lA- .

*
ik

MEDICION DE RESISTENCIA OHMICA EN EL CAMPO
EN DERIVACION POR ELMETODO DE CAIDA DE
TENSION
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Equipo: 1 Motor de C.D.
1 Amper{metro
1 ReSstato de Campo
1 voltimetro de C.D.
d) .~ DETERMINACION DE EJE NEUTRO
Objetivo: Determinacién de 1a zona neutra de una ma
quina de C.D.
Los metodos mas usuales para hacer esta prueba son:

- Método del rotor inmovil

- Método de la fuente de C.A.

FUENTE DE C.A.

Equipo: Fuente de C.A.
Motor de C.D.
voltmetro
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e).- SATURACION EN VACIO.
Objetivo: Obtencidén de una gr&fica que muestre la
variacién del voltaje con respecto a 1la corriente de excita

cién a velocidad constante.

’ E-V*hlhtd(o

E=VelaRe

Generador de C.D.
Motor Sincrono
Fuente de C.D.

BEquipo: 1
1l
1
1 Amperimetro de C.D.
1l
2
1

Voltmetro de C.D.
Recstato
Tac&metro
£) .- CURVA DE VOLTAJE CON CARGA VARIABLE.
El objeto de ésta prictica es saber cual serd el va
lor del voltaje en un Géﬁerador de C.D. al aplicarle una car-
ga dada.

Las excitaciones mas usuales son:

Serie

Independiente

En derivacidén

Compuesta acumulativa
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= Compuesta di ferencial

B
™™

GENERADOR CON EXCITACION SERIE

(%)

v

GENERADOR CON EXCITACION INDEPENDIENTE
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1 N CD
M=% N Prtan
SINCRONO
C -
GEN.CD.
EXITACION

2:-GENERADOR CON BEXITACION
EN DERIVACION. —

3: GENERADOR CON EXITACION
COMPUESTA ACUMIULATIVA

4-GENERADOR CON EXITACION
COMPUESTA DIFERENC AL
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lquipo? 1 Generador de C.D.
1 Motor sincrono
1 Grupo motor generador CA-CD
6 Reostatos, 1 voltimetro de C.D.
1 voltimetro de C.A. 3 amperimetros
2 Baterfas y 1 tacémetro
g) .~ ACOPLAMIENTO DE GENERADORES DE C.D.
Objetivo: Acoplamiento de dos o mas generadores para
obtener un mayor voltaje o una mayor corriente .en un sistema.
El acoplamiento en serie de los generadores se uti--
liza para aumentar el voltaje a un sistema.

Bl acoplamiento en paralelo de uno o méis generado --

res se hace cuando hay que aumentar la corriente a un sistema.

ACOPLAMIENTO PARALELO EXCITACION SERIE
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— -
- &
A A : ﬁ ( ) Az
Ry R R
'| 'z F' Fz

EXCTACION EN OERIVACION CONECTADO EN SERIE

=

EXCITACION EN DERIVACION CONECTADA
EN PARALEWO

BARRA -ESTABILIZADORA

EXCITACION COMPUESTA KZM, TV
CONECTADA EN  PARALE ATIVA
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BEquipo: 2 Grupos motor generador C.D.
3 Volt{metros de C.D.
3 Amperimetros de C.D.
2 Bancos de resistencias.
' h) .- ARRANQUE DE HOTdR!S.

Objetivos: Cuando una miquina de C.D. va a ser opera
da como motor, necesita un equipo auxiliar de arranque llamado-~
arrancador, el cual se usa para prolongar la vida til de la -
miquina. En vista de gque en el momento de arranqgue, el motor -
estd parado y 1a FCEM es cerc, la corriente de arrangque de la-
armadura queda limitada por la resistencia del circuito de ar-
madura. Bn algunos casos la corriente de arrangue llega a ser-
aprax imadamente 8 veces la corriente nominal, por lo que este-
tipo de motores necesita de un aparato llamado arrancador.

Existen muchos tipos de arrancadores. El que se usa-

en esta prueba, es el que limita la corriente de arranque por-

medio de resistencias.

DEMOSTRACION
veEslaha —(1)
3
MT; —®@
O ®
ﬂnm
Xg

S N=Q :
ARRANCADOR DE RESISTENCIAS V-Ia Ra=0

D V=i Ra

0 309 Que:
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Bquipo: 1 Motor de C.D.
1 Fuente de C.D.
1 Reéstato de campo.
1 Resistencia de arranque.
1 Amperimetro de C.D.
1 voltimetro de C.D.

i).- EFICIENCIA DE UNA MAQUINA DE C.D.

