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SILABO: MAQUINAS ELECTRICAS

DATOS GENERALES

1.1 Nombre del curso : Maquinas Eléctricas Rotativas
1.2 Cddigo . ES707

1.3 Caracter : Obligatorio

1.4 Pre-Requisito(s) . ES603 - EE513

1.5 N° horas de clase (Semanal) :  Teoria 02, Practica 02

1.6 N° Créditos ;04

17 Ciclo : Vi

1.8 Semestre Académico : 2021-B

1.9 Departamento Académico : Ingenieria Eléctrica

1.10 Docente(s) : Jesus Huber Murillo Manrique
SUMILLA

El curso pertenece al area de estudios de especialidad, es de naturaleza tedrico
practico y caracter obligatorio, tiene el proposito de brindar al discente los criterios
sobre el principio de funcionamiento de los conversores de energia de las maquinas
eléctricas de corriente continua y alterna, su analisis en estado estacionario y
dindmico, ademas se complementa con sus ensayos, operacion, seleccion y
mantenimiento integral. Asi mismo familiarizarse con el manejo de las normas
internacionales (IEC, NEMA, IEEE, VDE, entre otras) utilizadas en la fabricacién,
emision de protocolos de pruebas y puesta en servicio de las maquinas eléctricas.
Utilizar programas computacionales para lograr la simulacion de las maquinas de
induccién sincronas y asincronas en estado permanente. Comportamiento de los
alternadores operando en vacio, con carga y analisis de cortocircuito cercano y lejano
asi como su seleccién y puesta en paralelo.

COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

3.1 COMPETENCIAS GENERICAS

Esta asignatura tiene como competencias genéricas:

Desarrollo del pensamiento critico, capacidad para resolver problemas,
capacidad para innovar y usar tecnologia, capacidad para aplicar los
conocimientos a la practica, comunicacion oral y escrita en lengua propia 'y
trabajo en equipo.
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3.2 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

3.2.1. Dela profesion
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Analiza, elabora, formula, y ejecuta soluciones a situaciones
problematicas complejas de las diversas etapas de los sistemas eléctricos

conformado por:

Circuitos eléctricos, maquinas eléctricas de corriente continua y alterna,
modelamiento de los diversos componentes de un sistema eléctrico.

3.2.2. De la asighatura

Comprende el comportamiento de las maquinas eléctricas y las leyes que

los gobiernan.

Aplica el conocimiento de las maquinas eléctricas a la solucion de
problemas orientados a generar, transportar, distribuir y utilizar la energia

eléctrica.
COMPETENCIAS CAPACIDADES ACTITUDES
Describe la naturaleza y las Demuestra conocimiento de | Muestra entusiasmo
propiedades de las maquinas los principios basicos de las | al realizar
eléctricas para el andlisis del maquinas eléctricas. actividades.

comportamiento de las mismas.

Explica las leyes que gobiernan a las
magquinas eléctricas para aplicarlas a la
solucién de problemas de ingenieria.

Comprende las ecuaciones
fundamentales de las maquinas eléctricas
y los aplica en la solucion de problemas
industriales.

Describe, analiza y aplica los criterios
para modelar las maquinas eléctricas
utilizadas en los mdltiples procesos
industriales.

Explica la aplicacién de las maquinas
eléctricas en los diversos procesos
industriales y fabriles.

Analiza y sintetiza informa-
cion relacionada con el
comportamiento de las
maquinas eléctricas.

Toma decisiones y resuelve
problemas relacionadas con
las maquinas eléctricas.

Se comunica eficazmente
en forma oral y escrita.
Genera autoaprendizaje.
Trabaja cooperativamente y
colaborativamente

Asume roles de liderazgo.

Manifiesta interés
por participar en el
aula.

