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RESUMEN

En este proyecto se ve reflejado la implementacién y el contenido tematico de un
curso de transformadores y mdaquinas en d.c basando su esencia en las TIC'S.
Implementado en la plataforma Moodle para el uso de los estudiantes del programa
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Pamplona.

Se realizd la sintesis de las unidades con base en los contenidos académicos
seleccionados y avalados por el comité curricular del programa, los cuales fueron
complementados con guias de laboratorio para realizar de forma fisica, lo anterior
con el objetivo de fortalecer el conocimiento adquirido en forma tedrica.

En esa misma forma se disefié una serie de quices con preguntas estratégicas y
pedagdgicas que ayudaran no solo a tener seguridad con relacién al a asimilacién
correcta de la informacién contenida en la plataforma, si no que de igual manera
podrd adquirir informacién de los temas mientras el estudiante es evaluado, esto con
el fin de aumentar la efectividad del objetivo principal, cual es suministrar una
herramienta pedagdgica que permita a través de los medios audiovisuales
seleccionados obtener la informacion precisa que se pretende reflejar.

El acceso al curso en la plataforma Moodle esta disponible para los miembros de la
Universidad de Pamplona que deseen tener acceso a la informacién y a las actividades

complementarias.
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ABSTRACT

In this project was reflected the implementation and the thematic content of a
transformer and machines course based on ICTs.

Implemented on the Moodle platform for the use of students in the Electrical
Engineering program of the University of Pamplona.

Therefore, it was carried out the synthesis of the units based on the academic
contents selected and endorsed by the curriculum committee of the program, which
were complemented with laboratory guides to perform in physical form, with the aim
of reinforcing the acquired knowledge in theoretical form.

Furthermore, it was designed a series of quizzes with strategic and pedagogical
qguestions, which will help not only to have security in relation to the correct
assimilation of the information contained in the platform, but also to acquire
information about the topics while the student is being evaluated, in order to increase
the effectiveness of the main objective, which is to provide a pedagogical tool that
allows to obtain through the selected audiovisual media the information that it is
intended to reflect.

Thus, the access to the course on the Moodle platform is available to members of the
University of Pamplona who wish to have access to information and complementary
activities.
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INTRODUCCION

Es bien sabido como en los ultimos afios las tecnologias han evolucionado de forma
abismal y con una rapidez casi increible. Esto trae consigo un sin nimero de cambios
en la forma de vida y de percibir la misma, una de estos cambios es la forma en la que
se obtiene la informacidn, gracias a los desarrollos de las tecnologias informaticas
acceder a ella hoy en dia es como en el comun se dice “quitarle un dulce aun nifio”.

En ese orden de idea la educacidn se constituye en un proceso por medio del cual la
tecnologia facilita a los educandos obtener informacién veraz, precisa e inmediata con
la que pueden acceder al conocimiento, crenado asi la necesidad de crear plataformas
web que ayudan a los procesos pedagdgicos a evolucionar de manera paralela con las
tecnologias.

Las TIC's es una nueva tecnologia que genera drasticos cambios de forma y de fondo
en la educacién, ayudando no solo al acceso a una infinidad de informacién, si no a
comprenderla de manera rdpida y precisa gracias a que existe la posibilidad de leer
libros, hacer cursor, acceder a documentos y estudios universitarios de todo el mundo
desde la comodidad de su hogar con el Unico requisito que se exige, tener acceso al
internet.

La Universidad de Pamplona en la busqueda de formar profesionales integrales,
incursiona de manera exitosa en el mundo de las nuevas tecnologias, haciendo parte
de la plataforma Moodle, en la que se puede crear ambientes de aprendizaje
personalizados con los que los estudiantes pueden interactuar y adquirir
conocimiento de diferentes formas, siendo una alternativa de gran importancia en la
educacion.

2 @ Formando lideres para la construccion de un 14
*, * " ’
ok soseor || "G nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL GERTIFICATION NETWORK Cenmpcat® whicontec Yricontec



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo globalizado en qué vivimos, la fluidez de manera dptima de la
informacidn juega un papel importe en el desarrollo de la sociedad. Tener entonces
una herramienta austera, que cumpla con los objetivos fundamentales de obtener,
soportar y proporcionar la informacidn correspondiente que el individuo solicite, se
hace entonces necesaria.

