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1. Introduccion
Al finalizar el curso el estudiante se habra capacitado del siguiente modo:

« Habra adquirido los conocimientos sobre la constitucion, funcionamiento y utilizacion de las
maquinas eléctricas rotativas de corrientes alternas asincrénicas y sincrénicas, en estado estacionario
y dindmico.

« Podré calcular parametros y variables importantes mediante la aplicacion de modelos fundados en
conceptos matematicos y fisicos.

« Habrd adquirido los conceptos fundamentales de las maquinas eléctricas rotativas de corriente
alterna.

. Estara en condiciones de sintetizar los resultados experimentales en generalizaciones préacticas
transferibles a asignaturas superiores.

« Manipulara las maquinas eléctricas asincrénica y sincronica realizando ensayos de recepcion y
mantenimiento adquiriendo no solo habilidad manual sino el criterio analitico para evaluar los
resultados.

« Conocera y podra efectuar ensayos normalizados con el uso de instrumentos adecuados.
« Estara en condiciones de efectuar un anélisis utilizando software adecuado.

« Podréa seleccionar una maquina eléctrica en funcién de su utilizacion y tendra nociones basicas del
mantenimiento de las mismas.

« Conocera el modelo matematico de las ME (MES y MEI) y su relacion con el comportamiento de la
misma en cualquier estado de carga y al mismo tiempo su correlacion paramétrica con el disefio.

« Tendra el conocimiento de las partes constitutivas, sus interrelaciones y la incidencia de las mismas
en el comportamiento de la Méaquina Eléctrica permitiéndole analizar su comportamiento normal y
diagnosticar su falla.

« Manipulard la Maquina realizando los ensayos correspondientes adquiriendo no solo habilidad
manual sino un criterio analitico a través de la evaluacion de los resultados.

« Aplicard las técnicas de resolucion aprendidas o elabore nuevas para concluir en los problemas
aplicativos.

« Integrard a la ME al Sistema Eléctrico, comprendiendo su insercion en el mismo como modulo
receptor o fuente, seglin la condicion de funcionamiento que esta en estudio.

« Realizara el modelo del sistema integralmente, lo resuelva para las diferentes condiciones de
funcionamiento, analice y concluya.

« Utilizara elementos clésicos e informéticos en el desarrollo de su labor profesional en relacién a las
Maquinas Eléctricas.

Ensefianza en modo no presencial



En el supuesto caso que no se pueda realizar un dictado de clases y laboratorios de manera presencial:

e Estard en condiciones de sintetizar los resultados obtenidos de experiencias virtuales para
aplicarlos en asignaturas del nivel superior

e Mediante el empleo de software y videos adecuados, adquirira las herramientas basicas para ser
capaz de manipular las maquinas eléctricas sincrénica y asincrénica simulando ensayos de
recepcion y mantenimiento obteniendo un criterio analitico para evaluar los resultados.

e Tendré el conocimiento y podrad efectuar ensayos normalizados con el uso de instrumentos
adecuados.

e [Estara en condiciones de manipular las Maquinas Eléctricas, realizando los ensayos
correspondientes mediante software adecuado, adquiriendo un criterio analitico a través de la
evaluacion de los resultados.



2. Datos de la Asignatura

Nombre de la Materia

MAQUINAS ELECTRICAS 11

Médulo Formacién basica y aplicada
Cadigo
Titulo Ingeniero Electricista

Plan de estudios

2018

Lugar de dictado

CEUT Montevideo 340 (Teoria/Préctica/Laboratorios)

Tipo Obligatoria del Plan de Estudios
Afio de cursado 4° afo
Periodo Lectivo Anual
Horas de Teoria 96
Horas de Laboratorio y Practica | 96

Tabla 1: Datos de la Asignatura




3. Datos de la Catedra

En la Tabla 2 se observan los datos de la asignatura y los correspondientes contactos con

de la catedra.

los componentes

Denominacion

Datos

Asignatura
Departamento

Area de conocimiento

MAQUINAS ELECTRICAS Il
Ingenieria Eléctrica

Basica y aplicada

Profesor responsable
Teléfono
Correo electronico 1

Correo electrénico 2

RIOS, Marcelo Guillermo
0291-4555220 — Int. 180

marcelogrios@gmail.com

Jefe de Trabajos Practicos
Teléfono

Correo electronico

Ayudante de Trabajos Practicos
Teléfono

Correo electrénico

DELBIANCO, Horacio
0291-4555220 - Int. 180

horaciodelbianco@gmail.com

Red Social 1 Nombre

Direccion Web

Red Social 2 Nombre

Tabla 1: Datos de la asignatura

Para la comunicacion permanente los estudiantes tendran la posibilidad de utilizar los correos electrénicos

disponibles por la Catedra. Esto permitira una mayor fluidez en las tareas a realizar por los estudiantes.


mailto:marcelogrios@gmail.com

4. Descripcion de la Asignatura

4.1 Descripcion general de la Asignatura

El conocimiento del modelo de las maquinas eléctricas (ME) y su utilizacion en la resolucién de los
problemas de aplicacion requieren de una buena teoria de modelos, los pardmetros de disefio de la maquina
eléctrica, las ecuaciones de relacion y los conceptos de conversion de la energia.

El desarrollo tedrico se enfoca integralmente buscando que el alumno adquiera conocimientos de modelos
y su relacion fisico matematica con los pardametros propios y los dispositivos asociados, ya sea red eléctrica o

carga mecanica.

4.2 Aportacion de la Asignatura al ejercicio profesional

Las méaquinas eléctricas incluidas en esta materia son de mayor importancia en la carrera de Ingenieria
Eléctrica por su aplicacion en el campo profesional. La maquina eléctrica sincrénica (MES) tiene una mayor
utilizacién como Generador y la maquina eléctrica de induccién (MEI) como motor. Sin embargo, su estudio
abarca las condiciones de funcionamiento como motor (MES) y generador (MEI) ya que con el uso de
controladores de velocidad la MES tiene aplicaciones como motor y la MEI como generador en su aplicacion
en aerogeneradores.