Demuestra
tolerancia y respeto
a los demas.
Demuestra
puntualidad al asistir
aclasesyenel
cumplimiento de
tareas.
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Iv. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJES
UNIDAD I: Constitucion y modelamiento de las Maquinas eléctricas Asincronas de Corriente Alterna.
Conoce los fundamentos estructural y funcional de las Maquinas eléctricas asincronas, su caracterizacion y modelamiento, sistemas de arranque,
conexionado y aplicacién industrial y fabril.
CONTENIDOS HORAS
SEM| CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDO ACTITUDINAL INDICADORES
PROCEDIMEINTOS TOTALES
Introduccién al curso. Clasificacion |Introduce con enfoque mixto la [Valoran la importancia del Descrlbe.n,y reconocen l?
L s . L . constitucion electromeca- 2T
1 [de las méaquinas eléctricas rotativas. |conformacion actual de las curso en la formacion del . L
. . L . . - nica de las maquinas 2P
Proyecto a desarrollar en el ciclo. maquinas eléctricas. ingeniero electricista. o .
eléctricas asincronas
Leyes y principios fundamentales de |Estudia y analiza las leyes y  |Manifiestan interés en aplicar Reconocen las Ieyg S
S - L - . : fundamentales aplicadas a 2T
2 |las maquinas eléctricas. Uso de principios que gobiernan a las |los conceptos en situaciones P .
o . - P C . las méquinas eléctricas 2P
normatividad internacional. maquinas eléctricas cotidianas. .
asincronas.
Modelamiento de la Maquina de Estudiay an_allza el Participan cola_boratlvamente
. - Comportamiento de la en el modelamiwnto de las Se comportan responsable y
Corriente Alterna. Ecuaciones . . P s o 2T
3 e - o Maquina de Corriente Alterna. [maquinas eléctricas para disciplinadamente en las
eléctricas y mecanicas. Aplicacion . - L . - 2P
P - Sus ecuaciones eléctricas y |lograr la solucién de clases teoricas y aplicativas.
Practica Industrial. L
mecanicas. problema.
Operacion dinamica de las . . - j ifi -
[:3 _ ) _ Estudia y analiza la Maquinas Traquan en forma grupal Identifican, plantean y for
maéquinas asincronas de corriente . participando activamente en |mulan las diferentes 2T
4 S trabajando en estado . ., . .
alterna. Problemas de aplicacion. . . la ejecucion de las ecuaciones correspondien- 2P
. . e estacionario i o
Primera Practica Calificada actividades planteadas. tes a la operacion dinamica.
Sistemas de arranque de las . L - . L, .
P s Se realizan aplicaciones Participan en la simulacién de|Reconocen los diferentes
Méquinas eléctricas (estado P - . . . 2T
5 o , practicas en cada tipo de los diversos sistemas de tipos de arranque de las
transitorio) segin norma IEC 947. L P 2P
arraque. arranque. maquinas eléctricas.
Casos concretos
Componentes de los sistemas de  |Estudia y analizan los - . . . Reconocen los diferentes
. , . Manifiestan interés en aplicar |,. 2T
6 |arranque normalizados segun IEC. |componentes de los sistemas o tipos de los componentes de
la operacion dindmica. . 2P
Casos concretos de arranque. los sistemas de arranque.
Protocolos de prueba, Norma [EC  |Estudia y analiza Participan activamente en el
34y CNE. Aplicaciones - Casos esencialmente cada uno de pan Identifican los términos de 2T
7 P . aprendizaje de los protocolos.
concretos. Segunda Practica las normas que rigen la i las normas IEC 34. 2P
. . Se hacen dialogos y debates.
Calificada conducta de la maquina.
8 |EXAMEN PARCIAL 2H
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UNIDAD Il : Constitucion de las Maquinas eléctricas de Corriente Continua.

Conoce los fundamentos estructural y funcional de las Maquinas eléctricas de corriente continua, su caracterizacion y modelamiento, sistemas de
arrangue, conexionado y aplicacion industrial y fabril.

CONTENIDOS HORAS
SEM| CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDO ACTITUDINAL INDICADORES
PROCEDIMEINTOS TOTALES
Modelamiento de la Maquina de Estudia y analiza el comporta- |Participan colaborativamente [Reconocen las leyes
9 Corriente continua. Ecuaciones miento de la Maquina de Co- [en el modelamiento de las fundamentales aplicadas a 2T
eléctricas y mecanicas.Aplicaciones |rriente Alterna. Sus ecuacio- |maquinas eléctricas de las maquinas eléctricas de 2P
practicas industriales. nes eléctricas y mecanicas corriente continua. corriente continua.
Operacioén dindmica en estado Estudia y analiza la aplicacién - . . . Se comportan responsable y
. : L . Manifiestan interés en aplicar | .~ . . 2T
10 |estacionario y transitorio de las y comportamiento, usoy e disciplinadamente en las
L . . L la operacion dinamica. . o 2P
maquinas de corriente continua. aplicaciones. clases tedricas y aplicativas.
Protocolos de prueba, Norma IEC . .
o . Estudia y analiza - .
34 y Cadigo Nacional de . Participan activamente en el - i
. . esencialmente cada uno de . Identifican los términos de 2T
11 |Electricidad. Aplicaciones - Casos . aprendizaje de los protocolos.
las normas que rigen la las normas IEC 34. 2P

concretos. Tercera Préctica
Calificada

conducta de la maquina.