Las TIC (tecnologias de informacion y la comunicacién) fue creada como una
herramienta que permite al hombre globalizado procesar, administrar y compartir
cualquier tipo de informacidn que necesite divulgar a cualquier dispositivo electrénico
con acceso a la WEB.

La implementacidn de estas tecnologias a la academia, abre un mundo infinito de
posibilidades que permitirdn acceder de manera mucho mas sencilla al conocimiento
global, y con ello, contribuir a la formacion profesional de cualquier persona en las
distintas areas del saber.

Asi las cosas, encontramos que la asignatura de transformadores de maquinas de dc
por su misma naturaleza, en cuanto a su contenidos y proceso de ensefanza-
aprendizaje, se hace compleja para los estudiantes del programa de ingenieria
eléctrica de la Universidad de Pamplona, por lo cual en su gran mayoria se han visto
con dificultades para asimilar sus contenidos, lo cual los conllevan a tener que
cancelar o en el peor de los casos reprobarla por mas de dos (2) veces. En ese sentido
nos preguntamos ¢ées posible crear una herramienta metodoldgica y pedagdgica que
le permia al estudiante acceder de manera mas facil y eficaz al conocimiento de la
asignatura transformadores y maquinas de dc y de esa manera evitar desertar del
programa?

D@5 is member of

£ Formando lideres para la construccion de un 5
*, * e ’
ok soseor || "G nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Cenmpca® 4 icontec »iconfec



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

JUSTIFICACION

Debido a la constante evolucién de las tecnologias y la forma de transmision de la
informacidn, se hace necesario cambiar, o en su defecto adaptarse, a las diferentes
formas de comunicar y hacer entender el mensaje que se desea transmitir. La
Universidad de Pamplona como ente de formacién académica integral, cuenta en sus
sistemas tecnoldgicos con la existencia de la plataforma MOODLE (herramienta de
gestion de aprendizaje), que estd disefiada para ayudar a cualquier educador a crear
comunidades de aprendizaje en linea, y asi, de la manera mas simple, sencilla y eficaz
cumplir con el objetivo de formar personas y profesionales integrales generadoras de
cambio.

En este orden de ideas, la intencion madre de este proyecto es brindar la posibilidad
a los estudiantes de la Universidad de Pamplona acceder a ese conocimiento global,
con una herramienta virtual que proporcione los conocimientos necesarios para la
comprension de los temas tratados en la asignatura TRANSFORMADORES Y
MAQUINAS DE DC. Moodle, una plataforma virtual que administra la Universidad de
Pamplona tiene los implementos necesarios para procesar, administrar y compartir
toda la informacién relacionada a esta asignatura.

Este proyecto pretende en su esencia, explotar al maximo esta herramienta con la
gue cuenta la Universidad de Pamplona, implementandolo en la creacién de un curso
virtual para la asignatura TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE DC, esto con el fin de
proporcionarle al estudiante una forma diferente de comprender a fondo los temas
asociados a la asignatura, permaneciendo asi con una constante interaccién con el
docente, el cual desde la comodidad que brinda esta plataforma podra transmitir de
forma eficaz el conocimiento que desee brindar.

En ese orden de ideas nuestra propuesta pedagdgica es novedosa no solo porque
entra a hacer partes de otras propuestas ya existentes en esta alma mater, sino
porque, tiene la particularidad de ser una herramienta disefada para el programa de
ingenieria eléctrica, especificamente para la asignatura de transformadores y
maquinas de dc, pero que se puede adaptar a otras asignaturas de otros programas.
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DELIMITACION
OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una herramienta de apoyo pedagodgico virtual en la asignatura
de transformadores y maquinas en dc. para el programa de ingenieria eléctrica de la
universidad de pamplona.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estructurar el contenido del curso transformadores y maquinas de DC en la
herramienta a disefar.

e Diseiiar los instrumentos audio- visuales para el manejo de la herramienta de
apoyo en la plataforma MOODLE.

e Plantear las actividades pedagdgicas e interactivas correspondientes a los
temas del contenido programadtico de la asignatura transformadores vy
maquinas en dc.