4.3 Relacion con otras Asignaturas del Plan de Estudios

La materia incluida en el plan de estudios en cuarto afio posee un alto contenido conceptual al aplicar los
conocimientos adquiridos en las materias de Maquinas Eléctricas I, Electrotecnia I y 11, Tecnologia y Ensayo
de los Materiales, Instrumentos y Mediciones Eléctricas y Teoria de los Campos convirtiéndose en una
verdadera materia integradora. El andlisis de modelos y los ensayos completan una conjuncion de elementos
educativos que le permiten afrontar las materias de quinto afio con un mayor bagaje de conocimientos y
conceptos integrados tales como Accionamientos y Controles Eléctricos, generacion Transmision y
Distribucién de Energia Eléctrica y Sistemas de Potencia.

4.4 Incompatibilidades de la Asignatura definidas en el Plan de Estudios
Para cursar la asignatura Maquinas Eléctricas 11 es necesario haber aprobado las siguientes asignaturas:
- Quimica General
- Fisicall
- Probabilidad y Estadistica
- Electrotecnia |

- Integracion Eléctrica Il

Analisis Matematico 11
Y haber cursado las siguientes materias:

- Tecnologiay Ensayos de Materiales Eléctricos



- Instrumentos y Mediciones Eléctricas
- Teoria de los Campos
- Maquinas Eléctricas |
- Electrotecnia Il
4.5 Recomendaciones para cursar la Asignatura

La estadistica interna de la catedra establece algunas caracteristicas a fin de facilitar a los estudiantes
algunas cuestiones a tener en cuenta. Los estudiantes que:

« Asisten regularmente a clases.

e Se cuestionan permanentemente acerca de los temas tedricos y practicos de la materia y
relacionados.

» Leen los apuntes del tema que se va a dar en la clase proxima.
* No estudian de las presentaciones Multimedia, sino que lo usan para repaso Unicamente.

* No esperan a la préxima clase para realizar preguntas sino que realizan las mismas por correo
electrénico a fin de poder entender la los conceptos tedricos o algunas dudas de la préactica.

Estos estudiantes promocionan o, cursan y rinden rapidamente la materia sin ningln tipo de
inconvenientes.

Es casi imprescindible que los estudiantes consulten dudas globales en una clase de Trabajo Practico
en Laboratorio o practica de resolucion de problemas. Para esto Gltimo debe realizar el trabajo totalmente
en su casa observando las dudas puntuales y, por dltimo, preguntar esas dudas especificas en las
siguientes clases. Es muy importante que el estudiante comprenda la totalidad de los conceptos y
técnicas contenidas en la teoria (requisito indispensable), antes de llevar a cabo los practicos.

En el supuesto caso que el dictado de clases y laboratorios se realice de manera virtual, los
estudiantes deberan realizar las consultas en la clase de practica de laboratorio virtual o resolucion de
problemas actuando de manera similar al caso presencial.

Por otra parte, en algunas clases practicas, se resolveran ejercicios modelos en el pizarron, que seran
de gran ayuda para la resolucion del resto y la interpretacién conceptual del mismo.

Cuando las clases practicas se efectiian de manera virtual, el profesor resolvera ejercicios modelo
empleando herramientas informaticas para la resolucion e interpretacion conceptual de los mismos.



5 Objetivos de la Asignatura
5.1 Orientacion de la Asignatura

Tanto en los aspectos programaticos como los explicitados para efectuar el desarrollo de esta materia
queda expuesta la importancia en la formacion del graduado tecnoldgico. Se basa en conceptos bésicos de
conversion de la energia eléctrica pero aplica conocimientos y conceptos adquiridos en Maquinas Eléctricas
I, Electrotecnia | y 1l, Tecnologia y ensayo de los materiales, Instrumentos y mediciones eléctricas y Teoria
de los Campos, integrando los conocimientos y exhibiendo una aplicacién util de los mismos, pero, ademas

fija los conceptos béasicos de la Conversion electromecénica de la Energia.

Las ME utilizadas, de gran aplicacion en el campo Profesional, le permiten desarrollar conocimientos
integrales dada la interaccion de éstas con los sistemas eléctricos y mecénicos. Tanto la MES como la MEI
deben considerarse fundamentales en la formacién técnica, considerando su utilizacién en el campo

profesional como extensa y de gran importancia.

La Metodologia utilizada permite un desarrollo profundo del tema, a la vez que facultard al futuro

profesional para aplicar sus conocimientos con fundamento y criterio.

En la faz de preparacion es importante el trabajo en grupo, permitiéndole la integracidn con otras personas

en el analisis técnico, lo que en su funcién de Ingeniero sera de permanente utilidad.

La resolucion de problemas ayudara al alumno a templar su faz inquisidora y resolver las situaciones que

se le presentaran en su profesion.

La presentacion de los informes de las practicas de laboratorio facilitara que el futuro Ingeniero se habitue

a realizar, organizar y presentar informes.

La exposicion oral busca desarrollar en el futuro graduado: la dialéctica-expresion-poder de sintesis y de

Transmision de conocimientos.

En sintesis, dada la velocidad de cambio tecnolégico y la variedad de disefios que hoy enfrentan las
maquinas eléctricas, el estudiante se preparara en esta catedra para proseguir su aprendizaje y adaptarse a las

condiciones profesionales que debera enfrentar.

5.2 Objetivos Generales

En esta materia se robustecera el conocimiento de la interrelacion entre la maquina con los dispositivos
asociados y fundamentalmente el comportamiento frente a los sistemas eléctrico y mecanico, por lo que
cobra importancia el planteo de un modelo adecuado para poder responder a las inquietudes experimentales y
de utilizacion de las mismas en relacion con dichos sistemas.

Al mismo tiempo se fortalecerd el conocimiento interno de la maquina lo que se realiza al principio
planteando los fundamentos de las maquinas eléctricas con otro nivel matematico y tedrico. La relacion entre



fuerza magnetomotriz y fuerza electromotriz, asi como la energia electromagnética de conversién y el torque
(par). El estudiante necesita ya en este nivel desarrollar una teoria que lo lleve a comprender el mecanismo
esencial del funcionamiento de la ME sin perder de vista la relacidn con los sistemas que la acompafian.