Se hacen didlogos y debates.
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UNIDAD lll : Constitucién de las Maquinas eléctricas sincronas trabajando en los 04 cuadrantes.

Conoce los fundamentos estructural y funcional de las Maquinas eléctricas sincronas, su caracterizacion y modelamiento, sistemas de arranque,
conexionado y aplicacién industrial y fabril.

CONTENIDOS HORAS
EM NTENID NCEPTUALE NTENIDO ACTITUDINAL INDICADORE
S co OS CONC UALES PROCEDIMEINTOS co O ACTITU CADORES TOTALES
Modelamlento de. la Maqu,lna. Estudia, analizay modelala |Participan colaborativamente [Describen y reconocen la
sincronas Ecuaciones eléctricas y . . . . o, . 2T
12 L o . Maquina sincrona. Grficalas [en el modelamiento de las constitucion y modelamiento
mecanicas. Aplicaciones Industrial. curvas de capabilidad maquinas sincronas de las maquinas sincronas 2P
Capabilidad. Tridngulo de Potier. P ) q ' q
Estudio de corto circuito frente a Estudia y analiza la conducta |- Manifiestan interés en Reconocen las leyes o
13 |[fallas cercanas y lejanas. Protocolo |de la maquina en estado aplicar los conceptos en fundamentales aplicadas al op
de pruebas IEEE normalizadas estacionario y transitorio. situaciones cotidianas. estudio de corto circuito.
Motores sincronos de corriente alter- . . . Trabajan en forma individual y
oo Estudia y analiza el trabajo de - . Se comportan responsable y
na como compensador dindmico. . grupal participando activa- . 2T
14 i los motores sincronos en los . L disciplinadamente en las
Motores sincronos para cargas mente en la ejecucion de las . - 2P
cuadrantes Iy IIl. . clases teodricas y aplicativas.
pesadas. actividades planteadas.
Maguinas sincronas de corriente Estudia y analiza el - . . . \dentifican, plar\ tean  for-
. . . |Manifiestan interés en aplicar |mulan el trabajo de las 2T
15 |alterna dentro del SEIN. conportamiento de la maquina - L .
o s . la operacién dentro del SEIN. [maquinas sincronas dentro 2P
Cuarta Practica Calificada sincrona.
de SEIN.
16 |EXAMEN FINAL 2H
17 |EXAMEN SUSTITUTORIO 2H
5
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CONTENIDO CALENDARIZADO DE PRACTICAS DE LABORATORIOS

SEM.N| TEMA GENERAL CONTENIDO
1 INTRODUCCION AL |Explicacién del método a }Jtilizar en el desarrollo de los
LABORATORIO laboratorios. Entrega de GUIA DE LABORATORIO.
2 EXPERIENCIAN® 1 Motores asincronos de corriente alterna
3 EXPERIENCIAN® 2 Motor de corriente continua.
4 EXPERIENCIAN® 3 Generador motor de corriente continua
5 EXPERIENCIAN® 4 Maquina sincrona como generadores sincronos.
6 EXPERIENCIAN® 5 Reguladores de tension y velocidad autométicos
7 EXPERIENCIAN® 6 Maquina sincrona como compensador dindmico
8 EXPERIENCIAN® 7 Maquina sincrona para cargas pesadas
16 ENTREGADE NOTAS |ENTREGA DE NOTAS DEL LABORATORIO

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Se aplicara el método de exposicion directa por parte del profesor, paralelamente se
interrogara al alumno sobre conceptos y constructos de circuitos eléctricos que estén
relacionados con el desarrollo del curso. Se plantearan casuisticas vinculadas con la
especialidad. El curso se desarrolla bajo la estrategia de perfilamiento constante de las
MAQUINAS ELECTRICAS, desde el punto de vista INDUSTRIAL, hacia el campo de la
Ingenieria Eléctrica, mediante la estructura de las clases con un:

5.1.-Marco Teobrico

Método Predominante: EXxpositivo interactivo a cargo del profesor. Técnica
Complementaria: Propiciar y Motivar la participacion de los alumnos.