e Implementar en la plataforma MOODLE la informacion correspondiente y las
actividades planteadas para la asignatura transformadores y maquinas en dc.

e Comprobar el funcionamiento de la herramienta disefiada

ACOTACIONES
En un trabajo conjunto con el director de tesis se establecerd los temas que se
dispondran en este proyecto, asi como de igual manera los recursos audio-visuales
gue se realizaran.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

CIRCUITOS MAGNETICOS Y CONVERSION ELECTROMECANICA

LEYES DE MAXWELL

En 1865 James Clerk Maxwell (1831 - 1879) formuld cuatro ecuaciones matematicas
en las que se resumen las leyes de Coulomb y Ohm, la ecuacién de Laplace y los
descubrimientos de Oersted, Faraday y del propio Maxwell, unificando la electricidad,
el magnetismo y la éptica, y prediciendo la existencia de las ondas electromagnéticas
producidas y detectadas por Hertz en 1887.

Imagen 1 Representacion grafica de las leyes de Maxwell.

Imagen tomada de: http://fisicap4.org/fisica/electro/maxwell1l.html

Maxwell elabora las cuatro ecuaciones que relacionan los campos eléctricos E”y
magnéticos B~, con sus causas: las cargas eléctricas, las corrientes eléctricas y los
campos eléctricos y magnéticos variables.[1]
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LEY DE GAUSS PARA EL CAMPO ELECTRICO.

La suma del flujo
es proporcional al
» eléctrico &€ total de la carga
perpendicular \/ 0

encerrada.

Imagen 2 Representacion esquematica de la ley de Gauss para el campo eléctrico.

Imagen tomada de: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/gaulaw.html

"Si en un campo eléctrico consideramos una superficie geométrica cerrada, el

flujo eléctrico total que la atraviesa es igual a la carga eléctrica total existente
en su interior dividido por la permitividad del medio."

LEY DE GAUSS PARA EL CAMPO MAGNETICO.

B-dS=0

Imagen 3 Representacion esquematica de ley de Gauss para el campo magnético

Imagen tomada de:http://laplace.us.es/wiki/index.php/Ley de Gauss para el campo magn%C3%A9tico

"Si en un campo magnético consideramos una superficie geométrica cerrada,
el flujo magnético que la atraviesa es siempre igual a cero."
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LEY DE FARADAY-HENRY
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Imagen 4 Representacion esquematica de la ley de Faraday-Henry

Imagen tomada de: https://www.hiru.eus/es/fisica/ley-de-faraday-henry

"Toda variacion del flujo magnético que atraviesa un circuito cerrado produce
en él una corriente eléctrica inducida."

LEY DE AMPERE-MAXWELL.
+

—

V x B = ppJ + poeo——
ot
Imagen 5 Representacion esquematica de la ley de Ampere-Maxwell.
Imagen tomada de: https://es.wikipedia.org/wiki/Ley de Amp%C3%AS8re
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"Los campos magnéticos son producidos por corrientes eléctricas y también
por campos eléctricos variables."

MATERIALES MAGNETICOS.

Las propiedades magnéticas macroscépicas de un material linea, homogéneo e
isotropico se definen en funcién del valor de la susceptibilidad magnética Xm que es

un coeficiente adimensional que expresa la proporcionalidad entre la magnetizacion
o imanacién My la intensidad del campo magnético H. [2]

Aluminio

Hierro

Imagen 6 Tipos de materiales magnéticos

Imagen tomada de: https://www.emaze.com/@AZIZQRCR

De acuerdo el valor de la permeabilidad los materiales se clasifican en:
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MATERIALES DIAMAGNETICOS

DIAMAGNETICOS

Imagen 7 Materiales diamagnéticos

Imagen tomada de: http://romi1522.blogspot.com/2017/08/materiales-paramagneticos-diamagneticos.html

Son aquellos materiales en los cuales el campo de imanacion se orienta en
direccion contraria al campo externo.

MATERIALES PARAMAGNETICOS.

DIAMAGNETICOS

Estafio

Imagen 8 Materiales diamagnéticos

Imagen tomada de: http://romi1522.blogspot.com/2017/08/materiales-paramagneticos-diamagneticos.html

Son aquellos materiales en los cuales los campos de imanacidn se alinean en
direccién con el campo externo.
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MATERIALES FERROMAGNETICOS.