Objetivo: Obtencién de las perdidas de una mfguina

de C.D.
% Bficiencia= ¥ y = —PQt. Salida X 100
Pot. Entrada
Las perdidas se pueden calcular por los siguientes
métodos:s

- Método directo.- Consiste en medir con aparatos-
la potencia de la mfquina directamente.
- Método de perdidas.- Se hace por medic de l1a su-
ma de las perdidas (calculadas) de una mfquina de C.D.
a) Mecanicas
b) Magneticas
c) Electricas

» a 4
Perdidas Tot= Pmec + Mag. + Pelec.

¥ __ s

¢ 1
! la

PARA EL CALCULO PERDIDAS ELECTRICAS
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PARA EL CALCULO PERDIDAS MAGNETICAS

Equipo: 1 Grupo motor generador de C.D.
2 voltimetros de C.D.
3 Amperimetros de C.D.
1 Termémetro
1 Puente de Kelvin
1l - Puente de Wheatstone
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3) .- DETERMINACION DE LA CURVA TEMPERATURA~ TIEMPO.

Objetivo: obtencién de la temperatura nominal a -
plena carga de una maquina de C.D.
108 metodos por emplearse son los de la carga --

real y carga figurada.

CARGA REAL

L N
r

|
|
|

ce®ormemcaasscon

N

CARGA FIGURADA

Equipo: 1 Grupo motor Generador C.D.
2 Reostatos
1 Amperimetro
2 Voltmetros
1 termo par o termémetro
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k) .- REGULACION DE VELOCIDAD EN UN MOTOR DE C.D.
ijetivoé determinar las curvas de regulacidh de

velocidad para un motor de C.D.

La velocidad del motor de C. D. puede graduarse re
gulando la fuerza del campo S regulando el voltaje aplicado-
al inducido. El aumento de la resistencia en el circuito -
del inducido, tiene el mismo efecto que la reduccién del vol
taje aplicado al motor, que es el de disminuir la velocidad.

Esta prueba se desarrolla, primero variando el vol
taje de alimentacidn y conservando constante el flujo y, se-
gundo variando el flujo y conservando constante el voltaje -

de alimentacién.

CD.

VOLTAJE DE ALIMENTACION CONSTANTE
CON ] VARIABLE
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(d»)
.
A,
B F‘ A‘
\ _ L
Generador Mator

VOLTAJE VARIABLE ] CONSTANTE

DIAGRAMA

Equipo: 1 Grupo motor generador C.A. - C.D.
2 Amperimetros C.A. - C.D.
1 Tacdmetro

1 Banco de resistencias
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" MAQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA

Las précticas mis importantes que se realizan en -
estas midquinas para conocer sus caracteristicas y su compor-

tamiento, son las siguienteﬂ}

a) IDENTIFICACION DE PARTES CONSTITUVAS DE UNA - -

MAQUINA DE C. A. ROTATORIA-

Objetivo: El conocimiento fisico de los motores

de C. A.

Equipo: M&quina de C. A. de facil acceso a sus

partes constitutivas.
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b) .~ OBTENCION DE LAS CURVAS PAR-VELOCIDAD DE UN MOTOR DE IN
DUCCION. |
Objeto; Obtencién del valor del par -
méximo que el motor puede desa

rrollar.

FUENTE DE C.A.
®

DIAGRAMA S-1

Bquipo: 1 motor de induccidn.
1 electrodinamémetro.
3 voltimetros de C. A.
3 ;mperimettos de C. A.
1 tacémetro

1 Banco de resistencias.



' ¢) .- SATURACION EN VACIO Y CON ROTOR BLOQUEADO.

Ohjeto's' Conocer las perdidas eléctricas, magneticas

Y mecanicas.

SATURAC ION EN VACIO

4]

=Wy

SATURACION CON
ROTOR BLOQUEADO

DIAGRAMA. 52

Bquipo: 1 Motor de induccidn
1 Fuente C.A. Regulable
1 Amperimetro
1 voltimetro
3 Wattmetros

1 Dinam&metro.
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d) .- GENERADOR ASINCRONO O GENERADOR DE INDUCCION.

Objeto—s” El motor de induccién puede emplearse como
generador, pero con algunas limitaciones, pue.lto que no pue-
de producir su propia corriente de excitacién y solo puede -
generar corriente en avance de fase.

Estd préctica estudia el camportamiento de un mo--

tor trabajando como generador.

Equipo: 1 generador (CD-CA)
1 amperfmetxro de C.D.
1 Watthorimetro
1 Tacémetro
1l resistencia variable.
1 motor de induccién.

1 voltimetro de C.A.

e) .- ANALISIS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MOTORES MONOFASICOS.
Objetivo: Conocer los principales tipos de motores
monofasicos.
a.- Motor Serie
b.- Motor de repulsidn

c.- Motor universal.