5.2.-Marco Practico

Método Predominante: Trabajos de Aplicacién dirigidos, individual y grupal.
Técnica Complementaria: Poner a disposicion del alumno problemas
propuestos para su desarrollo.

5.3.-Marco Aplicativo

Método Predominante: Expositivo, explicativo e interactivo a cargo del profesor.
Técnica Complementaria: Propiciar y Motivar la participacion de los alumnos en el
perfilamiento de aplicaciones llevadas al campo eléctrico.

5.4.-Marco de Investigacion y Desarrollo

Método Predominante: Expositivo, Interactivo a cargo del profesor. Técnica
Complementaria: Propiciar y Motivar la participacion de los alumnos en el desarrollo
de proyectos de investigacién con iniciativas de solucién de los problemas propios
del Sector. Las casuisticas estan relacionados con casos modernos de aplicacion de

6
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la MAQUINA ELECTRICA asociados con los procesos: Generacion, Motorizacion y
utilizaciéon de la energia eléctrica.

La plataforma virtual del SGA serd complementada con las diferentes soluciones que brinda
Google Suite for Education y otras herramientas tecnoldgicas multiplataforma como soporte
de comunicacién tales como Google Meet, Classroom, Google Drive, correo institucional y
otros como el ZOOM y MS Team, de ser pertinentes. Las estrategias metodoldgicas para el
desarrollo de las sesiones tedricas y practicas permiten dos modalidades de aprendizaje en
los estudiantes:

5.6.- Modalidad sincrénica

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que permiten la comunicacion no
presencial y en tiempo real entre el docente y los estudiantes.

Actividades interactivas, virtual y sincronica.- El docente, utilizando los recursos de las
plataformas virtuales, genera permanente expectativa por el tema a través de actividades
gue permiten vincular los saberes previos con el nuevo conocimiento, promoviendo la
interaccion mediante el dialogo y debate sobre los contenidos.

Tutorias grupales, virtual y sincronica. — El docente organiza grupos para el seguimiento de
las actividades del estudiante. Utiliza los recursos de la plataforma virtual colocando en la
plataforma un acceso directo a fin de que los estudiantes cuenten con el apoyo en linea del
docente.

5.7.- Modalidad asincronica

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio de
mensajes e informacion entre los estudiantes y el docente, sin interaccion instantanea.

Material de lectura e investigacion, virtual y asincronica. - Se organizan en el SGA una
diversidad de material de lectura, material interactivo, enlaces a fin de que el estudiante
pueda realizar su propia indagacion sobre lo tratado de modo gque amplie su conocimiento
sobre los temas en cada sesion y le permite un fundamento epistemoldgico. En algunas
actividades se asignan controles de lectura.

Aprendizaje basado en proyectos, virtual y asincrénica. — El docente promueve la
investigacién formativa de modo que el estudiante adquiera conocimientos y competencias
mediante la elaboracion de un Proyecto de Aplicacién Industrial bajo enfoque del método
cientifico con criterios de Responsabilidad Social.

Orienta al estudiante para su trabajo en equipo y realiza el seguimiento del avance de sus
proyectos. En las Ultimas sesiones se realizan la exposicién de cada equipo presentando su
proyecto.

Informes de practicas de laboratorios como parte de su portafolio de evidencias, virtual y
asincronica. — El docente asigna actividades de presentacion de informes de las practicas
de laboratorios y permiten dar seguimiento a la comprensién procedimental de las
actividades realizadas mediante los simuladores de laboratorios.

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA MAQUINAS ELECTRICAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA

V. RECURSOS Y MATERIALES

Plataformas educativas y de gestion académica

Videollamadas utilizando Google Meet, Zoom o0 MS Team

Equipos: PC para el profesor y dispositivo personal (celular o PC) para los estudiantes
Instrumentos de seguimiento al desempefio del estudiante.

6.1. Materiales: Guia practica, Separatas.
6.2. Herramientas: Software especifico.
6.3. Equipo audiovisual: Proyector multimedia, Pc.