Hierro

Imagen 9 Materiales ferromagnéticos

Imagen tomada de: http://romi1522.blogspot.com/2017/08/materiales-paramagneticos-diamagneticos.html

Son aquellos materiales que tienen o presentan grandes campos de imanacién por lo
gue tienen permeabilidades relativas muy grandes llegando al orden de los (K).

PERDIDAS DE ENERGIA EN LOS NUCLEOS

Cuando se reducen los campos magnéticos asociados con los nucleos
ferromagnéticos, parte de la energia almacenada es devuelta hacia la fuente. Sin
embargo, parte de la energia almacenada se pierde irremediablemente en el nucleo
en forma de calor. Estas pérdidas de energia son debidas a dos causas a) caracteristica
de histéresis del material (pérdida por histéresis) y b) corrientes inducidas en el
nucleo (pérdidas por corrientes parasitas o corrientes de Foucault) [1]
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Materiales ferromagnéticos
blandos

Materiales ferromagnéticos
duros

Imagen 10 Ciclo de Histéresis

imagen sacada de: http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/2750/2957/html/24 histresis_magntica.html

Cuando a un material ferromagnético se le aplica un campo magnético
creciente Bap su imantacion crece desde O hasta la saturacion Ms, ya que
todos los dominios magnéticos estan alineados. Asi se obtiene la curva de
primera imantaciéon. Posteriormente si Bap se hace decrecer gradualmente
hasta anularlo, la imantacién no decrece del mismo modo, ya que la
reorientacidon de los dominios no es completamente reversible, quedando
una imantacién remanente MR: el material se ha convertido en un iman
permanente. Si invertimos Bap, conseguiremos anular la imantacidon con
un campo magnético coercitivo Bc. El resto del ciclo se consigue aumentando
de nuevo el campo magnético aplicado. Este efecto de no reversibilidad se
denomina ciclo de histéresis.[2]
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PERDIDAS POR CORRIENTES DE FOUCAULT
=
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Imagen 11 : Corrientes de Foucault en Transformadores

Imagen tomada de: https://es.slideshare.net/SLORITE/temal0-magnetismo

Son las corrientes inducidas en el cuerpo conductor por la variacion en el flujo
magnético. El resultado es la aparicion de una f.e.m. que hace circular una
corriente en el material conductor.

En los nucleos de transformadores y bobinas se generan estas tensiones que
son inducidas debido a las variaciones de flujo magnético a que se someten
aquellos nucleos. Estas tensiones inducidas son causa de que se produzcan
corrientes parasitas en el nucleo (llamadas corrientes de Foucault), que no son
6ptimas para la buena eficiencia eléctrica de estos dispositivos. [3]
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CONVERSION ELECTROMECANICA.

La conversién electromecanica de la energia comprende todos aquellos fenédmenos
relativos a la transformacién de energia eléctrica en energia mecanica y viceversa.

Imagen 12 Ejemplos donde se utiliza la conversion electromecanica

Imagen tomada de: https://es.123rf.com/imagenes-de-archivo/motor_carro.html?sti=nmejj6i246e68nf5bx |

La importancia de estos procesos es indudable, dado que la electricidad
es una forma de energia que resuelve convenientemente los problemas basicos de
transmisién, distribucidn y utilizacion en innumerables aplicaciones. En términos

basicos, los dispositivos de conversidn electromecanica se pueden clasificar en dos
tipos dependiendo del tipo de conversidn que realicen:[4]
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MOTOR.

Estator

Aislamiento
Ventilador

Laminas

ventilador

Junta de la
cubierta

Junta

Proteccién
interior

Imagen 13 : Motor de cd

Imagen tomada de: http://motores.nichese.com/motor%20cc.htm

El motor eléctrico es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en

energia mecdanica por medio de la accién de los campos magnéticos generados
en sus bobinas. Son maquinas

eléctricas rotatorias compuestas por
un estator y un rotor. [3]

GENERADOR.

Imagen 14 Generador de CD.