5.3 Objetivos Especificos

En el caso de las MES, en su uso como generador, el estudiante analizard la maquina integrada al
sistema, tanto en sus aspectos tedricos como experimentales, efectuando ensayos normados comprendiendo
las caracteristicas de respuesta a las diferentes condiciones de funcionamiento. Entenderé el comportamiento
de la ME en respuesta a las exigencias del sistema, su regulacion, las condiciones de falla y el paralelo con
otras maquinas similares. Se analizara el conjunto moto-generador para diferentes maquinas primarias con el
fin de que analice los efectos de la regulacion de frecuencia y de tension.

Si no existe la posibilidad de realizar las précticas experimentales en laboratorio de manera presencial, se
reproduciran ensayos de laboratorio por medios audiovisuales, procediendo al mismo analisis que de manera
presencial.

Como motor se analizard su comportamiento ante las variaciones de carga y de excitacion frente al
sistema eléctrico, analizando las condiciones de variacion de velocidad por equipamientos modernos.

En el caso de la MEI, tedricamente se analizaran las caracteristicas propias como motor definido a partir
de parametros constructivos y el comportamiento frente a diferentes tipos de carga. Los ensayos permitiran
aplicar los conceptos del modelo matematico y analizar la MEI en sus diferentes estados. Se efectuaran
ensayos normados y de laboratorio. Podra estudiarse el comportamiento como freno y en etapa de arranque y
parada, las caracteristicas acelerativas y las cargas para lograr una vision integral de la misma tanto en su
comportamiento individual como en relacion al sistema eléctrico que la energiza como la carga mecanica.

Si no existe la posibilidad de realizar las practicas experimentales en laboratorio de manera presencial, se
reproduciran ensayos de laboratorio por medios audiovisuales, procediendo al mismo analisis que de manera
presencial.

Al realizar su analisis como Generador debemos mostrarlo como un generador conectado a la red 6
autoexcitado. En el primer caso deben analizarse sus caracteristicas y comportamiento, siendo un ejemplo el
aerogenerador. Como autoexcitado, la capacidad critica, la frecuencia relacionada con la carga y la variacion
de la tension.

Se incluye el diagrama de Heyland s6lo como medio didactico de analisis considerando que los métodos
graficos facilitan la visualizacion de ciertos elementos de juicio, que puedan resultar mas lentos de interpretar
de otros modos. Sin embargo, se efectuard el anélisis integral del modelo mediante el uso de la informatica.

De este modo se realizaré el estudio de ambas maquinas sin perder de vista su aplicacion, su insercion en
el sistema, integrandola en su andlisis tanto del punto de vista tedrico como préctico, logrando que el
estudiante avanzado en la carrera de Ingenieria analice el sistema exhaustivamente mostrando una visién
modular en los aspectos individuales del sistema pero integrada con el mismo en su funcionamiento.



6 Competencias y resultados del aprendizaje

6.1 Competencias generales, transversales y especificas de la Asignatura

6.1.1

6.1.2

Competencias Generales

Las competencias generales de la asignatura serén la de comprender, analizar, obtener los
pardmetros y monitorear el funcionamiento de las Maquinas Eléctricas Sincronica y Asincronica,
analizandolos desde un punto de vista fisico y circuital, considerando los efectos que estos simulan
en las redes eléctricas reales. Ademas, serd la de conocer y comprender el funcionamiento de
maquinas eléctricas simples considerandolas desde un punto de vista fisico y conceptual.

Para ello deberan comprender y poseer los conocimientos indicados, aplicarlos
adecuadamente, emitir juicios reflexivos y poder comunicarlos. Por otro lado, deberdn poseer la
habilidad necesaria para emprender las materias posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias transversales

Los estudiantes poseeran los conocimientos, habilidades y actitudes para la comprension de
nuevas teorias, interpretaciones, métodos y técnicas dentro del campo disciplinar impuesta por el
curriculo. Asimismo, utilizaran las técnicas de informacién y la comunicacion en forma adecuada y
tendran la capacidad de identificar, analizar y definir los elementos significativos que constituyen un
problema para resolverlo en forma autonoma y sin dilaciones. Para ello se expresaran con claridad,
tendran capacidad de critica y autocritica y valoraran el trabajo en equipo, realizando las tareas con
compromiso ético con la sociedad, respetando los derechos fundamentales de las personas y los
principios medioambientales.



6.2 Competencias especificas: Unidades de Competencias

6.2.1

Unidad N° 1: La Méaquina Sincronica como Generador

En la Tabla 3 se muestra la finalidad, requerimientos y elementos de la unidad de competencia.

Unidad de Competencia 1 Identificador La Maquina Sincrénica como Generador
) o o Elementos de competencias
Capacidad Finalidad Requerimientos - —
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
. Conocimientos,
(verbo+objetivo+logro de ) . ( -~
¢Para qué? habilidades y (saber) (saber hacer) (saber ser)
producto) ’
destrezas previas)
Reconocer, analizar y Entender y analizar | Comprender acerca | Aspectos Identificar los Aplicar los
relacionar los aspectos el Generador de la teoria de constructivos del componentes del conocimientos
constructivos de la Sincronico en su Campoy Generador Generador adquiridos para
Maquina Sincrénica constitucion, electrotecnia. Sincrénico Sincrénico. seleccionar, utilizar
funcionando como funcionamiento y y ensayar el
Generador con la teoriade | utilizacion. Conocer las formas | Obtencidn de los Ensayar el Generador
campo y electrotecnia. de generacion de parametros Generador Sincrénico
Sintetizar los energia eléctrica. eléctricos del Sincrénico para desarrollado en el
Distinguir, describir y resultados Generador determinar los programa de la
comprender la operaciony | experimentales en Debera conocer las | Sincrénico parametros del materia con criterio

funcionamiento y los tipos
de Generadores
Sincrénicos.

Obtener el modelo
equivalente y sus
parametros.

Lograr la puesta en
paralelo del Generador
Sincronico con una red
infinita y con otra maquina
de caracteristicas similares

generalizaciones
practicas y
transferibles a
asignaturas
superiores.

Aplicar los
conocimientos
adquiridos para
seleccionar, utilizar
y ensayar el
Generador
Sincrénico.