VIIl. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Se tomara un examen parcial, un examen final y un sustitutorio que reemplazaré a una
de los dos examenes anteriores. Adicionalmente se desarrollara un Proyecto de
Investigacion. El sistema de evaluacion de la presente asignatura que incorpora los
siguientes ejes:

7.1. Pruebas Orales

Intervencion durante el desarrollo del curso Exposicion del informe de proyectos
7.2. Pruebas Escritas

Examen Parcial

Examen Final
Examen Sustitutorio

De acuerdo con los articulos 82°, 83°, 84° y 85° del Reglamento General de Estudios de la
Universidad Nacional del Callao, aprobado con Res. N © 185-2017-CU, de fecha 27 de junio
del 2017, se tendra a consideracion lo siguiente:

- Participacion activa en todas las tareas de aprendizaje.

- Asistencia al 70% como minimo.

- Los estudiantes aprueban si su nota final es mayor o igual a 11.00

- Los estudiantes rinden un examen sustitutorio para reemplazar la nota parcial mas baja,
segln normas.

7.3. Requisitos de Aprobacién

El alumno que acumule el 30% o mas de inasistencias tendra como calificativo NO
SE PRESENTO (NSP). La Nota Minima aprobatoria de la asignatura es 11 y la Nota
Maxima es 20.

La Evaluacion del rendimiento de los alumnos es objetiva, porque maneja una
ponderacion equilibrada de la teoria con la practica, se evallan bajo el criterio de
cuantificar cualitativamente y cuantitativamente las acciones del estudiante.

NT = Nota de Teoria : 80%
NL = Nota de Laboratorio : 20%
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TOTAL : 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION Y COMUNICACION DE RESULTADOS
FORMULA:
NF = 80%NT + 20%NL
NT= (PC1 + PC2)/2 + EP+ NTI1 + PC3 + PC4)/2 + EF+ NTI2

ITEM [NOMBRE, AUTOR, EDITORIAL DE LOS TEXTOS DE CONSULTA

1 Determination of Synchronous Machine Estability Study Models. Volumen 1,2,3y 4. EPRI  (Electric Power
Research Institute), 1975

2 |Dinamic simulation of electric machinery. Chee Mun Ong, 1998. Editorial. Prentice Hall

3 |Maquinas eléctricas Tomo 3. lvanov Smolensky

4 | The performance and Design of Alternating Current Machines. M.G. Say , 1958

5 |Manuales técnicos de WEG MAQUINAS, SIEMENS, CATERPILLAR, AMSALDO, ABB.

6 |Conecting Induction Motors, A.M DUDLEY,B.SIN E.E, Primera Edicion, McGraw-Hill Book Company,Inc, 1921.

7 |Maquinas Eléctricas: Funcionamiento Reparacién y Bobinado. Arnold Wagner, Editorial Gustaw Gili, S.A

8 |Bobinados Eléctricos. Agustin Riu.Primera Edicion,1959.

9 |Power System Stability, Volumen I. Edward Wilson Kimbark, Sc.D

10 Teoria y Andlisis de Maquinas Eléctricas. Agustin Gutiérrez Palcar, Primera Edicién, 2002, Consorcio UNI
SERVIUNI SAC.

11 |Teoria de las Maquinas de Corriente Alterna, Langsdorf, Segunda edicion.

12 |Técnica de los Alternadores Modernos. A. Lagoma, J Bruger editor, Cuarta Edicién, 1970.

13 Problemas de Maquinas Eléctricas, JesUs Fraile Mora, JesuUs Fraile Ardanuy, Schaum, Segunda Edicién,
McGraw Hill, 2005.

14 |Conimera Xl. Colegio de Ingenieros del PERU,1995.

15 |Codigo Nacional de Electricidad. Ministerio de Energia y minas, PERU Normas de Utilizacion, 2006.

Inforeferencias:

¢ Portal de la IEEE.

¢ Portal del IEC.

o Portal del MEM, COES.

o Especificaciones del fabricante WEG, ABB, SIEMMES, VALDOR, ETC.

LINEAS DE INVESTIGACION:

Leyes y principio de funcionamiento de las maquinas eléctricas.
Estudio de cortocircuito en maquinas sincronas.

Estado del arte en reguladores automaticos AVR-RAS
Sistemas de arranque de las maquinas rotativas.
Modelamiento de las maquinas sincronas eléctricas.

Bellavista, Octubre del 2021
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