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MAQUINAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

ENCUADRE DEL MANUAL DE PRACTICAS.
1.- Introduccion.

Una maquina eléctrica es un dispositivo que puede convertir energia mecanica en energia
eléctrica o energia eléctrica en energia mecanica. Cuando este dispositivo es utilizado
para convertir energia mecanica en energia eléctrica se denomina generador; cuando
convierte energia eléctrica en energia mecanica, se llama motor.

Casi todos los motores y generadores convierten la energia de una a otra forma a través
de la accion de campos magnéticos y las magnitudes inducidas, ver figura 1. Otra
maquina relacionada con los motores y generadores son los transformadores, este
dispositivo convierte de energia eléctrica de corriente alterna de un nivel de voltaje a otro.

- E I &
Figura 1. Maquina simple (I es el par mecanico inducido, B es la densidad de flujo, F es la
fuerza inducida)

La mayoria de las maquinas de DC son semejantes a las de AC ya que tienen corrientes
y voltajes dentro de ellas; las maquinas de DC tienen una salida de voltaje DC solo
porque cuentan con un mecanismo que convierte los voltajes internos en voltajes en las
terminales.

Los principios fundamentales involucrados en la operacion de estas maquinas son
simples. A pesar de que su construccion real resulta muy compleja. Estos conocimientos
tedrico de los fendmenos presentes en estas maquinas y su comportamiento, capacita a
los ingenieros para llegar a un nivel de disefio y construccion.

De esto surge el objetivo del presente trabajo, el cual llevara al estudiante a identificar el
funcionamiento de estos equipos (transmision, distribucidn, control y alimentacion), sus
partes y fallas mas comunes a las que estan expuestas asi como, introducirlos a los
elementos de control mediante la elaboracion de esquemas sencillos.
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2.- Competencias.

Comunicacién / Nivel 1/ indicadores

1) Identifican y comprenden la importancia y trascendencia de la comunicacion a través
del pensamiento y el lenguaje.

3) Expresan de forma oral y escrita ideas y pensamientos de manera coherente y légica
5) Leen y comprenden textos basicos en espafiol y en un segundo idioma.

7) Elaboran y exponen esquemas relevantes como mapas conceptuales, mentales y

resumenes en espafiol y en un segundo idioma.

Formacion / Nivel 1 / indicadores

5) Realizan las actividades siguiendo instrucciones

7) Describen las etapas del proceso de investigacion (concepcién de la idea,
planteamiento del problema, marco tedrico, formulacion de hipodtesis, método de
investigacion, planeacion, recoleccion y analisis de datos).

10) Reconocen los campos profesionales donde se insertaran.

Pensamiento Critico / Nivel 1/ indicadores
1) Se familiarizan con los problemas sociales y de su profesion.
3) Identifican y formulan problemas del entorno, con claridad y precision.

4) Representan la realidad en la variedad de sus nexos y relaciones fundamentales.

Creatividad / Nivel 1/ indicadores

3) Afrontan el problema desde varias perspectivas.

5) Distinguen entre la creatividad y el simple deseo de romper paradigmas.

6) Plantean interrogantes, inquietudes o cuestiones que antes no consideraban.

Identifican nuevas alternativas de solucion.
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Liderazgo colaborativo / Nivel 1 / indicadores.

1) Planifican y desarrollan el plan de trabajo.

2) Definen el problema: las alternativas, las caracteristicas, el criterio y el resultado
optimo.

3) Definen un propdsito en comun con el equipo de trabajo: objetivos y metas claramente

identificados.

Ciudadania / Nivel 1/ indicadores

1) Se basan en normas y criterios de comportamiento, e identifican la diversidad de
principios éticos, resultado del contexto en que se desenvuelven los sujetos y los
colectivos con los que interactuan.

2) Presentan baja responsabilidad y autonomia.

4) Afrontan situaciones sencillas y resuelven problemas cotidianos donde se presentan

conflictos de intereses en contextos estructurados.
Uso de la tecnologia / Nivel 1 / indicadores

1) Identifican las diversas tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC’s) con
aplicacion en el campo profesional y social.
2) Utilizan las TIC's como herramientas de apoyo en el desarrollo de los contenidos

basicos (sistemas operativos basicos y software de aplicacion, entre otros).

Competencias Especificas

Disefio de elementos mecanicos / nivel 1 / indicadores / 5) Identifican los diferentes
tipos de energia

Mantenimiento de sistemas mecanicos / nivel 1 / indicadores /

2) Identifican los diferentes tipos de falla y sus alternativas de solucion.

3) Identifican los diferentes tipos de maquinas y su funcionamiento.
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2) Identifican los diferentes tipos de instrumentacion y funcionamiento.

3) Identifican los diferentes tipos de maquinas a utilizar de acuerdo con los procesos.

)
4) ldentifican circuitos eléctricos y electronicos.
)

5) Identifican instrumentos de medicion y control.

3.- Programa del Sistema de Practicas y Actividades Extramuros.

NUMm. UNIDAD NOMBRE AwmBiTO PROGDREAF:C'ON
DE . SESIONES DE LA DE P
PRACTICA PROGRAMATICA PRACTICA DESARROLLO 'Z;S\f:"\%
Identificacién de fenémenos
magnéticos en motores Laboratorio de
1 1 1 o Semana 3
eléctricos, (estructura de las manufactura
magquinas eléctricas rotativas)
5 93 1 Pruebas basicas a motores Laboratorio de s 4
’ eléctricos manufactura emana
Identificaciéon de elementos de | Laboratorio de
s factura Semana 5,
3 2,4 2 control y elaboracién de manu
semana 6
esquemas de control
L Laboratorio de Semana 7,
4 4 1 Control de motores eléctricos | janufactura semana 8
., . Laboratorio de Semana 9-10
5 5 2 Regulacion de Velocidad manufactura
. Laboratorio de Semana 10-
6 6 1 Aplicaciones UNILAB manufactura 15

NORMAS DE SEGURIDAD. REGLAMENTOS, LINEAMIENTOS Y MANUALES.

1.- Reglamento de Laboratorios.

Reglamento de Laboratorios. Aprobado por el H. Consejo universitario, segun acta 196 de

la sesion efectuada el dia 30 de Noviembre de 1998

DE LOS USUARIOS (ALUMNO/ALUMNA).

Articulo 18. Se consideran corno usuarios de los laboratorios:
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I. Los alumnos de la Universidad que, conforme a los planes y programas de
estudio de los diferentes niveles educativos, requieran de este apoyo.

II. El personal académico de la Universidad que requiera apoyo de los
laboratorios.

lll. Los estudiantes o pasantes que se encuentren realizando tesis o practicas
profesionales, prestatarios de servicio social o colaborando en actividades
académicas.

IV. Los profesores visitantes que requieran de la utilizacion o Servicios de los
laboratorios de acuerdo a convenios establecidos.

V. Las personas que, por causa académica justificada, autorice el Director de
la Unidad Académica.

Articulo 19. Los usuarios alumnos de la Universidad deberan acreditar esta calidad asi como el
derecho a cursar la asignatura con la que se relaciona la practica y/6 proyecto a realizar, de
acuerdo a los programas educativos vigentes.
Articulo 20. Tratandose de practicas de asignatura de los planes y programas de estudio vigentes
en que deba asistir el grupo, éste quedara a cargo del profesor titular del mismo, quien lo
controlara y asesorara. En caso de que el profesor no asista, la practica no podra realizarse.
Articulo 21. Los usuarios académicos de la Universidad deberan acreditar esta calidad ante el

Responsable de Laboratorios, asi como tener aprobados los proyectos de investigacion.