Leyes
Electromagnéticas
que facilitan
comprender el
proceso de
conversion de la
energia.

Circuitos
magnéticos y
materiales
magnéticos.

Principios de la
Conversion
Electromecénica de
la Energia

Condiciones para la
puesta en paralelo
del Generador
Sincronico.

modelo equivalente.

Obtener a partir de
los parametros el
Modelo Equivalente
del Generador
Sincronico.

Puesta en paralelo
del Generador
Sincrénico con una

red infinita y con una

maquina de igual
porte.

Caracteristica
exterior y de
regulacion.

Realizar el
Diagrama Fasorial

profesional.

Tabla 2: Descripcion de la unidad de competencias n° 1




6.2.2 Unidad N°2: La Maquina Sincrénica como Motor

En la Tabla 4 se muestra la finalidad, requerimientos y elementos de la unidad de competencia.

Unidad de Competencia 2 Identificador La Maquina Sincrénica como Motor
] o o Elementos de competencias
Capacidad Finalidad Requerimientos - —
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
- (Conocimientos,
+ + . o

(verborobjetivotlogro de ¢Para qué? habilidades y (saber) (saber hacer) (saber ser)

producto) !

destrezas previas)

Reconocer y analizar los Entender y analizar | Entender acercade | Aspectos Identificar los Aplicar los
aspectos constructivos de | el Motor Sincrénico | la teoria de Campo | constructivos del componentes del conocimientos

los Motores Sincrénicos.

Distinguir y describir los
tipos de Motores
Sincronicos.

Obtener el modelo
equivalente y sus
parametros.

Caracteristicas del Motor
Sincrénico

en su constitucion,
funcionamiento y
utilizacion.

Sintetizar los
resultados
experimentales en
generalizaciones
précticas y
transferibles a
asignaturas
superiores.

Aplicar los
conocimientos
adquiridos para
seleccionar, utilizar
y ensayar el Motor
Sincrénico.

Magnético.

Conocer las formas
de generacion de
energia eléctrica.

Debera conocer las
Leyes
Electromagnéticas
que facilitan
comprender el
proceso de
conversion de la
energia.

Circuitos
magnéticos y
materiales
magnéticos.

Principios de la
Conversién
Electromecanica de
la Energia.

Motor Sincrénico

Obtencion de los
parametros
eléctricos del Motor
Sincrénico

Conocer el
comportamiento del
Motor Sincrénico en
sus distintas
regiones de
funcionamiento.

Motor Sincrénico.

Ensayar el Motor
Sincronico para
determinar los
pardmetros del
modelo equivalente.

Obtener a partir de
los pardmetros el
Modelo Equivalente
del Motor
Sincrénico.

Caracteristica de
operacion del Motor
Sincrénico en
diferentes regiones.

Anélisis de la
potencia activa y
reactiva versus el
&ngulo de carga

Comportamiento a
potencia activa y
reactiva constante.

Hipo-excitacion e
hiper-excitacion.

Curvas V

Realizar el
Diagrama Fasorial

adquiridos para
seleccionar, utilizar
y ensayar el Motor
Sincrénico
desarrollado en el
programa de la
materia con criterio
profesional

Tabla 3: Descripcién de la unidad de competencias n° 2.




6.2.3 Unidad N°3: La Maquina Asincrénica Trifasica

En la Tabla 5 se muestra la finalidad, requerimientos y elementos de la unidad de competencia.

Unidad de Competencia 3 Identificador La Maquina Asincronica Trifasica
Elementos de competencias
Capacidad Finalidad Requerimientos
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
(verbo+objetivo+logro de ) . (Conqglmlentos,
¢Para qué? habilidades y (saber) (saber hacer) (saber ser)
producto) destrezas previas)
Reconocer y analizar los Entender y analizar | Entender acercade | Aspectos Identificar los Aplicar los
aspectos constructivos de | la Maquina la teoria de Campo | constructivos la componentes de la conocimientos
la Maquina asincrénica asincronica trifasica | Magnético. Maquina Maquina asincronica | adquiridos para
trifasica. en su constitucion, asincronica trifasica. | trifasica. seleccionar, utilizar
funcionamiento y Conocer las formas y ensayar la
Distinguir y describir los utilizacion. de generacion de Obtencion de los Ensayar la Maquina | Magquina Eléctrica
tipos de Maquinas energia eléctrica. parametros Asincronica Trifasica | Asincronica
asincronicas trifasicas. Sintetizar los eléctricos la para determinar los | Trifasica
resultados Debera conocer las | Maquina parametros del desarrollada en el
Obtener el modelo experimentales en Leyes asincronica trifdsica. | modelo equivalente. | programa de la
equivalente y sus generalizaciones Electromagnéticas materia con criterio
parametros. précticas y que facilitan Conocer el Obtener a partir de profesional.
transferibles a comprender el comportamiento la los parametros el
Caracteristicas de la asignaturas proceso de Maquina Modelo Equivalente
Magquina asincrénica superiores. conversién de la asincronica trifasica | de la Maquina
trifasica. energia. en sus distintas asincronica trifasica.
Aplicar los regiones de
conocimientos Circuitos funcionamiento. Caracteristica de
adquiridos para magnéticos y operacion de la
seleccionar, utilizar | \ateriales Maguina
y ensayar la magnéticos. Asincronica trifasica
Maguina en diferentes
asincronica regiones.
uifasica.. Principios de la Influencia del
Conversion .
Electromecénica de resbalgm!ento sobre
la Energia el rendimiento

Arranque de la
Maquina Eléctrica
Asincrénica.

Regulacién de
velocidad de la
Maquina Eléctrica
Asincrénica trifasica.

Describir el
funcionamiento
como freno y
generador de la
Maquina Eléctrica
Asincronica
Trifasica.

Realizar el
Diagrama Fasorial

Tabla 4: Descripcion de la unidad de competencias n° 3.




6.2.4 Unidad N°4: La Maqguina Asincronica Monofasica

En la Tabla 6 se muestra la finalidad, requerimientos y elementos de la unidad de competencia.