Imagen tomada de: http://www.greencut.es/producto/generador-electrico-silencioso-trifasico-diesel-potencia-420cc-greencut/
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Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia
de potencial eléctrica entre dos de sus puntos
(llamados polos, terminales o bornes) transformando la energia
mecdnica en eléctrica. Esta transformacion se consigue por la accion de
un campo magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos sobre una
armadura (denominada también estator). Si se produce mecanicamente un
movimiento relativo entre los conductores y el campo, se generara una fuerza
electromotriz (F.E.M.). Este sistema estd basado en la ley de Faraday.[3]

TRANSFORMADORES.

Imagen 15 Transformador eléctrico de potencia

Imagen tomada de: https://como-funciona.co/un-transformador/

Un transformador es una maquina eléctrica estatica, destinada a funcionar con
corriente alterna, constituida por dos arrollamientos, primario y secundario, que
permite transformar la energia eléctrica, con unas magnitudes V-l determinadas, a
otras con valores en general diferentes. La importancia de los transformadores se
debe a que gracias a ellos ha sido posible el enorme desarrollo en la utilizacién de la
energia eléctrica, haciendo posible la realizacién practica y econdmica del transporte
de la energia a grandes distancias.[2]
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Imagen 16 Circuito equivalente del transformador exacto reducido al primario
Imagen tomada de : http://ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com/2014/12/circuito-equivalente-transformador.html

Las pérdidas que ocurren en los transformadores reales deben tenerse en cuenta para
obtener un modelo exacto del comportamiento de un transformador. Los principales
aspectos que se deben considerar en la construcciéon de un modelo como éste son:

1. Pérdidas en el cobre (I2R). Las pérdidas en el cobre son causadas por el
calentamiento resistivo en los devanados del primario y secundario. Son
proporcionales al cuadrado de la corriente en los devanados.

2. Pérdidas por corrientes parasitas. Las pérdidas por corrientes pardsitas son
provocadas por el calentamiento resistivo en el nucleo del transformador. Son
proporcionales al cuadrado del voltaje aplicado al transformador.

3. Pérdidas por histéresis. Las pérdidas por histéresis estdn asociadas con la
reubicacion de los dominios magnéticos en el nicleo durante cada semiciclo, como se
explica en el capitulo |. Son una funcidon compleja y no lineal del voltaje aplicado al
transformador.

4. Flujo disperso. Los flujos f DP y f DS que escapan del nucleo y pasan a través de sélo
uno de los devanados del transformador son flujos dispersos. Estos flujos que escapan
producen una auto inductancia en las bobinas primarias y secundarias; se deben
tomar en cuenta los efectos de esta inductancia.[5]
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MOTORES Y GENERADORES DE DC
MAQUINAS EN CORRIENTE DIRECTA.

Inducido Inductor
Ventilador g—
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Imagen 17 Maquina de corriente directa

Imagen tomada de: https://es.slideshare.net/jorgemunozv/magquinas-de-corriente-continua-cc

Las maquinas de cd son generadores que convierten energia mecdnica en energia
eléctrica de cd y motores que convierten energia eléctrica de cd en energia mecdnica.
La mayoria de las maquinas de cd son semejantes a las maquinas de ca en el sentido
de que tienen voltajes y corrientes de ca dentro de ellas; las mdquinas de cd cuentan
con una salida de cd simplemente porque hay un mecanismo que convierte los
voltajes internos de ca en voltajes de cd en sus terminales. Puesto que a este
mecanismo se le llama conmutador, a la maquinaria de cd también se le conoce como
magquinaria de colector o de conmutacion. [1]
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CAPITULO 2

CONTENIDO PROGRAMATICO

El contenido programatico o también llamado plan de estudios es el esquema
estructurado de las areas obligatorias y fundamentales y de areas optativas con sus
respectivas asignaturas que forman parte del curriculo de los establecimientos
educativos. El plan de estudios debe contener al menos los siguientes aspectos:

a) “La intencidn e identificacidon de los contenidos, temas y problemas de cada area,
sefialando las correspondientes actividades pedagdgicas.

b) La distribucién del tiempo y las secuencias del proceso educativo, sefialando en qué
grado y periodo lectivo se ejecutaran las diferentes actividades.