Articulo 22. Los usuarios estudiantes a que se refiere la fraccion Il del articulo 18 de este
reglamento podran hacer uso del laboratorio, clinica o taller de que se trate, con la acreditacion
respectiva y cuando cuenten con la asesoria del director de tesis o del investigador responsable
del proyecto en el que participan, previo registro ante el Jefe de Laboratorios, del protocolo de
investigacion aprobado y con el visto bueno del Director de la Unidad Académica.

Articulo 23. Los profesores visitantes nacionales o extranjeros deberan acreditar su pertenencia a
la institucién que representan, asi como los programas y convenios con los que se relaciona la

actividad por realizar y tener aprobados los proyectos de investigacion.
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2.- Medidas de Seguridad en los Laboratorios, Talleres, Clinicas y Actividades
Extramuros.

Manual de Higiene, Seguridad y Ecologia/ Capitulo 4 MEDIDAS Y EQUIPOS DE
SEGURIDAD

La ensefianza de la Seguridad en los laboratorios, especialmente en los de Quimica, es
un ejercicio que los maestros de ensefianza experimental debemos considerar muy
seriamente, tanto en las medidas primarias de protecciéon personal, como en el correcto
almacenaje y manejo de los reactivos.

Aqui se muestran algunas reglas de Trabajo y Seguridad:

Las actividades experimentales, en particular las que se efectian en los
laboratorios de ensefianza, despiertan gran interés por parte de los alumnos; sin
embargo, en muchas ocasiones los estudiantes no conocen o no toman las precauciones
debidas.

La realizacién de los experimentos puede ser muy agradable pero también
peligrosa, por lo que se debe asegurar el aprendizaje de cuales son los riesgos con el fin
de evitarlos. A continuacion se mencionan algunas reglas de Trabajo y Seguridad que se
deben seguir rigurosamente con el fin de evitar accidentes.

MEJORES CONDICIONES DE SEGURIDAD

Los laboratorios de la UAEH deberian de contar con una serie de medidas, reglas y

equipos de seguridad que nos permita evitar accidentes.

Dentro de las medidas de seguridad, los laboratorios deben de contar con:
e Sefalamientos de NO FUMAR.
e Sefialamientos de NO INTRODUCIR O CONSUMIR ALIMENTOS.
e Sefalamientos alusivos a la SEGURIDAD.
e Sefialamientos alusivos a la PROTECCION DE LA ECOLOGIA.
o Sefialamientos de las RUTAS DE EVACUACION en caso de siniestro.
 Sefialamientos de la UBICACION y TIPO DE EXTINTORES DE INCENCIO.
e Sefalamientos de la ubicacion de la o las PUERTAS DE EMERGENCIA.
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e Senalamientos de la ubicacién de la REGADERA DE EMERGENCIA y del
LAVAOJOS.

3.- Lineamientos de seguridad para trabajar en laboratorios, clinicas, talleres
y actividades extramuros. Anexo D

Lineamientos de uso de laboratorios. Clinicas y/o talleres de institutos y escuelas
superiores IDENTIFICACION: DLA-008.2, DLA-008.3
DE LOS USUARIOS (ALUMNO/ALUMNA):

l. Respetar la Normatividad Universitaria vigente.

Il. Los alumnos soélo podran trabajar y permanecer en el laboratorio bajo la
supervision directa del profesor, de acuerdo al Articulo 20 del Reglamento de
Laboratorios. En ningun caso el auxiliar o responsable de laboratorio, podra suplir
al maestro 6 investigador en su funcién.

lll. Para asistir a sesiones de laboratorio, es requisito indispensable presentarse

con manual de practicas, guia de trabajo y/6 de investigacion, con los materiales
que no son especificos de los laboratorios y portar adecuadamente su equipo de
seguridad segun aplique:

e Laboratorios aplica para Licenciaturas en: Quimica, Quimica en Alimentos,
Biologia, Ing. Industrial, Arquitectura, Ing. en Geologia Ambiental, Ing. Min. Met., C.
Mat., Fisica, Nutricion, Farmacia. Asistir al laboratorio con bata reglamentaria
blanca y de manga larga, para el Laboratorio de Manufactura sera bata de
color, para Medicina (filipina, pantaléon, zapatos) y para Enfermeria (pelo
recogido y sin adornos, uiilas cortas y sin alhajas).

e Taller: aplica para Licenciaturas en: Ing. Civil, bata reglamentaria blanca o
color y de manga larga, zapato bota y antiderrapantes, portar en cada visita a
obra y en la realizacion de trabajo en campo el casco de seguridad tipo
jockey y el chaleco de seguridad de malla con franja reflejante. Min.
Metalurgico (bata blanca o color y de manga larga)

¢ Clinicas aplica para Licenciaturas en: Odontologia (filipina, pelo recogido),

e Cocinas aplica para Licenciaturas en: Turismo y Gastronomia asistir a laboratorios
(filipina, pantaléon de algodén, zapatos antiderrapantes, gorro y/o cofia)

IV. La entrada al laboratorio sera a la hora exacta de acuerdo a lo Programado.
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V. El laboratorio no proporcionara manuales de practicas a los usuarios, ya que éstos seran
suministrados por el catedratico de la materia correspondiente.

VI.-Todo usuario trabajara con el equipo de seguridad que se requiera, (bata blanca, filipina, careta,
mascarilla, cubre boca, cubre pelo, cofia, pantalon de algodon, guantes de hule latex, zapato de piso o
antiderrapante, guantes quirurgicos, guantes industriales y/o de asbesto, debe utilizar guantes para el
manejo de simuladores y/o modelos durante la realizacion de los procedimientos asi como las indicaciones
del profesor o bien del investigador.

VII. El usuario tendra cuidado de no contaminar los reactivos o tomar alguno directamente con la mano.
Existen muchos reactivos de los cuales se preparan soluciones diluidas, que son altamente corrosivos. En
este sentido, el contacto con ellos deber ser reducido al minimo con las manos, la nariz o la boca. Usar en
todos los casos una perilla o propipeta para auxiliarte al tomar la cantidad deseada de reactivo. Manual de
Ecologia, Seguridad e Higiene.

VIIl. Con respecto al equipo eléctrico éste debera ser revisado antes y después de su uso, inclusive no debe
quedar conectado aparato alguno durante vacaciones y fines de semana.

IX. Equipo o maquina que no conozca su funcionamiento ni lo toque, puede provocar algun accidente por
favor jsolicite asesoria a su catedratico!.

X. Por ningun motivo pipeteara las soluciones con la boca, no debes “PIPETEAR” directamente del frasco
que contiene al reactivo. Con esto, se evitara que los reactivos se contaminen y que los resultados de tu
practica (y la de los demas) se vean afectados. Para ello, toma sélo la cantidad necesaria en un vaso de
precipitados y NO DEVUELVAS EL RESTANTE al frasco de origen. Manual de Higiene, Seguridad y
Ecologia.

XI. Si necesitas preparar una solucién de un reactivo que desprende gases (como los acidos o el amoniaco)
HAZLO EN LA CAMPANA y no en las mesas de laboratorio. Activa los extractores. Manual de Higiene,
Seguridad y Ecologia.

Xll.  En caso de que alguna sustancia corrosiva te caiga en la piel o en los ojos, LAVA INMEDIATAMENTE
la parte afectada al chorro del agua durante al menos 5 minutos y AVISA A TU PROFESOR. Si el derrame
fue en una gran area de la piel, si el derrame fue en de la ropa, usa las regaderas que estan ubicadas en el
laboratorio. Manual de Procedimientos Departamento Control del Medio Ambiente DLA-MO-7.2-01.6.