Unidad de
Competencia

Identificador

La Méquina Asincrénica Monofasica

Capacidad

Finalidad

Requerimientos

Elementos de competencias

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

(verbo+objetivo+logro
de producto)

¢Para qué?

(Conocimientos,
habilidades y
destrezas
previas)

(saber)

(saber hacer)

(saber ser)

Reconocer, analizary
relacionar los aspectos
constructivos de la
Magquina Eléctrica
Asincrénica Monofasica
con la teoria de campo y
electrotecnia.

Distinguir y describir los
tipos de Maquinas
Eléctricas Asincronicas
Monofésicas.

Obtener el modelo
equivalente y sus
parametros.

Caracteristicas de la
Magquina Eléctrica
Asincronica Monofasica.

Entender y
analizar la
Maquina
Eléctrica
Asincrénica
Monofésica en
su constitucion,
funcionamiento
y utilizacion.

Sintetizar los
resultados
experimentales
en
generalizaciones
précticas y
transferibles a
asignaturas
superiores.

Aplicar los
conocimientos
adquiridos para
seleccionar,
utilizar y ensayar
la Maquina
Eléctrica
Asincrénica
Monoféasica.

Comprender acerca
de la teorfa de
Campoy
electrotecnia.

Conocer las formas
de generacion de
energia eléctrica.

Deberéa conocer las
Leyes
Electromagnéticas
que facilitan
comprender el
proceso de
conversion de la
energia.

Circuitos
magnéticos y
materiales
magnéticos.

Principios de la
Conversion
Electromecanica de
la Energia

Aspectos constructivos de
la Maquina Eléctrica
Asincrénica Monofésica.

Obtencion de los
parametros eléctricos de
Maquina Eléctrica
Asincrénica Monofasica.

Arranques de la Maquina
Eléctrica Asincronica
Monofésica.

Tabla 5: Descripcion de la unidad de competencias n° 4.

|dentificar los
componentes de la
Magquina Eléctrica
Asincronica
Monofasica.

Ensayar de la
Magquina Eléctrica
Asincronica
Monofésica para
determinar los
parametros del
modelo equivalente.

Obtener a partir de
los pardmetros el
Modelo Equivalente
de la Maquina
Eléctrica
Asincrénica
Monofasica.

Realizar el
Diagrama Fasorial.

Clasificar la
Magquina Eléctrica
Asincrénica
Monofésica.

Aplicar los
conocimientos
adquiridos para
seleccionar, utilizar
y ensayar de la
Maquina Eléctrica
Asincrénica
Monofasica
desarrollada en el
programa de la
materia con criterio
profesional.



6.2.5 Unidad N°: Introduccidn al estudio transitorio de las Maquinas Rotantes de Corriente Alterna

En la Tabla 7 se muestra la finalidad, requerimientos y elementos de la unidad de competencia

Unidad de

Introduccion al estudio transitorio de las Maquinas

Competencia 5 |dentificador Rotantes de Corriente Alterna
Elementos de competencias
Capacidad Finalidad Requerimientos
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
(Conocimientos,
(verbo+objetivo+logro ¢Para qué? habilidadesy (saber) (saber hacer) (saber ser)
de producto) destrezas
previas)
Conocer el Analizar el Comprender acerca | Andlisis del Comprender de un Aplicar los
comportamiento de la comportamiento de | de la teoria de comportamiento de | modo cualitativo los | conocimientos
Magquina Eléctrica la Maquina Eléctrica | Campoy la Maquina Eléctrica | fendmenos fisicos adquiridos para
Asincrénica y Sincronica Asincroénica y electrotecnia. Asincronica y que se producen y poder realizar un
en condiciones transitorias. | Sincrénica en Sincrénica en que dan lugaren el | andlisis riguroso de
condiciones Conocer las formas | condiciones transitorio de las las Maquinas
transitorias. de generacion de transitorias. Maquinas Eléctricas | Eléctricas
energia eléctrica. Asincronica y Asincroénica y
Sincrénicas. Sincrénicas en el
Debera conocer las estado transitorio.

Leyes
Electromagnéticas
que facilitan
comprender el
proceso de
conversion de la
energia.

Circuitos
magnéticos y
materiales
magnéticos.

Principios de la
Conversién
Electromecanica de
la Energia.

Funcionamiento y
constitucion de las
Maquinas
Eléctricas,
adquiridos durante
el cursado de la
Asignatura.

Tabla 6: Descripcion de la unidad de competencias n° 5.
6.3 Resultados del Aprendizaje
Al finalizar el cursado y aprobacion de la asignatura Maquinas Eléctricas I, los estudiantes seran

capaces de realizar con éxito todas las acciones mostradas en la primera columna de cada una de las unidades
de competencia indicadas en los puntos anteriores.



7 Contenidos

Considerando el avance de la comunicacion y la globalizacién en los conocimientos el Profesional que
surgira en este nuevo milenio, sera reflexivo, analitico, capacitado en informatica y con conocimientos que le
permitan adoptar decisiones rapidas para resolver los problemas de su profesion. Para lograr dicho objetivo,
esta asignatura establece actividades que propenden a lograr que el estudiante integre los conocimientos tanto
verticalmente como horizontalmente, buscando claridad de conceptos que le permitan aplicar teorias de
materias como las mencionadas en el analisis del temario y una integracién con materias de mecanica dada la
relacién entre las ME vy los dispositivos mecanicos (motor primario en el generador y carga mecéanica en el
motor). Es evidente que se articula con el area, el nivel y el disefio curricular, utilizando los conocimientos
adquiridos y adicionando los conceptos de conversion de la energia. La metodologia y los elementos de
estudio utilizados y descriptos en la presente propenden a tal resultado.



8 Metodologia Docente
8.1 La Evaluacion Diagnostica
8.1.1 Introduccion
La evaluacion diagnostica propuesta por la Catedra tendré en cuenta lo siguiente:

. Los conocimientos previos del estudiante de los temas béasicos necesarios y de las nociones
gue seran impartidas.

. El contexto y la forma en que aprendio. (Ejemplo: si es egresado de escuelas técnicas)

. Las herramientas conexas de las cuales posee conocimiento (Segundo idioma, herramientas
informaticas, cad, etc.)