Bquipo: 1 Motor monofédsico de polos sambreados,

1 Motor monofisico de doble embobinado.
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1 Motor monof&sico de capacitor.

1 Motor monofisico de i:cpull:l.én.

MAQUINAS SINCRONAS

£) .~ ARRANQUE DEL MOTOR Y CURVAS "“v"
Objetivo: conocer los métodos de aranque de un -
motor sincrono y obtencién de las cur-

vas "y,

Los métodos m&s camines para el arranque de moto
res sincronos son:
1.- Como un motor de induccidn, por medio de un-
embobinado de arranque.

2.~ Por medio de un Motor Auxiliar.

Las curvas "V" se llaman as{ por la forma que ~-
presentan, y nos relacionan las corrientes del rotor y del
estator para una carga determinada apoy&ndonos en ellas y-
bajo control de lacorriente de excitacién es posible manter un
factor de potencia dent:ro de ciertos li{mites convenientes-

de operacién.
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_ _moTSm
. 0y
sluj -)- SFe rgcamea
- ' % . -
GEN. C.0.
¢.0

DIAGRAMA S- 3

Equipo: 1 Grupo motor Generador CD- CA. (S{ncrono). .
1 Amperimetro C.A.
2 Amperfimetros C.D.

1 Banco de resistencias

1 Fuente de C.A.
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g) .- PAR, POTENCIA Y EFICIENCIA.

chtivo‘a. Esta prueba se hace para determinar prip
cipalmente la eficiencia de los motores, y ésta es el cocien-
te de la potencia de salida entre la potencia de entrada - --

(ambas en las mismas unidades).

METODO DEL ELECTRODINAMOMETRO

- MOT.SIN. m%_

AAAA S~

L\ A4 4 e

SHCA. <

T

DIAGRAMA

Equipo: 1 Electrodinamémetro o freno de Prony
1 Motor sincrono

3 Amper{metros de C.A.

3 Wattmetros

3 Transformadores de corriente

3 Bancos de resistencias,

1l

Tacdémetro.
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h) .- SATURACION A ROTOR BLOQUEADO PARA VOLTAJE Y CORRIENTES
INDUCIDAS Y PAR DE ARRANQUE.

El objetivo principal de esta prueba es el de de--
terminar las condiciones de arranque-de la miquina, blogquean

do el rotor de la misma.

DIAGRAMA

Equipos 1 Motor sincrono
1 Bé&scula
4 Amperimetros de C. A.
3 Transformadores de corriente.
3 Wattmetros

4 Voltimetros de C.A.
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i) .~ SATURACION EN VACIO Y EN CORTO CIRCUITO.
Objeto: determinacién de perdidas en el circuito

magnetico y electrico respectivamente.

| wobnd 2 i

DIAGRAMA
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CD. <

DIAGRAMA

Equipot 1 Grupo motor generador desacoplado sincro
no.
1 voltimetro de C.D.
2 Amperimetros de C.D.
3 Amperimetros de C.A.
1 Tacdmetro Manual
2 Redstatos,
1 Voltimetro de C.A.

j) .- PERDIDAS MECANICAS Y EFICIENCIA.

Esta prictica se realiza con los resultados cbteni-
dos en las pruebas de pérdidas eléctricas y pérdidas magnéti-
cas y tiene por cbjeto el determinar el porcentaje de energia

que se pierde en una méquina.
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k) .~ TEMPERATURA Y METODOS DE DAR CARGA.
dbjotivo: Esta prueba sirve para verificar si el
genexrador trabaja a la capacidad de di

sefio dentro de su limite normal de - -
temperatura.
Los métodos de dar carga son:
1.~ Carga real

2.- Carga figurada (considerando un motor que pro

porcione las pérdidas totales).

CARGA REAL

DIAGRAMA
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GENERADOR MOTOR
SINCRONO

CARGA FIGURADA

co. cD.

r—

DIAGRAMA

Equipo: 3 Amper{metros de C.A.
2 Amperimetros de C.A.
3 voltimetros de C.A.
1 Generador de C.A.
1 Motor Sincrono
1 Banco de resistencias

1 Fuente de corriente directa



55

1) .- SINCRONIZACION DE ALTERNADORES.

Objoto: Conectar en paralelo dol pmﬁl generadores de
C.A. para aumentar la capacidad del sistema.