XIll.  Cuando peses en la balanza cualquier producto quimico hazlo en un pesafiltro o en un recipiente
adecuado, NUNCA en un trozo de papel. Ademas, procura no tirar el producto alrededor de la balanza ya
que puedes dafarla. Si esto sucede limpialo inmediatamente con una brocha y/o con un trozo de tela limpio.
Manual de Higiene, Seguridad y Ecologia.

Pagina 8




PROGRAMA EDUCATIVO LICENCIATURA EN INGENIERIA MECANICA

MAQUINAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

XIV. Las sustancias que se manejan comunmente en el laboratorio son altamente contaminantes. Como
UNIVERSITARIOS tenemos gran compromiso con el cuidado del medio ambiente y en consecuencia
debemos desecharlas de manera adecuada conforme a las indicaciones que te indique tu catedratico. NO
DESECHES TUS SOLUCIONES, RESIDUOS O PRODUCTOS DIRECTAMENTE EN LA TARJA, utiliza los
contenedores correspondientes al tipo de sustancia en particular. Manual de Higiene, Seguridad y Ecologia.

XV. Todo frasco, bolsa, caja o contenedor, deberan ser etiquetados. Por lo tanto cualquier sustancia con
recipiente no etiquetado sera desechada. Manual de Procedimientos Departamento Control del Medio
Ambiente DLA-MO-7.2-01.6.

XVI. Todo usuario de laboratorio o taller, debe conocer la ubicacion de los extintores, las puertas de
emergencia, y la circulacién del lugar en caso de emergencia.

XVII. El usuario solicitara el equipo, utensilios, herramienta, material y reactivos de
acuerdo a las especificaciones del manual de practicas, mediante el vale de laboratorio,
Formato DLA-009, y su identificacién oficial de la U.A.E.H.

XVIII. Que el usuario que reciba el material sea el mismo que solicite durante el
desarrollo y el que haga entrega al final de la practica.

XVIIl. Los usuarios deberan revisar el mobiliario, equipo, herramienta y material que se les proporcione,
verificando que esté limpio, ordenado, completo y funcionando, el cual debera ser devuelto en las mismas
condiciones. Solo Gastronomia para la recepciéon de material es imprescindible que el alumno revise su
requisicion con un dia de anticipacién para evitar la pérdida de practica, siendo cada caso en especifico.

XIX. Al devolver el mobiliario, equipo y material, el usuario debera solicitar el vale de laboratorio Formato
DLA-009 vy su identificacién oficial de la U.A.E.H.

XX. Cuando el material quede bajo la responsabilidad del usuario, el vale de laboratorio Formato DLA-009 y
su identificacion oficial de la U.A.E.H., sera retenido por el auxiliar o responsable hasta la devolucion del
material.

XXI. En caso de pérdida, ruptura o desperfecto del equipo o material de laboratorio, el usuario solicitara al
auxiliar el vale de adeudo Formato DLA-010 el cual debe anotar el nombre y nim. de cuenta de todos los
integrantes del equipo y ser respaldado con su identificacion oficial de la U.A.E.H., se debera reponer en un
plazo no mayor a 15 dias habiles., para lo cual se retendra el vale de adeudo y su identificacién oficial de la
U.A.E.H.

XXII. Si el material adeudado no es repuesto en el plazo fijado, el o los usuarios responsables, no podran
continuar con la realizacion de las practicas correspondientes. Control de adeudo Formato DLA-011.

XXIII. En caso de no cumplir con la reposicion del material en el plazo establecido, el integrante del equipo o
grupo, segun sea el caso, seran dados de alta, en la aplicacion del sistema de control de adeudos en
laboratorios implementado en la U.A.E.H.

XXIV. La acreditacién de cada una de las practicas que se realicen, estara sujeta a la evaluacion que aplique
el catedratico.

XXV. El usuario que realice practica de recuperacion debera cumplir con lo estipulado en el punto Ill.
XXVI. Los alumnos que por indisciplina o negligencia pongan en peligro su integridad, la de sus companeros,

la del mobiliario, material, utensilios o la de las instalaciones, seran sujetos a la sancién correspondiente
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prevista en el Reglamento de Laboratorios Articulo 36 y 38. Por la naturaleza de las cosas que existen en el
laboratorio debes mantenerte alerta y sin distracciones (no corras, no se permiten equipos de sonido
personales). TAMPOCO SE ACEPTAN VISITAS a las horas de laboratorio.

XXVII. El usuario que incurra en alguna falta académica sera sancionado de acuerdo a la Normatividad
Universitaria vigente.

XXVIII. Queda estrictamente prohibido realizar cualquier tipo de actividad ajena al desarrollo de las tareas
propias del laboratorio, clinica y/o taller.

XXIX. Todo usuario debera entrar y salir por los accesos autorizados, en orden y cuidando su integridad y la
de sus compafieros. (Manual de Higiene, Seguridad y Ecologia, Capitulo 1).

XXX. Los usuarios deben reportar cualquier anomalia o maltrato por parte del catedratico y del personal de
laboratorio, al jefe de los mismos o en su caso a la Direccion de la escuela.

XXXI. Al concluir la practica, deben dejar limpia el area de trabajo, asi como el mobiliario, material y
equipos utilizados. NO TIRES PAPELES Y/O BASURA A LAS TARJAS, MESAS Y EN EQUIPOS.

XXXII. Al concluir la licenciatura, maestria o doctorado y realicen su tramite de titulacion al solicitar su
constancia de no adeudo de material, herramienta y/o equipo de laboratorios, clinicas y talleres, se
realizara una donacion en especie a las, clinicas, laboratorios y talleres correspondientes de acuerdo al
Formato DLA-043, la cantidad de la donacion sera entre tres y cuatro salarios minimos vigente en el estado
de Hidalgo para ello es necesario entregar la nota y escribir en el formato el material donado, posteriormente
el documento que se extienda se entregara a la Direccién de Laboratorios y Talleres donde se elabora y
entrega la constancia de no adeudo.

XXXIII.- Las situaciones no previstas en este lineamiento seran resueltos por la Direccidon correspondiente y
la Direccion de Laboratorios de acuerdo a la legislaciéon universitaria aplicable.

XXXIV.- En los laboratorios se toma en cuenta la regla de cortesia la cual marca que por ningln motivo o
circunstancia las personas que se encuentren dentro de las instalaciones del laboratorio, clinica y/o taller
deberan de nombrarse con apodos, malas palabras o faltarse al respeto de cualquier connotacién sexual,
racial o social. Siendo caso contrario la Direccion correspondiente y la Direcciéon de Laboratorios de acuerdo
a la legislacioén universitaria aplicable.