. La situacion de tiempo que el estudiante posee en funcidon de sus obligaciones laborales.
. Las materias que tiene cursadas y aprobadas con anterioridad.

. La relacién entre las materias cursadas y aprobadas.

. Las dificultades que tuvo en las materias anteriores.

. Lo que espera aprender de esta materia.

. La evaluacién de conocimientos y conceptos.

. La autoevaluacion de conceptos necesarios para la realizacion de la materia.

Se le envia al estudiante un archivo en Excel en la cual debe responder a todas estas
cuestiones y reenviar al profesor para su tratamiento. Con esta informacion se realiza una estadistica
de todos los datos obtenidos y se elevan en otro archivo que forma parte del Plan anual de
actividades académicas que se nombra como “Resultados de las evaluaciones diagnosticas de
Maquinas Eléctricas I1”.

8.1.2 Datos y Evaluacion Diagndstica
Ver Anexo |

8.1.3 Cuestionario
Ver Anexo Il

8.1.4 Resultados Evaluacion Diagnostica y Cuestionario
Ver Anexo Il

8.2 La clase magistral del Profesor

Se entendera para la transferencia de conceptos basicos, analisis de la informacién dada, responder
las preguntas, y establecer problemas, ayudandolos a resolverlos. La misma se vera apoyada por
diapositivas de Power Point.



Se resolveran ejercicios en el pizarrdn (con ayuda de los sistemas informaticos con el foco puesto en
lograr una mejor adquisicion de los conocimientos por parte de los alumnos), indicando los procesos
correctos y los conceptos salientes.

En el caso de que no se puedan realizar las clases de manera presencial, se utilizaran presentaciones
Power Point y herramientas informaticas para el desarrollo de ejercicios como ejemplo.

8.3 Los Trabajos Practicos de Laboratorio

Se utilizaran para ejercitar habilidades practicas, confirmar la teoria presentada en las clases teéricas,
disefar experimentos, abordar preguntas abiertas o mini proyectos, implementar los aspectos importantes
de proyectos de envergadura, ayudar a los estudiantes a acaparar los conceptos dificiles, etc. Las
actividades de laboratorio se realizaran de manera que los principios demostrados en el mismo tengan
una intima correlacion con la teoria dada.

Para el supuesto en que los mismos se realicen de manera no presencial, se reproduciran ensayos por
medios audiovisuales y se complementara con el uso de software adecuado.

Las guias de Estudio para Laboratorio presentan los siguientes contenidos: Un Planteo Basico,
objetivos y actividades de informacion y experimentacion, de andlisis y de conclusiones y transferencia,
lo que les permite trabajar personalmente con la supervision del docente auxiliar.

Al mismo tiempo, los problemas se desarrollardn de forma tal que el procedimiento de resolucion
impligque un conocimiento tal de la ME que le permita al estudiante analizar, concluir, sintetizar y
transmitir su experiencia de forma organizada.

8.4 Las clases de Problemas

Seran para desarrollar ciertas clases de habilidades de solucién de problemas, tomando idea
cuantitativa de los conceptos (por ejemplo: resolucion de circuitos, calculo de los parametros de las
Maquinas Eléctricas, etc.).

Diferenciar entre la resolucion de problemas y la ejercitacion es de vital importancia aqui. Para ello
debe combinarse la resolucion de ejercicios mediante la adaptacion de estos Gltimos en problemas de la
vida cotidiana ingenieril.

La guia de problemas poseerd como titulo aquellos conceptos que serdn aprendidos y se elaboraran
de manera que estos tengan un escalonamiento adecuado y con una complejidad creciente.

Es de importancia, también, agregar en la guia de problemas del afio siguiente aquellos ejercicios que
formaron parte de las evaluaciones del afio anterior a fin de asegurar que existe una relacion entre las
practicas y los exdmenes.

8.5 Los Sistemas Informaticos

Se empleardan para motivar un aprendizaje mas profundo a través de la simulacion de disefio,
actividades de solucion de problemas y a través de la conferencia por computadora. Estas Gltimas haran
gue los estudiantes deban aprender a formularse preguntas y componer explicaciones en respuesta a las
preguntas de otros, que son aspectos clave del aprendizaje conceptual. Por otro lado los informes
individuales de laboratorio, sera obligatorio presentarlo en procesadores de texto, con la insercion de
otros tipos de documentos, como por ejemplo planillas de célculo, animaciones, dibujos en CAD,
editores de ecuaciones, programas de manejo matematico, etc. También seran de utilidad utilizarlos para



correr software especifico a fin de corroborar calculos realizados en los laboratorios y clase de problemas
(MathLab).

EI mismo uso se le dara durante las actividades realizadas de manera no presencial.
8.6 Los Videos

Se utilizaran para mostrar conceptos que no puedan visualizarse de otro modo, como son el caso de
campos magnéticos, campo magnético giratorio, fuerzas, etc. Por supuesto deberdn ir acompafado de
una explicacion tedrica simultanea.

8.7 Metodologia especifica
8.7.1 Laprimera clase

Se presentan los docentes a cargo de la Asignatura y se explica la modalidad del cursado,
esto incluye lo siguiente entre otros:

- Confeccion de una lista con las direcciones de correo electrénico de los alumnos con
el fin de tener contacto permanente con ellos.

- Cronograma de los temas a desarrollar.

- Libros de texto disponibles en la Biblioteca de la Universidad con su correspondiente
signatura.

- Link de interés existente en la web.
- Informacion de las formas de cursado, fecha de examenes parciales.
- Programa analitico de la materia
- Acceso al Aula Virtual donde encontraran:
e Apuntes de todos los capitulos.
e Guiade problemas
e Problemas resueltos
e Guiade Laboratorios
o Literatura disponible en formato informatico
e Presentaciones Power Point a presentar en la Cétedra
¢ Videos de maquinas eléctricas
e Links de interés y apoyo

- Laentrega de la direccion del correo electronico del Ayudante de Trabajos Practicos
y del Profesor. Esto es de suma importancia ya que posibilita las consultas y el



intercambio de informacidn permanente, ya sea entre los componentes de la catedra
y los estudiantes y entre los mismos comparieros.