Para llevar a cabo dicho acoplamiento, ambos ele--

mentos deben cumplir con los siguientes requisitou;

I.- Igual voltaje.
II.~ Igual secuencia de fase.
III.- Igual frecuencia,
V.~ Que ambos estén en fase.
el
a4 g (
b o S
%
GEN SINC. GEN SINC.
cD.
\J cb

v
8 _ ¢
._< A—<
C c¢
DIAGRAMA S-10

Equipo: 2 Grupo motor generador (C.D.- C.A.)
2 voltfmetros

3 Focos.
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2 fuentes de C. D. variables
2 generadores de C.ﬁ. con campos en serie y en
derivaciédn.
2 motores sincronos
1 motor sincrono seccionado
2 motores de C. D.
4 voltimetros de C.D.
3 tacométros
8 l&mparas piloto
2 multimetros
1 miquinas de C.D. desarmable .
3 potencifmetros
2 b&sculas
2 electrodinamémetros
2 frenos de Prony
4 arrancadores (varios tipos)
2 motores monofidsicos de polos sombreados
2 motores monofdsicos de doble embobinado
2 motores monof&sicos de capacitor
2 motores monof4sicos de repulsién
1 motor de induccién.
1 motor de induccidn seccionado .
De las pradcticas anteriores propuestas, el equipo -

minimo total necesario para formar un laboratorio de miquinas
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eléctricas, es el aigu:l.ente:
4 transformadores monofé&sicos de 220 V.
6 baterfas de 12 V.
4 redstatos .
6 milivSltmetros de C.D.
4 amperimetros de C.D.
2 puentes de Kelvin
2 Meggers
2 T.T. R.
4 voltimetros de C.A.

3 bancos de resistencias

2 secuencimetros

4 amperimetros de C.A.
6 wéittmetros

2 termSmetros

2 termopares con indicadores

2 transformadores de relacidn alta

2 generadores de frecuencia variable
2 generadores de impulso

2 puentes de Wheatstone.



CAPITULO III

GENERALIDADES DEL LABORATORIO
a) Poblacién estudiantil actual y al futuro.
b) Eficiencia y funcionalidad pedagbgica.

c) Servicios internos y externos.

a) Poblacién estudiantil actual y al futuro.

Estimacién de la pablacién estudiantil para 1986 en
base a'los datos obtenidos a la fecha.

La determinacidn de la poblacidn futura es uno de -
los datos bdsicos mis importantes en el disefio de este pro---
yecto, ya que dependerd directamente del nimero de alumnos y-
éste a su vez de la capacidad de la Escuela.

Por otra parte el crecimiento de la poblacidn en --
las Escuelas estd en funcidén de una diversidad de causas, por
ejemplo: Demanda de profesionales en la entidad, localizacidn
geogrdfica, medios de comunicacidn, inmigracidén, etc.

Agregando todavia que cada una de las causas antes-
mencionadas tienen gran influencia por los factores sociales,
econdmicos y del medio ambiente que son inherentes a la loca-
lidad.

La poblacidn escolar en la facultad de la UAEM des-

de sus inicios ha sido la siguiente.



ANo

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

59

No. DE ALUMNOS

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

Para estimar la poblacidén escolar de la UAEM hasta

Vo

el afio 1988 existen varios métodos, pero el usado se denomi-~

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

porcentajes anuales de incremento y se determina el porciento-

anual promedio:

5

% Anual promedio: % Pr= %

%

n

Suma de porcientos anuales.

n = NGmero de afios entre el primer afio y el dltimo

(9 afios)

Pt = Pa + __Pa (% Pr) N
100

Pt= Poblacidén futura (para afio 1988)
Pa= Poblacidn dltimo afio (para 1978)
N = Numero de afios para los que se va a calcular -

la poblacidén contados a partir del (ltimo afio-
(1978)
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ARo NO. DE ALUMNOS INCREMENTO % INCREMENTO
1969 146 76 52.05
1970 222 5 2.25
1971 227 167 , 73.57
1972 394 ‘ 68 v 17.26
1973 462 24 5.19
1974 486 16 » 3.29
1975 502 88 17.53
1976 590 19 13.00
1977 669 59 9.00
1978 728

193.14

% Anual promedio= 193,14 = 21.46
9

Prom. 1988 = 728 + 728 ( 21.46 ) 10 = 2290.29
100

Prom. 1988 = 2290

Pero lo que nos interesa en realidad para nuestro-
fin, es saber la cantidad de alumnos que estardn inscritos -
en el 4rea Mecdnica y Eléctrica para lo cual, basandonos en-
los porcentajes de otras facultades de Ingenieria y de la Fa
cultad de Ingenieria de la U.N.A.M. del total de alumnos en-
dicha facultad, el 30% (con cierta aproximacidén) corresponde
al 8rea Mecdnica-Eléctrica. Lo mismo sucede en la Facultad-

de Ingenieria de Toluca y por lo cual procedemos a sacar el-
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30 por ciento de 2290 que es igual a 687 alumnos.

‘ §).f;§£;cigncLa y Funcionalidad Pedagbgica.