NORMAS DE SEGURIDAD ESPECIFICAS DE LA PRACTICA.
a.- Cuadro de normas y referencias de seguridad de la practica, para su llenado,

consulte el “Manual de Higiene, Seguridad y Ecologia” (Anexo C)
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TIPO DE RIESGO COMO EVITARLO COMO PROCEDER EN CASO DE UN
ACCIDENTE...
Heridas e No utilizar material de | ¢ Nunca ponga su boca en

laboratorio en  mal
estado, para evitar que
se rompa
aplica

e Cuando se maneja
material metalico o de
vidrio caliente, deben
utilizarse guantes de
asbesto pinzas, pano,
etc.

eDebe

atencion al trabajo que

ponerse

se realiza, no sélo para
evitar quemaduras, sino
también michos otros
accidentes.

eCaminar en el
laboratorio, no corres.
eLa mejor proteccion se
logra mediante el uso
de gafas, caretas, etc.,
y que a su vez permiten
perfecta visibilidad para

trabajar.

contacto con una herida. En la
boca hay muchas bacterias
que pueden contaminar la
herida.

e No permita que se usen

pafuelos, trapos o dedos
sucios ene | tratamiento de
una herida.

e No ponga antiséptico sobre
la herida.
e Lave inmediatamente la
herida y areas cercanas con
agua y jabon.

e Sostenga firmemente sobre

la herida un aposito
esterilizado que deje de
sangrar. Luego ponga un

aposito nuevo y aplique un

vendaje suave.(capitulo 6 p58)
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(Capitulo 4 p32)

b.- Cuadro de disposicion de residuos: consulte el “Manual de Procedimientos del
Departamento de Control del Medio Ambiente. Plan de Manejo de los Residuos CRETI
(Anexo E) y el “Manual de Procedimientos del Departamento de Control del Medio

Ambiente. Plan de Manejo de los Residuos RPBI” (Anexo F)

TIPO DE RESIDUOS CLASIFICACION TIPO DE CONTENEDOR

No aplica No aplica No aplica

CONTENIDO DE CADA PRACTICA EN PARTICULAR.

1. Ildentificacion.
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PRACTICA 1 IDENTIFICACION DE FENOMENOS
DE LAS MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS)

NO. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

2. Introduccion.

Los primeros fendmenos magnéticos observados se relacionan con fragmentos de
piedra de iman o magnetita (un 6xido de hierro). Se observo que estos imanes atraian
pequenos trozos de hierro no magnetizado. A esta fuerza de atraccion se le conoce
como magnetismo, y al objeto que ejerce una fuerza se le llama iman.

A la region que rodea a un iman se le conoce como campo magnético. Asi como las
lineas de campo eléctrico eran utiles para desarrollar un campo eléctrico, las lineas de
campo magnético llamadas también lineas de flujo, son muy utiles para visualizar los
campos magnéticos. La direccion de una linea de flujo en cualquier punto tiene la
misma direccién de la fuerza magnética que actuaria sobre un polo norte aislado y
colocado en ese punto.

La forma mas importante de interaccion entre un campo magnético y su alrededor. Es
cuando un alambre o conductor orientado de manera adecuada se desplaza a través de
un campo magnético, induciendo un voltaje en dicho conductor. Este principio exhibe el
comportamiento de una maquina eléctrica, llamase motor o generador.

El Identificar los fendbmenos fisicos (flujo magnético, voltaje inducido, trayectorias de
corriente entre los mas comunes), asi como, sus efectos en la construccion de la
maquina resulta importante en la vida profesional, ya que del entendimiento de estos
fendmenos, parte en gran medida la capacidad del ingeniero en la solucion de fallas, asi
como, una posible proyeccion de mantenimientos preventivos de ahi el objetivo de esta
practica.

3. Objetivo General.
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El alumno identificara fendmenos magnéticos presentes en un motor eléctrico, mediante
el desarmado de un motor eléctrico, para identificar sus partes constructivas y el método
de transformacion de energia mediante campos magnéticos.

4. Objetivos Especificos.

e El alumno analizara el principio de funcionamiento de los motores (campo
magnético, flujo, reluctancia, etc.), mediante el desarmado del motor eléctrico
para corroborar el comportamiento tedrico con la construccion fisica.

« El alumno identificara los elementos constructivos de un motor eléctrico,
mediante el desarmado de todas las partes que integran esta maquina, para
formarse un criterio tedrico aplicado.

5. Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

a) REACTIVOS/INSUMOS.

CANTIDAD | DESCRIPCION |  ESPECIFICACIONES | OBs.

b) MATERIALES/UTENSILIOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OsBs.
1 Motor eléctrico. 1hp
1 Motor eléctrico monofasico Y2 hp
1 Motor eléctrico trifasico 3 hp Con 3 puntas
(deben de
estar

marcadas con
Su respectivo

numero)

1 Motor eléctrico trifasico 4 hp Con 6 puntas
(deben de
estar

marcadas con
Su respectivo

numero)

1 Motor eléctrico trifasico 5hp Con 9 puntas
(deben de
estar
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marcadas con
Su respectivo

numero)

1 Motor eléctrico trifasico 10 hp Con 12 puntas
(deben de
estar

marcadas con
su respectivo
numero)

Kit de herramientas.

Llaves de V4 hasta %

de pulgada, Illaves
milimétricas de 7 mm
hasta 19 mm,

desarmadores (plano y
cruz de 20-30 cm de
largo), pinzas de
punta, de presion y
mecanicas, martillo de
goma y punto de

golpe.

Vernier

Escala en milésimas

de pulgada

Marca mitutoyo

c) EQuIPOs/INS

TRUMENTOS.

CANTIDAD

DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES

OBs.

1

Kit de eléctrica con amperimetro

de gancho y puntas.

Debe de poder medir
voltaje (0-750 V),
capacitancia,
temperatura,
resistencia (0-M Q),
continuidad, probador
de semiconductores

npny pnp

6. Desarrollo de la Actividad Practica.

1.- Colocar marcas al motor (mediante un punto de golpe marcar la parte frontal y

posterior).

2.- Desarmado del motor (retirar tornillos con precaucion, usar un martillo de goma para
golpear el rotor hasta que las tapas se separen del estator, después de haber retirado las
tuercas de los tornillos con ayuda de desarmadores de cruz o planos, y llaves milimétricas
de 10,11 mm espafolas).
3.- ldentificacion de partes se debera de realizar un esquema de las partes principales
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del motor asi como la medicion de cada una de ellas con un vernier cuya escala debe ser
en milésimas de pulgada.

4.- Identificacion de fendmenos fisicos presentes en estator, rotor y colectores del
motor.

5.- Elaboracion de cuadro sindptico explicativo enlazando los principios teoricos y la
construccion del motor (ilustrado con fotografias).

6.- Anotar conclusiones experimentales y tedricas (fendbmenos magnéticos y principios
de funcionamiento).

7. Cuestionario.

1. Definir campo magnético
2. ;Donde se presenta el fenobmeno de campo en el motor y mediante que se produce?
3. ¢ Donde se presenta el flujo magnético en la maquina?
4. ; Qué dificultades se presentaron al realizar esta practica?
5. Describa donde se presenta la fuerza electromotriz inducida en el motor y
transformador.
6.- ¢ Qué variables matematicas podemos determinar?
7.- ¢ Cuales variables matematicas no se pueden determinar en base a la construccion
de la maquina?
8.- Como complemento del reporte de practicas se debera investigar lo siguiente
Tipos de conexiones para bobinados en delta y en estrella de 3, 6 y nueve puntas,
Caracteristicas de los devanados en motores de corriente alterna y de corriente
directa asi como sus diferencias funcionales
9.- se debera entragar anexo al reporte de practicas el cuestionario del capitulo 8 del
libro de maquinas eléctricas Steven Chapman

i

Bibliografia.

e Stephen J. Chapman (2000), Maquinas Eléctricas, México: Mc Graw Hill

e Irving L. Kosow. (1993). Maquinas Eléctricas y Transformadores, México: Prentice
Hall

e A.E. Fitzgerald, & Charles Kingsley. Jr.,(2003), Maquinas Eléctricas, México: Mc
Graw Hill
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9. Formato y especificacion del reporte de practica.

a) Introduccién

b) Objetivo

¢) Marco tedrico

d) Desarrollo de la actividad practica
e) Resultados

f) Discusion

g) Conclusiones (individuales)

h) Cuestionario

i) Bibliografia

1. Identificacion.
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PRACTICA 2: PRUEBAS BASICAS A MOTORES

NOMBRE DE LA PRACTICA: ELECTRICOS Y ANALOGIA HIDRAULICA

No. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

2. Introduccion.

Los fabricantes de equipos eléctricos realizan pruebas de rutina en sus laboratorios,
para conocer la calidad de sus disefos, materiales, ensambles y procesos de
manufactura; que algunos clientes establecen en sus especificaciones e incluso la
ejecucion de pruebas de aceptacion en la instalacion.