- Una charla inicial sobre la posicion del estudiante en la catedra, la forma de encarar
la materia y los roles de cada componente de la catedra a fin de que tengan claro
cudl es la responsabilidad de cada uno dentro de la organizacion.

- Presentacion y entrega de la evaluacién diagndstica, segln lo indicado en parrafos

precedentes.

- La reparticion de los grupos de trabajo para el laboratorio, dependiendo de la
cantidad de estudiantes inscriptos. En el caso de laboratorios realizados de manera

virtual se utilizara la misma modalidad de grupos de trabajo.

- La recomendacion de ejecutar, antes de la segunda clase, la lectura del capitulo 1, a

fin de poder tener las dudas ante de la clase magistral del profesor.

8.7.2 Lasegunda clase y posteriores

En éstas se realiza lo siguiente:

a

Presentacion de los contenidos y apuntes de las clases digitalizadas para explicar lo que se
desea alcanzar, y el estudiante tenga acceso a la informacién y actividades a desarrollar en la
misma.

Indagar conocimientos previos a través de preguntas, lluvia de ideas y discusion.

Utilizar organizadores previos, presentando informacion de tipo introductoria para procurar
establecer conexion entre la informacion nueva y la previa.

Se comenzara con el primer capitulo de la materia, con la presentacion en Power Point y la
exposicion oral del Profesor. Exposicion oral donde el docente parta de los conocimientos
previos que poseen los estudiantes del tema.

Demostracion, formulacién y resolucion de problemas identificandolos con situaciones
reales.

Muestra de videos de la simulacion de los ejercicios dados en clase.

Preguntas intercaladas para mantener la atencion, favorecer la préctica, la retencién y
obtencion de informacion relevante.

Se realizaran actividades grupales de resolucion de casos y problemas propuestos por el
profesor.

Los Gltimos 15 minutos de la clase, se dedicaran a un debate sobre el tema visto en la clase,
a fin de que la cétedra pueda notar que los conceptos hayan sido asimilados por los
estudiantes. Elaboracion de mapas conceptuales y diagramas para la explicacion de
contenidos.



O Se utilizaran diferentes técnicas pedagégicas para lograr la experiencia de ensefianza-
aprendizaje:

o Exposicidn oral para introducir el Tema, guiar o presentar conceptos basicos.

o Ensayos de laboratorio con Guias de Estudio y utilizando técnicas de Aula Taller.
Cuando los laboratorios se realicen de manera virtual el acceso a la visualizacion de

resultados y andlisis de los mismos se llevardn a cabo a través de la proyeccién
audiovisual.

0 Analisis de resultados como una forma de fijar los conceptos que se consideran importantes.
0 Resolucion de problemas, individual, con el fin de fomentar la creatividad del estudiante.

O Visitas a Industrias, talleres o sitios que utilicen las ME y dispositivos analizados.



9 Metodologia de Evaluacién y Retroalimentacion

9.11

Introduccion

Evaluar permite generar la evidencia del aprendizaje; por tanto, a la vez que se describen los
resultados del aprendizaje, es necesario determinar qué métodos y criterios de evaluacién son los
més adecuados para valorar si el estudiante ha adquirido el nivel de conocimientos, comprension y
competencias deseado. Ademas, la evaluacion condiciona el tipo de aprendizaje y la forma en que se
va a distribuir la carga de trabajo del estudiante a lo largo del periodo de imparticion de la
asignatura.

En este apartado se proporciona la informacion mas relevante sobre la metodologia de
evaluacion que se utiliza. Se detallan las técnicas de evaluacion que se van a utilizar y la relacion
entre:

. Las actividades de evaluacion planificadas.

. Los criterios de evaluacion que se aplicaran.

. La aportacion de cada actividad a la calificacion final.
. La forma de evaluar los resultados del aprendizaje.

9.2 Las evaluaciones

9.2.1

Formas generales de la Evaluacién

Las técnicas de evaluacién, dependeran del grado de aprendizaje que se esté midiendo. Es
decir, es diferente la forma de evaluacién en el caso de los conocimientos y las habilidades bésicas,
gue para las habilidades profundas y mas adin para el entendimiento. Por ello se establecen las
siguientes pautas de evaluacion:

. Conocimientos y habilidades: prueba conceptos basicos y la memorizacion de la informacion
otorgada. Por este motivo es que un examen escrito es la mejor forma de evaluarlo.

. Habilidades Profundas: Para este caso se utiliza la resolucién de ejercicios y casos
propuestos, en forma individual, defendiendo las experiencias recogidas en los laboratorios y clase
de problemas.

. Entendimiento: Para este caso la evaluacion es diferente, entrando en debates con sus
comparieros, o la correccién de exdmenes de otros estudiantes. Esta evaluacién no sera vinculante,
pero toma en cuenta el grado de entendimiento de los estudiantes y su predisposicion hacia la
investigacion.

. Presentacion de los informes de laboratorio: Se evaluard por separado la forma de
presentacion, como asi también el contenido del mismo.

. Trabajos Grupales: Se evaluara el desempefio y resultado del trabajo grupal a realizar a lo
largo de las practicas de Laboratorio.

. Asistencia a Clases: Se evaluara la asistencia a clases en forma ponderada



9.2.2

9.2.3

9.24

9.25

Conocimientos y habilidades — Parciales y Recuperatorio

Se tomarén dos (2) Parciales-Coloquios; Contenido: Ejemplos reales y preguntas teoricas -
resuelve y entrega - requiere para rendir Informe Trabajos Practicos: Aprobado. Si el alumno
aprueba ambos Parciales-Coloquios promociona la Materia. Si desaprueba uno o ambos Parcial-
Coloquio, el alumno podra rendir un recuperatorio integral al final del dictado de la materia
recuperando el examen desaprobado. Para cursar el Alumno debe contar con los Trabajos Précticos
de Laboratorio aprobados y haber aprobado los parciales o el recuperatorio.

Habilidades Profundas — Estudio de casos y resolucién de ejercicios en clase

Para evaluar esta situacién se prevé el planteo de casos y resolucién de ejercicios en la clase
al finalizar cada una de las unidades de competencias.