Bl aspecto pedagSégico es muy amplio, por lo cual -
s8lo desarrollaremos cuatro puntosi alumno, maestro, equipo-
e instalaciones.

» Para obtener una mayor eficiencia, el alumno debe-
asistir al laboratorio con un conocimiento previo tedrico del
desarrollo de la prictica. El maestro del laboratorio prepa
rard al alumno un boletin de informe de la préictica y la se-
cuencia de la misma: dicho boletin incluird bibliografia co-
rrespondiente a cada practica.

Esta informacién previa al desarrollo de la misma,
tiene camno fin que el alumno participe activamente durante -
el desarrollo de la prictica.

Otro factor importante es la formacidén de equipos-
para trabajar en el laboratorio, pues deben de formarse to--
mando en cuenta que se abtenga el madximo aprovechamiento.

El maestro antes de iniciar cada préictica, debe ~--
aclarar las dudas de los alumnos con respecto a ésta, para -

que durante su realizacidn se dedique al asesoramiento.

c) .~ Servicios Internos y Externos.

Es conveniente que el laboratorio esté programado-

de tal forma que no s86lo d§ servicio a los alumnos, sino = -
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también para cursos de actualizacidén para maestros y asesorfa
técnica de cualquier otra institucidn o industria.

Otra de las funciones que desempefla un laboratorio,
es la investigacién, por lo que al adaptar el equipo de éste,
se debe tomar en cuenta dicha funcién.

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 8§ andlisis, puede de esta forma ser {itil para la indus---
tria.

BEn conclusidn, un laboratorio se debe adaptar con -
el deseo de darle la mayor versatilidad posible al uso del --

equipo, as{ como al trabajo a realizar.




CAPITULO IV

PROYECTO
a) Bquipo
b) Local
c) Distribucién de fuerza
d) Iluminacién
e) Alimentadores
f) Andlisis econdmico
a) .- Equipo

Del estudio de los capitulos anteriores, se pueden '
conocer y cuantificar las necesidades actuales y futuras del
laboratorio, por lo que respecta al equipo.

En el capftulo II existe un enlistado del equipo =~
minimo recomendable para la realizacidén de las practicas re-
ferentes a miquinas eléctricas, pudiendo integrar el labora-
torio con equipo de diferentes firmas y fabricantes, o un pa
quete completo con caracteristicas pedagégicas que cumplan -
con las necesidades técnicas requeridas para el desarrollo -
completo de las prdcticas anteriormente mencionadas.

Es ficil comprender las complicaciones que surgi--
rin para poder acoplar dos elementos de diferentes marcas, -
debido a las caracteristicas de disefio da las diferentes fir

mas,
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Es por ésto, que definitivamente nos inclinamos a -
una solucidn integrada por un paquete de equipo pedagbfgico --
complgto que pueda cumplir con el programa, por lo que se re-
fiere al desarrollo de las pricticas.

Existen en el mercado algunas compafiias que cuentan
con equipo para laboratorios pedagdgicos, destacando la - - -
campafifa "ASEA" de México, S.A., por contar con un equipo de-
nominado ESSELTE STUDIUM, con el que se pueden desarrollar en
una forma satisfactoria y adecuada las prdcticas de miquinas-
eléctricas,

b) .- Local

El Laboratorio de la facultad deberd estar en un 1lu
gar apropiado, tal que no trastorne sus propias funciones y -
que los ruidos producidos por las propias miquinas no pertur-
ben la atencién de alumnado en clase; ademds debe contar con-
todos los elementos adecuados de los cuales hablaremos mis =-
adelante.

Otros aspectos muy importantes que debemos tomar en
cuenta son:

a) Magnitud

b’ Capacidad

Observando que la base fundamental del proyecto es-
Bu capacidad en lo que se refiere al ndmero de alumnos, la --

magnitud del local quedard determinada por el ndmero de equi-
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pos que satisfaga las necesidades del total de alumnos gue ha
rén uso del laboratorio.

El &rea que destiné la U.A.E.M. en su proyecto de -
ampliacién para el local del laboratorio tiene las siguientes
dimen@iones{ 7 mts.de ancho y 14 mts. de largo como se podra-
ver en el siguiente plano, y en base al &rea que ocupard cada
miquina, vemos que tenemos un espacio suficiente para dar cu-
po a 5 maquinas.

Del capftulo III tenemos que el nimero de alumnos -
probable para el afio de 1988 es igual a 687 y de acuerdo con-
las recamendaciones del fabricante ( ASEA ), el nimero ideal- .
de alumnos para trabajar simultdneamente sobre un equipo
Esselte Studium es de cinco.