Las pruebas basicas a equipos eléctricos resultan ser muy importantes para evaluar las
caracteristicas de los equipos eléctricos operando en sitio, previo, durante o después de
su puesta en marcha; estos resultados se deben comparar con los obtenidos durante las
pruebas de rutina, pruebas de aceptacion o bien las estadisticas de comportamiento
caracteristico.

Lo anterior con la finalidad de evaluar las condiciones del aislamiento ver figura 1, partes
mecanicas, controles e instalacion, de los equipos. Lo cual capacita al ingeniero de una
referencia comparativa para la programacion o ejecucién de un mantenimiento a él o los
equipos probados.

Figura 1 Falla de aislamiento en devanado del estator

Por tal motivo resulta imperativa la realizacion de estas pruebas basicas a equipos
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eléctricos con la finalidad de garantizar el buen funcionamiento del equipo antes y
durante su vida en servicio.

3. Objetivo General.

El alumno aprendera las técnicas de pruebas a aislamientos de motores, mediante la
medicion de resistencia, capacitancia y corriente, para evaluar las condiciones
operativas del equipo (motor, generador o transformador)

4. Objetivos Especificos.

e EIl alumno obtendra la clasificacion, clase y tipo de aislamiento mediante la
inspeccién visual a los datos de placa, para conocer las caracteristicas nhominales
de los motores...

e El alumno identificara las fallas eléctricas mediante mediciones con multimetro de
resistencia y continuidad para proporcionar verificar las condiciones operativas del
equipo.

e El alumno encontrara las fallas a tierra, en base a mediciones con multimetro para
proporcionar soluciones operativas del equipo.

e El alumno determinara un corto circuito entre bobinas, en base a mediciones con
multimetro para proporcionar soluciones operativas del equipo.

e El alumno identificara mediante una inspeccién visual la vida util de rodamientos
mediante una prueba de juego mecanico axial para determinar la operatividad
del equipo.

5. Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

a) REACTIVOS/INSUMOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.

No aplica No aplica No aplica No aplica

b) MATERIALES/UTENSILIOS.

CANTIDAD DESCRIPCION |  ESPECIFICACIONES | OBs.
1 Motor eléctrico. 1 hp
1 Motor eléctrico monofasico Y2 hp
1 Motor eléctrico trifasico 3 hp Con 3 puntas
(deben de
estar
marcadas con
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su respectivo

numero)

Motor eléctrico trifasico 4 hp Con 6 puntas
(deben de
estar
marcadas con
su respectivo
numero)

Motor eléctrico trifasico 5hp Con 9 puntas
(deben de
estar
marcadas con
su respectivo
numero)

Motor eléctrico trifasico 10 hp Con 12 puntas
(deben de
estar

marcadas con
su respectivo
numero)

Kit de herramientas.

Llaves de V4 hasta %4 de

pulgada, llaves
milimétricas de 7 mm
hasta 19 mm,

desarmadores (plano y
cruz de 20-30 cm de
largo), pinzas de punta,
de presion y mecanicas,
martillo de goma vy
punto de golpe.

Probador de aislamientos

Megger de aislamientos

Marca megger

Transformador didactico

Diferentes relaciones de
transformacion 127 V /
24V, 220 V /120 V

Kit de herramientas

Llaves de 4 hasta % de
pulgada o bien medidas
milimétricas de 7mm
hasta 19 mm,
desarmadores (plano y
cruz de 20 - 30 cm de
largo), pinzas de punta,
de presidén y mecanicas,
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martillo de goma y
punto de golpe

Kit de Hidraulica

Debe tener dispositivos
hidraulicos tales como:
valvulas direccionales,
controladores de flujo
conexiones de alta
presion, conexiones
rabidas y bomba
hidraulica.

Martillo de goma

40 cm largo x 20 cm de
ancho con mango de
madera.

Clavija trifasica polarizada, con
cable de uso rudo

Voltaje nominal de 220
V, de 1.5 m de longitud

1 Megger de aislamientos Probador de Fluke
aislamientos, con 1587/1577
capacidad de 2 MQ,
tension maxima: 1000
V, precision: 1577:

}0,2%+2)
1587: }(0,09%+2)
Resolucion maxima: 0
,001V
1 Mesa de trabajo, con proteccion
termo magnético y alimentacion
trifasica de 3 hilos
c) EQUIPOS/INSTRUMENTOS.
CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.
1 Kit de eléctrica con | Debe de poder medir | Marca indistinta

amperimetro de gancho con
puntas

voltaje (0 - 750 V),
capacitancia,
temperatura,
resistencia (0-M Q),
continuidad, probador
de semiconductores

npny pnp
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6. Desarrollo de la Actividad Practica.

1. Colocar marcas al motor (mediante un punto de golpe para identificar la parte frontal y
posterior), ver procedimiento practica 1.

2. Desarmado del motor (retirar tornillos y golpear con un martillo de goma hasta separar
las tapas) ver procedimiento practica 1.

3. Con un multimetro identificar las bobinas del motor

4. Mediante la inspeccion visual identifique cuantos grupos de bobinas tiene

5. Con ayuda de un marcador o lapicero identifique las terminales de las bobinas e
identifique el tipo de conexién entre bobinas.

6. Con ayuda del multimetro mida las terminales de los devanados y anote cual es la
resistencia del devanado.

7. Con ayuda de la lectura de resistencia, determinar si los devanados se encuentran
abiertos, no cortocircuitados o aterrizados.

8. Con ayuda de la lectura de resistencia, determinar si el motor se encuentra
cortocircuitado respecto a la tierra.

9. coloque las puntas de megger en las terminales del motor y mida la resistencia de
aislamientos e identifique la clase de aislamiento del motor utilizado.

10. como parte complementaria a esta practica se realizara una analogia de los flujos de
energia eléctrica con apoyo de un sistema hidraulico. La cual consiste en lo siguiente:

La fuente de corriente alterna es analoga a la potencia hidraulica de una
bomba por lo que se conectara a un mando hidraulico es decir una valvula direccional
proporcionada por el personal del taller

Realizada esta conexion se colocara las tomas de fuerza a un actuador
rotativo y se observara el comportamiento asi como las mediciones de presion y caida
respectivas a la colocacion de una carga.

7 Cuestionario.

1. Definir campo magnético

2. ;Ddénde se presenta el fendmeno de campo en el motor y mediante que se produce?
3. ¢ Qué fendbmeno magnético se presenta en el rotor de la maquina o bien en el nucleo
devanado (transformador)?

4. ;Qué dificultades se presentaron al realizar esta practica (armado, identificacion y/o
lecturas)?

5. Describa donde se presenta la fuerza electromotriz inducida en el motor y
transformador
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6. ¢Qué variables matematicas podemos determinar y cuales no en base a la
construccion de la maquina?

7. ¢ Cuantos grupos de bobinas tiene?

8. ¢ Qué tipo de conexién entre bobinas?

9. ¢ Cual es la resistencia del devanado?