Laboratorios y Trabajo Grupal
Se evaluaré la forma de realizacion de los laboratorios y la entrega del trabajo grupal.
Resultado Final

Evaluacion Final del Estudiante a lo largo del cursado: Sera una evaluacion permanente a través
de los ensayos de laboratorio, (orientado a verificar si ha alcanzado los objetivos propuestos y ha
cumplido con las actividades de las guias de laboratorio). Para obtener el cursado requerira entonces
de un conocimiento sobre las experiencias. Los Parciales-Coloquios, y en caso que el alumno rinda
examen Final, comprenden tres elementos de juicio, laboratorio, problemas y teoria. En el Tema de
laboratorio debe explicar detalladamente como elige los instrumentos, que actividades le permiten
cumplir con los objetivos de cada ensayo y como analiza los resultados (esto pone de manifiesto la
capacidad de experimentar alcanzada). Los problemas se plantean de modo que demuestre los
conocimientos adquiridos orientados a resolver problemas de su profesién (permite exponer la
posibilidad de resolucién utilizando los conceptos tedricos y su aplicacion a los problemas
profesionales). Los temas tedricos seran orientados a que pueda demostrar que los conceptos
adquiridos le permiten con criterio evaluar las diferentes condiciones de funcionamiento de los
sistemas y/o dispositivos que componen el programa.

Cuando los laboratorios se realicen mediante modalidad virtual, el alumno debe presentar por
escrito un trabajo grupal en el cual explique el laboratorio realizado y efectuar una presentacion oral
de mismo.

El promedio ponderado de todas las evaluaciones realizadas (parciales o recuperatorio,
actividades de laboratorios (presencial o virtual), estudio de casos, ejercicios en clase, asistencia a
clases, informe de laboratorio) dar& una nota final promediada que si es superior o igual a 8 (ocho) se
producira la aprobacion directa de la materia. Caso contrario solo se lograra el cursado de la
asignatura.

9.3 Retroalimentacion — Técnicas de autoevaluacion

Autoevaluacién de la Catedra: La realimentacion que le permite a la catedra evaluar su protagonismo

en el proceso de ensefianza-aprendizaje se efectla a través de la interaccién permanente con el avance
del estudiante, ya que la metodologia propuesta permite rapidas correcciones de rumbo ante la evidencia
de que las actividades propuestas no propenden al objetivo general o particular planteado.



La inadaptacién o el bajo rendimiento del estudiante remiten a una disfuncionalidad del proceso de
aprendizaje o a la propia inadecuacion como profesor. Por este motivo se analizaran los siguientes
puntos, luego y durante el desarrollo de las clases:

. Contenidos de la asignatura (correlacion, analisis de la integracién con otras materias,
jerarquia de la informacion, etc.)

. Eficacia de las formas pedagdgicas brindadas.

. Resultados de los trabajos practicos de problemas y laboratorios.

. Conclusiones sobre las técnicas utilizadas en la evaluacion de los estudiantes.

. Eficiencia de los elementos de tecnologia educativa: computadoras, cintas de video,

conferencias, etc.

. Documentos enviados por otras catedras del mismo nivel o superiores sobre el rendimiento
de los estudiantes sobre los temas desarrollados en esta asignatura. (Evaluaciones diagnésticas de
materias de nivel superior, que deben ser pedidas al Departamento de Ingenieria Eléctrica)

Todo este analisis desembocara en un replanteo profundo de los componentes de la cétedra,
sobre los temas indicados, sumandose a ellos la realimentacidn que se produce por la evaluacion de
la catedra realizada por los estudiantes.



11 Recursosy Bibliografia

111

11.2

Los Recursos
- El personal docente:

e Profesor: Méaximo responsable de la Céatedra. Tendra a su cargo los aspectos
tedricos de la materia y las tareas organizativas de la asignatura. También tendra
parte en algunas de las evaluaciones a realizar.

o Jefe de Trabajos Practicos: Responsable de la Practica y Practicas de
Laboratorio. Tendréa a su cargo los parciales y recuperatorio. Conjuntamente con
el profesor, tendra a su cargo el resto de las evaluaciones.

e Ayudante: Asistira al jefe de trabajos practicos en la tarea de la préctica y los
Trabajos Précticos de Laboratorio.

- Libros de texto, publicaciones, revistas.

- Material entregado por el profesor (Apuntes digitalizados, bibliografia electrénica,
software, cronogramas y planificacion de la materia).

- Cafi6n multimedia para PC.
- Sistemas informaticos.

- Elementos didacticos (contactores, capacitores, conductores eléctricos, interruptores,
maquinas eléctricas de laboratorio, etc.)

- Videos.

- Internet.

- Correos electrénicos para los estudiantes.
Bibliografia
e Maquinas Eléctricas - FRAILE MORA - Sexta edicién
e Maquinas Eléctricas - CHAPMAN - Quinta edicion
e Maquinas Eléctricas — FITZGERALD - Sexta edicion
e Electric Machinery — FITZGERALD - Sixth edition
e Mablekos- Electric Machine Theory for Power Engineers
e Liwschitz-Garik-Whiple- Tomo Il
e Landsdorf - Tomo Il

e Moeller-Werr - Elect.Gral.Aplicada-Tomo |1



Maquinas electromagnéticas y electromecanicas — Leander W. Matsch

Introduccidn a los fendmenos transitorios - Corrales Martin

Fundamentos de maquinas eléctricas rotativas — Luis Serrano Iribarnegaray
Electricmachines — andlysis and design applying MATLAB® - Jimmie J. Cathey

Analysis de electric machinery — Krause

Dynamic simulation of electric machinery using MATLAB®/SIMULINK - Chee-Mun-Ong
Electric Machinery Fundamentals — Stephen J. Chapman

Modeling and high performance control of electric machines - IEEE Press Series on Power
Engineering — John Chiasson - A JOHN WILEY & SONS, INC., PUBLICATION - ISBN 0-47 1
-68449-X - Ed. 2005

Mathematical models of electric machines — I.P. Kopylov — Ed 1984

Prof. Ing. Marcelo G. RIOS

Leg. 86185 — Marzo 2021
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