Teniendo 687 alumnos divididos en 27 grupos: d‘ aprd
ximadamente 25 personas cada uno, y éstos a su vez .n»bxigl-iﬂ

das de 5, se podrdn satisfacer las necesidades de que cldl !-:"

grupo reciba 2 horas semanales de laboratorio con 5 equtpo- - o

Esselte Studium, tomando en cuenta que el local puede estar. -:.1;:5

en uso por lo menos diez horas diarias, 6 dfias a la semana, -
con lo cual se darfa instruccién a un minimo de 750 alumnos,

Se debe observar también que se pueden ir aumentan-
do el nimero de migquinas a medida que lo requieran las necesi
dades, en vista de que se trata de un equipo integral.

Del estudio hecho en este capitulo, concluimos que-
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con un solo equipo es posible solucionar las necesidades - -
actuales del laboratorio y para 1986 se contari con cuatro -

equipos mis.

¢) .- Distribucién de Fuerza.

La distribucidén de fuerza contemplari una totali--
dad de 5 equiéos Esselte Studium, aunque camo ya se dijo en-
el inciso b) de este capitulo, que con un equipo se satisfa-
cen las necesidades actuales de laboratorio de miquinas - =--
eléctricas para dicha Universidad.

Cada equipo se campone de las siguientes miquinas:

- Torcifmetro

- Miquina de C.D.

- Miquina Sincrona

- Motor de Induccidn

- Transformador Monofdsico

- Transformador Trifdsico
con un tofal de 5 KVA., por lo que el laboratorio tendr& un -
consumo maximo de energfa de 25 KVA., mids iluminacién.

Los equipos cuentan con un tablero general de dis-
tribucién alimentado desde la subestacidén transformadora con
un voltaje de 220/127 VCA, 3 fases 4 hilos; teniendo un in--
terruptor termomagnético principal de 3 polos 100 Amp. 600 -

VCA que protege el tablero anteriormente mencionado, de ahi-
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pasa a un contactor general de control que se puede operar -
manualmente desde el tablero principal 6 desde unas estacio-
nes remotas de paro de emergencia y automiticamente desde un
detector de falla a tierra (100 m.a.) localizado en el table
ro general de distribucién. Posteriormente del contacto alji
mentamos una serie de interruptores termomagnéticos deriva--
dos gque controlan y protegen los circuitos secundarios co---
rrespondientes a: Tablero Terminal, Torcidmetro y Rectifica-
dor C.A. a C.D.

El tablero terminal cuenta con protecciones y salji
das adecuadas por lo que respecta a la cantidad y caracteris
ticas para la realizacidn de las précticas de laboratorio de
miquinas eléctricas correspondientes.

Con el diagrama unifilar de distribucidén de fuerza
y el plano de Localizacidn de equipos puede comprenderse con
mayor facilidad lo anterior.

d) .- Iluminacién
- CONSIDERACIONES SOBRE ILUMINACION APLICADA -
El ojo humano es un instrumento muy adaptable.- Con

algin esfuerzo Be puede leer un periddico a la luz de la luna,

NOTA: Los elementos como son vSltmetro, amperimetro, reosta--
tos, etc. no se toman en cuenta para la lista anterxior ya que
Ginicamente se considera equipo de consumo importante de ener-

gia.
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y con cierta molestia se puede leer el mismo periSédico a ple
na luz del sol. - La luz de la luna proveeria solamente - --
1/100 de pies-bujfa sobre la pigina, mientras que un sol de-
verano podrfa proveer 10,000 pies-bujfas.- Esta es una varia
cién un millén a uno en el nivel de iluminacién. Sin embargo,
no es aconsejable tratar de ver en condiciones criticas so--
bre una gama tan amplia de iluminacién.- En un dia soleado -
de varano a pocag personas les gustaria leer un libro con una
iluminacién de 10,000 pies- bujifas scbre la pigina, pero po-
drfan leerlo cimodamente a la sambra de un &rbol, donde el -
nivel de iluminacién serfa apréximadamente 500 pies-bujfas.

En las aplicaciones de la iluminacién, es necesario
considerar no sSlo la cantidad de luz requerida sino también
su calidad. Dos requisitos para obtener buena calidad de --
iluminacién son la eliminacidn 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 iluminacién-
es la estética. Se usan varios métodos para determinar la -
cantidad de iluminacién que se necesita para satisfacer de -
la mejor manera posible requisitos especificos.

A continuacidn vamos a resumir los pasos que se gi
guen en la elaboracidn de un proyecto de iluminacidn.

1.- Anilisis de las necesidades de iluminaciédn.

2.~ Establecer el nivel de iluminacién mis aconse-



72

jable en pies-bujias o lux.

3.-Decidir la fuente de iluminacién.

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

5.~

10.~
11.-~
12.-

13.-

14.-

Procediendo el desarrollo de los puntos anteriores.

l.-

lampara.

Seleccionar el artefacto adecuado.