10. Como complemento del reporte de practica se debera investigar los siguientes
tépicos:

pruebas basicas a motores

tipos de bobinado

pata de rana imbrincado doble simple tripe
megger de aislamientos

pruebas de aislamientos

8. Bibliografia.

e Stephen J. Chapman. (2000), Maquinas Eléctricas, México: Mc Graw Hill

e Irving L. Kosow. (1993). Maquinas Eléctricas y Transformadores, México: Prentice
Hall

e A.E. Fitzgerald, & Charles Kingsley. Jr.,(2003), Maquinas Eléctricas, México: Mc
Graw Hill

9 Formato y especificacion del reporte de practica.

a) Introduccion

b) Objetivo

c) Desarrollo de la actividad practica
d) Resultados

e) Discusion

f) Cuestionario

g) Bibliografia

1 Identificacion.
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PRACTICA 3: IDENTIFICACION DE ELEMENTOS DE

NOMBRE DE LA PRACTICA:
© cric CONTROL

No. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

2 Introduccion.

Los sistemas de proteccion por relevadores son dispositivos que se utilizan para detectar
y aislar una falla. Estos sistemas actuan sobre los interruptores para desconectar lo mas
rapido posible, el equipo fallado del resto del sistema. Por tal motivo, un requisito
fundamental de estos sistemas de control y proteccion es la desconexion rapida de un
equipo fallado con la finalidad de disminuir los dafios producidos por la contingencia y
de esta manera reducir tiempos de reparacion y puesta en marcha.

El sistema de proteccion esta formado por tantos elementos como grado de confiabilidad
requiera la instalacién, desde transformadores de instrumentos hasta relevadores de
proteccion pasando por los interruptores de banco e incluso fuentes de energia de
respaldo.

El lenguaje de control de motores permite expresar ideas mediante simbolos utilizados
en la construccion de un diagrama esquematico. El cual puede ser interpretado por
personal capacitado mediante un levantamiento de cargas y Lay - Out de la instalacion.

Por lo que, esta practica toca en principio estos conocimientos basicos en la vida
profesional, a través de la lectura de esquemas, elaboracidén, e identificacion de
elementos de control y mando.

3 Objetivo General.

El alumno ldentificara en una instalacién industrial los elementos control, circuitos y
protecciones presentes para disefiar esquemas de proteccién y control realizando un
levantamiento de cargas y elaboracidon de un lay-out en dicha instalacion para elaborar
una propuesta técnica de mejora fundamentada en los calculos propios de cada
educando.
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nota: la complejidad o simplicidad de dicho esquema puede variar en base al equipo

existente, por tal motivo se presentan tres opciones de esquemas de control en sistema
americano

4 Objetivos Especificos.

e« EI alumno conocera los elementos de control y proteccion de motores en
instalaciones eléctricas, para elaborar una propuesta de mejora mediante un
levantamiento de cargas.

« El alumno identificara circuitos de alimentacion y derivados en una instalacion
eléctrica, mediante el levantamiento de cargas, ( consumo de corrientes y

construccion del Lay — Out), para realizar la coordinacion de protecciones
correspondientes.

5 Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

d) REACTIVOS/INSUMOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.

No aplica No aplica No aplica No aplica

€) MATERIALES/UTENSILIOS.

CANTIDAD | DESCRIPCION |  ESPECIFICACIONES | OBs.
f) EQUIPOS/INSTRUMENTOS.
CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OsBs.
1 Amperimetro de gancho con | Debe de poder medir
puntas. voltaje (0-750 V), Marca indistinta
capacitancia,
temperatura,

resistencia (0-M Q),
continuidad, probador
de semiconductores

npny pnp
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1 | Flexdmetro | 3.5 m o mayor

6 Desarrollo de la Actividad Practica.

1.- Se debe hacer el recorrido de una instalacién industrial (taller de manufactura),
partiendo de la entrada siguiendo a mano derecha, midiendo con ayuda de un flexometro
el perimetro de las instalaciones y su distribucion.

2.- Durante este recorrido, se debe ubicar los equipos eléctricos existentes y las
dimensiones que ocupan en la instalacion.

3-. De cada equipo instalado se deben anotar los datos de placa de cada motor eléctrico
o bien datos nominales del equipo instalado.

5.- Con los datos de cada equipo se calculara los conductores de alimentacion a cada
maquina, partiendo del centro de carga existente.

6.- una vez calculados los conductores se elaborara un diagrama unifilar del esquema de
proteccion de los motores recalculado, con la simbologia adecuada y su debida
nomenclatura con apoyo de algun programa de disefo.

7.- Se debe l|dentificar los elementos de proteccion y control existentes (tomar los datos
de placa, corrientes, clasificacion, numero de operaciones, etc.).

8.- Cada alumno determinara un esquema de proteccion y alimentacién en base al
consumo de corriente nominal de cada equipo.

9.- Con ayuda de un amperimetro de gancho se medira la carga conectada en los
conductores principales y derivados.

10.- Se comparara la lectura tomada con la capacidad calculada en los pasos anteriores.

5. Cuestionario.

. ¢, Cual es el amperaje nominal del interruptor principal?

. Los circuitos derivados ¢Qué carga tienen conectada?

. Elaborar un dibujo de la distribucién de cargas, e identificar las cargas prioritarias

. ¢, Qué dificultades se presentaron al realizar esta practica?

. ¢,Dbénde se hace necesario colocar un centro de carga y por qué?

. Entregar un plano de la instalacién de estudio con la nomenclatura correspondiente

. Entregar parte de la memoria técnica, esquema de control (dibujado en CAD), circuitos
y ubicacion de protecciones

8. Como complemento del reporte de practica se debera investigar los siguientes topicos:

~NOoO O, WN -

¢ Que es un interruptor?

¢ Que es un contactor?

tipos interruptores y contactores

mecanismos de interrupcion de arco
aire comprimido
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aceite sf6

camaras de arqueo en interruptores y en contactores
mantenimiento a interruptores y contactores

pruebas a interruptores

8. Bibliografia.

Stephen J. Chapman. (2000), Maquinas Eléctricas, México: Mc Graw Hill

Irving L. Kosow. (1993). Maquinas Eléctricas y Transformadores, México: Prentice
Hall

A.E. Fitzgerald, & Charles Kingsley. Jr.,(2003), Maquinas Eléctricas, México: Mc
Graw Hill

9

Formato y especificacion del reporte de practica.

h)
i)
i)
k)
1)

Introduccién

Objetivo

Desarrollo de la actividad practica
Resultados

Discusion

m) Cuestionario

n)

Bibliografia

Pagina 27




PROGRAMA EDUCATIVO LICENCIATURA EN INGENIERIA MECANICA

e
n

MAQUINAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

1 Identificacion.

No. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

2 Introduccion.

El control eléctrico de un motor no solo es la interconexién de elementos configurados
para liberar una falla. Implica la medicion, correccion y control de parametros de
construccion y conversion de energia (corriente, voltaje, flujo y devanados).

En un sistema de forma general se tienen una serie de entradas que provienen del
equipo a controlar en la planta. El disefiar un sistema de control para que modifique
ciertos parametros en el sistema planta, permita una operacién continua en estado
normal ante cualquier evento fortuito a causa de fallas eléctricas.

Esté diseiio debe mantener el proceso y el sistema operante sin importar variables
ajenas a la operacion nominal proporcionando al proceso confiabilidad y un cierto grado
de sustentabilidad. Lo anterior para lograr una alta eficiencia en funcién de
accionamientos llevados a cabo por un motor, o equipo de liberacion de falla. Es por
esta razén que la presente actividad pretende tener un acercamiento al control de
equipos rotatorios en una instalacion real su identificacion respecto a normas
internacionales (IEC, NEMA).

3 Objetivo General

El alumno elaborara un esquema de control, utilizando dispositivos electromagnéticos y
de proteccion, en base a normas internacionales (IEC, NEMA) para familiarizarse con los
controles industriales existentes.

4 Objetivos Especificos.

e El alumno construird una secuencia de control mediante la elaboracion de
esquemas normalizados para manipular motores eléctricos.

o El alumno armara un tablero de control en base a normativas internacionales para
familiarizarse con las practicas industriales actuales.

Pagina 28




PROGRAMA EDUCATIVO LICENCIATURA EN INGENIERIA MECANICA

MAQUINAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

f‘@éj

5 Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

g) REACTIVOS/INSUMOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OBs.

No aplica No aplica No aplica No aplica

h) MATERIALES/UTENSILIOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OsBs.
6 Motor eléctrico Y2 hp,1 hp,3 hp,4 hp | Funcionales o no.
5hpy10 hp.
1 Temporizador con bobina | On delay Corriente maxima de 5
de 110V A
2 Transformador Con relaciones de

transformacion de
120V /24V,120V /
48 V

1 Kit de herramientas Llaves de V4 hasta %
de pulgada o bien
medidas milimétricas
de 7mm hasta 19
mm, desarmadores
(plano y cruz de 20 -
30 cm de largo),
pinzas de punta, de
presion y mecanicas,
martillo de goma,
martillo de bola vy
punto de golpe

1 Clavija trifasica | voltaje nominal de
polarizada, con cable de | 220 V de 1.5 m de
uso rudo longitud
2 Contactores, con|3 kW a 5 KW y|Los elementos deben
contactos auxiliar NC, bobina de 110 o 220 | ser compatibles, Por
V CA ejemplo
LP1K0601FD/LR2K030
2
2 Relevadores de | Relé de proteccion
proteccion térmica térmica — rango de
corriente 0,16 - 0,23
A y Clase 10 A
2 Botones de | Para10 A ZBE-101
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\’\ ,:‘\_f:j 7
Fd h .

paro/arranque NC

Pulsador luminoso @ 30 -
retorno de resorte

NC, NA

proyectado -24 V-1 AC

i) Eau

IPOS/INSTRUMENTOS.

CANTIDAD

DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES

OBs.

1

Kit de eléctrica con

Debe de poder medir

amperimetro de gancho | voltaje (0-750 V), Maletin
con puntas. capacitancia,
temperatura,
resistencia (0 - M Q),
continuidad,

probador de
semiconductores npn

y pnp

6 Desarrollo de la Actividad Practica.

1.- Se realizara la conexion de los elementos de acuerdo a los esquemas propuestos de
arranque - paro, para uno o varios motores.

e Se identificara la nomenclatura (esquema 1 y 2), para cada uno de los elementos
involucrados (entradas, salidas, contactos normalmente abiertos y normalmente
cerrados).

e Partiendo de las lineas se realizara la conexidon de los elementos tanto los
contactores, reelevadores y protecciones térmicas.

¢ Realizada la conexidén se procedera a probar la continuidad del circuito en base a
las entradas y salidas con ayuda del multimetro del kit de eléctrica.

e Realizada esta prueba (continuidad), se energizara el circuito con un voltaje de
linea de 220 V CA.

e Posterior a la alimentacion se tomaran lecturas de corriente y voltaje tras cada uno
de los elementos de control instalados.
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¢ Prueba de puesta en marcha se activaran los circuitos mediante s1.

L1

1
31 }_Z

2

3 13
30

4 14

Al

—

A2

L2

Esquema 1 Nomenclatura Americana

Anexo Material C1

Contactor.

Proteccion térmica.

Boton de arranque (normalmente abierto).
Boton de paro (normalmente cerrado).

— o —
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Esquema arranque dos motores en secuencia (esquema 2).

000 000

e

FPARD MARCHA 1 10L 200
ol o c:-j_o Ot
%A e
NT1 o
—Ho—_l
12

Esquema 2 Nomenclatura Europea
Anexo material c2

1 Temporizador con retardo de entrada

1 Contactor

1 Proteccioén térmica

6 Protecciones contra cortocircuito (segun corriente de motores)
1 Botdn de paro normalmente cerrado

1 relevador con contacto normalmente abierto

Cables
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7 Cuestionario.

1. Entregar un esquema unifilar con sus respectivos calculos de protecciones y
alimentadores, segun equipos existentes,

2. Entregar un reporte de las fallas detectadas en la realizacion de los esquemas de
control.

3. ¢, Cuadles son las lecturas de corriente en cada linea antes y después de los elementos
de control (contactores)?

4. ; Cudles son las lecturas de corriente y voltaje desde la alimentacién, y después de los
elementos de control?

5. Como complemento de reporte de practicas se deberan investigar los siguientes
tépicos

softstart que es y parametros de programacion

arranque estrella delta y delta estrella con contactores

esquema de conexion, materiales, y principales aplicaciones.

simbologia de para motores de la NMX-J-135 ANCE

8. Bibliografia.

e Stephen J. Chapman. (2000), Maquinas Eléctricas, México: Mc Graw Hill

e Irving L. Kosow. (1993). Maquinas Eléctricas y Transformadores, México: Prentice
Hall

e A.E. Fitzgerald, & Charles Kingsley. Jr.,(2003), Maquinas Eléctricas, México: Mc
Graw Hill
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9 Formato y especificacion del reporte de practica.

o) Introduccién

p) Objetivo

q) Desarrollo de la actividad practica
r) Resultados

s) Discusion

t) Cuestionario

u) Bibliografia
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1 Identificacion.

No. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

2 Introduccion

Existen diferentes formas para regular velocidad tanto en motores de CD, como en
motores de CA. Desde la modificacion de los bobinados cambiando el numero de polos
puesto que se sabe que para un motor de corriente alterna la velocidad sincronica se
define como:

Nsinc=120F¢/N polos

Sin embargo en el ambito industrial no es posible realizar este tipo de modificaciones, ya
que el costo de las mismas y los requerimientos no constantes de velocidad resultan no
viables realizar estas modificaciones.

Una manera mas viable y con mejores prestaciones es la regulacion de velocidad,
modificando la frecuencia, lo cual nos proporciona una buena respuesta a las
necesidades industriales sin una inversion considerable en cobre y conexiones en los
devanados.

3 Objetivo General.

El alumno realizara una regulacion de velocidad mediante el estudio de la respuesta del
motor a la frecuencia, para compararla con la respuesta obtenida con la utilizacion del
dispositivo adecuado.

4 Objetivos Especificos.
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e El alumno realizara la instrumentacion practica de un control de velocidad utilizado
en la industria, mediante la correcta interpretacién de los esquemas de conexion
para desarrollar habilidades practicas.

e El alumno desarrollara la creatividad en disefio mecanico y eléctrico, desde una
perspectiva de transformacion de energia mediante un dispositivo
electromecanico (motor eléctrico y acoplamiento mecanico) para dar aplicacién a
dispositivos industriales existentes.