Decidir la altura de montaje.

Estimar las condiciones de mantenimiento.
Medir 6 estimar la reflexidn.

Determinar la relacién del local.

Determinar el factor de mantenimiento.
Determinar el coeficiente de utilizacién.
Calcular el nimero de artefactos requeridos.

Determinar el espaciamiento miximo entre arte-
factos.

Hacer un plano de distribucibn de los artefac-
tos.

Es obvio la necesidad de iluminacién en el labo
ratorio ya que se tiene la necesidad de traba-
jar alin después de haberse obscurecido.

El nivel de iluminacidn aconsejable para este-
caso de acuerdo a las tablas recomendadas por-
la sociedad de Ingenierfa de Iluminacién es de
1000 luxes.

La fuente mds aconsejable es la fluorescente ~
slim-line ya que la incandescente tiene la deg
ventaja en este caso de crear reflexién y un -
mayor consumo de carga y la mercurial no se --
cuenta con una altura de montaje idénea para -
dicho tipo de fuente luminosa.
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El color de la luz emitida por la limpara fluo
rescente Sse requiere que sea la blanca § blan-
ca cilida, por que es la de mayor eficiencia -
en cuanto a cantidad y en calidad no es impor-

tante, pues los tonos no son importantes para-
este caso.

El artefacto debe ser del tipo de empotrar, --
pués existird un plafén falso en el laborato--
rio segin datos proporcionados por la propia -
U.AN.E.M. y de preferencia de 8 pies de longi--
tud ya que 2 limparas de 4 pies importan un =--
valor mayor que una de 8 pies, por lo tanto se
r4 un artefacto de 2 x 74 w. tipo embutir con-
acrilico K-5 como difusor.

La altura de montaje ser& de 2.60 mts. (este =~
dato fué proporcionado por la U.A.E.M.)

, 8.-m 9.~, 10.- y 11.~- Estos puntos se encuen
tran ligados con la siguiente tablas
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Con la tabla anterior encontramos que podria
mos escoger para un coeficiente de manteni--
miento igual a 0.65 y un coeficiente de uti-
lizacién igual a 0.5 ya que son unos valores
‘conservadores y adecuados para este caso.

12.- Para el cilculo del nimero de artefactos en-
tramos a la siguiente f6rmulas

4 s es x cho _cuarto x_lar 0 cuarto (en (]
No.de artefactos= LAmparas/artefacto x limenes/l&mpara x C.U.x C.M.

de donde:'

Luxes = 1000

Ancho cuarto = 8 mts. -
Largo cuarto = 14 mts.
Liémparas/artefacto = 2
Limenes/Lémpara = 6100
C.U. = 0.5

C.M. = 0.65

por lo tantos

No. de artefactos: 1000 x 8 x 14 = 28.25
2 x 6100 x 0.5 x 0.65

Siendo el No. de artefactos 28

13.- El espaciamiento miximo permitido sexd de 1.22
por la altura de montaje que es de 2.40 mts. -
siendo este de PM= 1.22 x 2.40 = 2.928 mts. e
contrandose en el siguiente plano de distribu-
cidén un espaciamiento miximo de 1.60 mts.

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

El alimentador de energia eléctrica que satisface -
las necesidades para el laboratorio de Miquinas Eléctricas de
be considerar las cargas por instalarse por lo que se refiere
a iluminacién y fuerza, (7100 W y 25 KVA respectivamente) y -
la distancia desde la fuente suministradora (subestacién) al-
centro de carga del laboratorio.

e-1l Carqa Total

Iluminacién: I = W W
1.73 x E x FP

I = Amperes
W = Watts

E = Voltaje
FP = Factor de potencia
En donde:
W = 7100 Watts
E = 220 Volts
FP =0.9
Por lo tanto:
I = 20 Amp.

Fuerza: I = KVA x 1000
1.73 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 escogid la ruta mos
trada, primero porque es posible aprovechar ductos existen---
tes disponibles y segundo porque es la distancia m&s corta sin
afectar area con posibilidad de ampliacién. Observamos que -
la longitud del alimentador segin la trayectoria mostrada es-
de 200 mts. desde la subestacidn donde se localizan espacios-
disponibles en el tablero general de distribucién de fuerza-
para un interruptor de 3 polos 200 amp. de capacidad, hasta -
el tablero de control del laboratorio de maquinas eléctricas.