5 Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

j) REACTIVOS/INSUMOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.

k) MATERIALES/UTENSILIOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.
1 Motor eléctrico Y2 hp Monofasico
1 Motor eléctrico 3 hp Trifasico
1 Motor eléctrico 5hp Trifasico
1 Variador de Velocidad Para motor de 2 hp

con un rango de 3-60
Hz y una tension de
alimentacion trifasica
de 220V CA

1 Kit de herramientas Llaves de 74 hasta %
de pulgada o bien
medidas milimétricas
de 7 mm hasta 19
mm, desarmadores
(plano y cruz de 20 -
30 cm de largo),
pinzas de punta, de
presion y mecanicas,
martillo de goma,
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martillo de bola y
punto de golpe

Clavija trifasica polarizada

Con cable de uso rudo
de voltaje nominal de
220 V de 1.5 m de
longitud

Termopar

Rangos de aplicacion
de 0 - 1200 °C Para
insertar 'y  roscar,
guarda de cable de
PVC, silicona y PTFE
o fibra de vidrio

2 Controles de temperatura | Funcionamiento a 120
programables V con salidas
atornillables y debe
ser programable.
10 Metros de cable de calibre 14 | Color indistinto
AWG.
1) EQUIPOS/INSTRUMENTOS.
CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES Oss.
1 Amperimetro de gancho con | Debe de poder medir
puntas. voltaje (0-750 V),
capacitancia,
temperatura,
resistencia (0 - M Q),
continuidad, probador
de semiconductores
npny pnp
1 Tacdémetro  (estroboscopico), | De 0 300 rpm Puede ser
dispositivo para medir las mecanico o]
revoluciones en un eje electrénico.

6 Desarrollo de la Actividad Practica.
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1. Se solicitara al encargado de laboratorio el material correspondiente a esta
practica

Se solicitara el manual de conexiones del variador de velocidad.

Con el manual y los esquemas revisados en la practica 3 y 4 se procedera a
realizar la conexion basica de este dispositivo como se muestra en la figura 5.1

wn

uj|vi i wi|r S T
L{L|L|T1|[T2|T3
112 ] 3

entrada motor

Figura 5.1 Conexion del motor

4. Una vez realizada la conexion como se muestra se realizara la alimentacion con
dicha alimentacion se variara la frecuencia de entrada al estator y se revisara el
consume de corriente del motor, asi mismo con previa instruccién por parte del
profesor se verificara el par del motor bajo las condiciones de variacion de
velocidad y se tendra que llenar con los datos de amperaje y velocidad como se
muestra en la tabla siguiente:

Frecuencia[Hz] | Velocidad [rpm] Corriente
[A]

10
20
30
40

50
5. Una vez realizado

el llenado de la tabla con las lecturas se compararan los valores obtenidos con los
calculados revisados en clase.
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7 Cuestionario.
1. ¢Qué es un variador de frecuencia?
2. Defina 3 métodos que conozca para regular la velocidad en un motor de corriente
directa y en uno de corriente alterna.
3. Determine el error relativo y absoluto de la medicién de corrientes entre el valor
calculado y medido
4. Calcule la velocidad sincrona del motor que utilizo en la conexion
5. Determine la velocidad mecanica del motor utilizado en la conexién con ayuda de
un tacometro
6. Defina el orden de conexion estrella- estrella para el motor utilizado en la practica
y comparela con la conexién doble estrella
7. En base al manual del variador de velocidad defina por lo menos tres funciones
adicionales de este dispositivo
8. Adicional al cuestionario en el reporte de practicas se debe contar como marco
tedrico la investigacion de los siguientes topicos
métodos de variacion de velocidad para motores de corriente directa
método de variacion de velocidad sincrona y asincrona
meétodos de transmision de potencia mecanicos:
bandas
cadenas
engranes diferentes tipos de engranes
acoplamientos mecanicos
8 Bibliografia.

Stephen J. Chapman. (2000), Maquinas Eléctricas, México: Mc Graw Hill

Irving L. Kosow. (1993). Maquinas Eléctricas y Transformadores, México: Prentice
Hall

A.E. Fitzgerald, & Charles Kingsley. Jr.,(2003), Maquinas Eléctricas, México: Mc
Graw Hill
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9 Formato y especificacion del reporte de practica.

Introduccidén

Objetivo

Desarrollo de la actividad practica
Resultados

Discusion

Cuestionario

Bibliografia

1 Identificacion.

No. DE PRACTICA: NO. DE SESIONES:

NO. DE INTEGRANTES MAXIMO POR EQUIPO:

2 Introduccion

La ingenieria basica consiste en definir los lineamientos y estrategias generales de un
proyecto, mediante pocos elementos y consiste de forma general en los siguientes
elementos:

Diagrama de procesos.
Diagramas de control y medicion.
Arreglos de planta.

Programa de obra.

Catalogo de conceptos.

Estudio de costos.

Para un caso particular esta informacion permite evaluar diferentes alternativas o
proyectos como tales. Integrar toda la informacion, disefios, programas y estudios

resulta una tarea basica para cualquier profesionista. Por otra parte la ingenieria de
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detalle juega un papel crucial en el desarrollo de cualquier proyecto de disefio
construccion y puesta en marcha.

Para efectos de esta practica el alumno usara fundamentalmente toda la informacion
asimilada en el curso, la cual sera materializada mediante la utilizacién de equipo
didacto o laboratorios de simulacion para, asi tener un primer acercamiento con su
ambito profesional y generar un conocimiento firme y consolidado de forma
experimental.

3 Objetivo General.

El alumno integrara los conocimientos adquiridos en el curso, mediante la conexion de
equipo electromecanico funcional y de aplicacion industrial, para obtener un
conocimiento tedrico, fundamentado en experimentacion.

4 Objetivos Especificos.

e El alumno conectara los diferentes arreglos para un motor de CD y CA, mediante
la utilizacion de un equipo didactico como lo es UNILAB para desarrollar
habilidades de disefio y construccion.

5 Reactivos/insumos, materiales/utensilios y equipos.

m) REACTIVOS/INSUMOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OBs.

n) MATERIALES/UTENSILIOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OBs.

10 Cables banana caiman para Propios del equipo
UNILAB
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0) EQUIPOS/INSTRUMENTOS.

CANTIDAD DESCRIPCION ESPECIFICACIONES OsBs.
1 Amperimetro de gancho con | Debe de poder medir
puntas. voltaje (0-750 V),
capacitancia,
temperatura,

resistencia (0 - M Q),
continuidad, probador
de semiconductores

npny pnp

6 Desarrollo de la Actividad Practica.

1. Se solicitara el material enlistado al personal de laboratorio.
2. Se solicitara el manual de conexiones del equipo.
3. Con base al manual se seleccionaran las conexiones adecuadas para enlazar
el motor con el médulo de control (UNILAB).
Nota: en este paso es necesario seleccionar la conexion en base al manual puesto que
existen mas de una forma diferente de conectar el equipo lo cual demorara dicha
practica.

4. Con la conexion elegida se procedera a realizarla con ayuda de los cables
banana-caiman solicitados con antelacion.
5. Realizada la conexion se procedera a verificar las condiciones de seguridad:
A') se medira el voltaje de suministro en las 3 fases
B ) se aislara las partes desnudas que conduzcan electricidad
C ) se verificara el correcto acoplamiento de los cables.

6. Se iniciara el equipo, una vez realizado se tomara lectura del voltaje interno
generado y de las revoluciones del motor y se compararan con los resultados
previamente obtenidos del calculo respectivo.

7 Cuestionario.

e Debe entregar 1 esquema de control.

e Debe entregar un disefo con herramientas CAD.

e Debe entregar un minimo dos modelos matematicos de fendmenos magnéticos
vistos en clase.

e Debe entregar un calculo de protecciones (en base a corriente de corto y
nominales).
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Determinacién de conductores en cascada (calculo de conductores derivados).
Se debera tomar lecturas e interpretar la respuesta del equipo, en por lo menos
tres condiciones diferentes de carga.

Bibliografia.

Stephen J. Chapman. (2000), Maquinas Eléctricas, México: Mc Graw Hill

Irving L. Kosow. (1993). Maquinas Eléctricas y Transformadores, México: Prentice
Hall

A.E. Fitzgerald, & Charles Kingsley. Jr.,(2003), Maquinas Eléctricas, México: Mc
Graw Hill
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