e-3 Célculos de Conductor

De acuerdo a las tablas del fabricante (Conductores
Monterrey) la capacidad de conduccién de un cable calibre - -
# 2 forro THW, vinanel 900 en tubo conduit de asbesto de 76 -
mm. de didmetro es de 120 amp. y teniendo una corriente a ple
na carga de 85 amp., la cual se modifica por el factor de agrun
pamiento que es de 1.25 ya que el alimentador se compone de 4
hilos, por lo que tendremos una corriente para cdlculo de - -
85 x 1.25 = 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% seqin reglamento de Obra e - =--
Instalacién Eléctrica de la S.I.C. D.G.E., encontramos un =-—-

factor de caida seglin las tablas del fabricante (Conductores-
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Monterrey) de 0.0425 para cable # 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 seria el calibre
2/0 que tiene como factor de caida segin las tablas del fa---
bricante (Conductores Monterrey) 0.0215 que multiplicado pox-
la distancia en metros nos da el porciento de caida directa--
mente 0.215 x 200 = 4.3% mayor que 4% de donde vemos que - -
nuestro alimentador serid de 4 cables calibre 3/0 forro THW --
vinanel 900 alojado en tuberia conduit de asbesto cemento de-
76 mm. con capacidad de conduccién de 106 .25 amp. y una caida
de voltaje menor del 4%.

El didmetro escogido para la tuberia éue aloja el -
alimentador es de 3" en virtud de que no existe en el mercado
tuberia de asbesto cemento de menor didmetro, pues es posible
aioﬁar el alimentador de 4 cables éalibré 3/0 forro THW vinanel 900
en tuberia conduit de asbesto cemento de 63 mm. de didmetro, -
dejando libre el 60 % de seccién de 4rea segiin el reglamento-

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

f) .~ Andlisis Econdmico

Para el anilisis econémico haremos una divisidn de-
costos de acuerdo a:
PARTIDA 1 - EQUIPO

1-1 Torcidmetro

-



1-2
1-3
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Rectificador
Miquina de C.D.
Maquina Sincrona
Motor de Induccidn
Transformador Monofasico

Transformador Trifasico

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

y tiene un costo de .....iciiiiiiaitrieetaeeaaas § 305 200.00

1-8

1-9

Equipo de medicidn: Voltimetros, amperimetros, Wattme---
tros, termopares, etc. etc. de acuerdo a la lista de la-

pidgina 66, tiene un costode . . . . . . . § 92 400.00

Material menor de trabajo, como son resistencia, poten--
cidmetros, reostatos, cable de conexiones con conectores
en sus extremos, etc., lo anterior tiene un costo de

e et eeteiieieiseteceecaanaaacnaeaaaneaaas $12 880.00

1-10 Tableros: Tablero geneﬁal de distribucidén, tablero ter-

minal de trabajo, estaciones de control y alarma. Este-

equipo es de la marca Esselte Studium (ASEA, S.A.) y tie

ne un costode . . .+ . .+ 4 ¢ s .+ o o+ . $99 400.00

NOTA: El tablero general de distribucidén podrd alimentar a -

un midximo de 5 equipos en condiciones normales.
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PARTIDA 2 ~ INSTALACION DE FUERZA

Instalacidn del equipo considerandoc tuberias con---
duit galvanizada pared gruesa, alimentadores con cable forro-
THW, caja registros de aluminio fundido tipo condulet y mate-
riales de la. calidad, as{ como mano de dbra de acuerdo al --
plano del inciso c¢). de este capitulo .

Lo anterior tiene un costode . . . . $ 124 768.00

PARTIDA 3 - INSTALACION DE ALUHBRADO

Suministro e instalacidén de equipo de alumbrado, --
canalizacidén y centro de carga incluyendo Equipo, materiales-
y mano de obra segin plano del inciso d) de este capitulo.

Lo anterior tiene un costode . . . . $ 48 608.00

PARTIDA 4 - ALIMENTADORES

Tendido de alimentadores considerando cable forro -
THW, tuberfa de asbesto cemento, registros de mamposteria, in
terruptor para la proteccidn y control del alimentador, mate-
rial menor y mano de obra segln inciso e) de este capitulo.

Lo anterior tiene un costode . . . . §$ 135 520.00

COSTO TOTAL . . = « « « « « » « « =« . §$ 818 776.00



. CONCLUSIONES

Los estudios e investigaciones realizados para desa
rrollar el proyecto de la construccidn del laboratorio de Ma-
quinas Eléctricas, objeto de esta tesis, seridn de gran utili-
dad para la planeacién del mismo.

El objetivo principal de esta tesis fué el tratar -
de dar al futuro laboratorio un togque de funcionalidad en to-
dos sus aspectos (en base a estudios, consultas y visitas he-
chas a Universidades y Tecnolbgicos) tanto en equipo, adquisji
cidén y disposicién del mismo; todo ésto en base a una pobla--
cién escolar actual y futura.

En lo referente a las prdcticas de Maquinas Eléctrj
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, tendrd un mayor aprovechamien-

to el alumnado de esa casa de estudios.
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