c) Los logros, competencias y conocimientos que los educandos deben alcanzar y
adquirir al finalizar cada uno de los periodos del aifio escolar, en cada drea y grado,
seguln hayan sido definidos en el proyecto educativo institucional-PEI- en el marco de
las normas técnicas curriculares que expida el Ministerio de Educacién Nacional.
Igualmente incluird los criterios y los procedimientos para evaluar el aprendizaje, el
rendimiento y el desarrollo de capacidades de los educandos.

d) El disefio general de planes especiales de apoyo para estudiantes con dificultades
en su proceso de aprendizaje.

e) La metodologia aplicable a cada una de las areas, sefalando el uso del material
didactico, textos escolares, laboratorios, ayudas audiovisuales, informatica educativa
o cualquier otro medio que oriente soporte la accién pedagdgica.

f) Indicadores de desempefio y metas de calidad que permitan llevar a cabo la
autoevaluacién institucional”.[6]

D@5 is member of

£ Formando lideres para la construccion de un -
*, * e ’
ok soseor || "G nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK Cenmpca® 4 icontec »iconfec



Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA TRANSFORMADORES
Y MAQUINAS EN DC QUE UTILIZAN OTRAS UNIVERSIDADES

NACIONALES E INTERNACIONALES

A continuacion, se mostraran los diferentes contenidos programaticos o también
llamados plan de estudio, que utilizan otras universidades, teniendo como principal
objetivo la asignatura transformadores y maquinas en d.c. Cabe resaltar que esta
asignatura en otros centros de educaciodn superior puede llegar a tener otro nombre,

tal como maquinas eléctricas 1

UNIVERESIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

En la figura que se muestra a continuacién se observa la informacién técnica de la

asignatura en la universidad politécnica de Cartagena.

‘ Maquinas Eléctricas

m Maquinas Eléctricas

m Materias Especificas

Titulacién/es ‘ Grado en Ingenieria Eléctrica

Plan de estudios ‘ 2009

m‘ Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales

IR ovisotoc

Periodo lectivo ‘ Anual

ECTS Horas / ECTS - Carga total de trabajo (horas)

LGTEl G IR LN | 1C: Miércoles, 16:00 a 18:00
Viernes, 18:00 a 19:00

2C: Martes, 18:00 a 20.0

Jueves, 16:00 a 18:00

P5-3

GOTETGEHEEERTET | 1C: Lunes, 9:00 a 11:00
2C: Jueves, 9:00 a 11:00

Laboratorio

Imagen 18 ficha técnica de la asignatura maquinas eléctricas en la universidad politécnica de Cartagena

De igual manera la universidad da a conocer una presentacidn, la ubicacion en el plan
de estudios, la adecuacion al perfil profesional y por dltimo los requisitos vy

correquisitos para poder matricular la asignatura.
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3.1. Presentacion

El principal objetivo en la aplicacion de esta guia docente es que el alumno sea capaz de
interpretar, plantear y resolver problemas reales de MAQUINAS ELECTRICAS, para lo cual
debe:

* Reflexionar sobre la importancia del papel gue desempefan la energia y las
maguinas eléctricas en nuestra civilizacian.

* Reforzar los conocimientos técnicos basicos relacionados con el estudio de las
maguinas ebéctricas, comprendiendo los fendmenos fisicos en gue se basan vy
asimilando las leyes eléctricas, magnéticas y mecanicas que los describen y
cuantifican.

» Conocer cudles son los diferentes tipos de maguinas eléctricas y familiarizarse con
las caracteristicas fundamentales de construccion, disefio, caloulo y modos de
funcionamiento de cada una de ellos.

* Adquirir las habilidades necesarias para construir y ensayar maguinas eléctricas.

» Conocer cudles son los criterios de seleccion de las maguinas eléctricas asi como sus
distintas aplicaciones en el Sistema Eléctrico y en |3 Industria.

» Adquirir las habilidades mecesarias para poner en correcto funmcicnamiento las
maguinas eléctricas y realizar las mediciones y conexiones oportunas.

» Adquirir los recursos necesarnos para el seguimiento de otras asignaturas de
intensificacion propias de |a titulacion.

* Adguirir las habilidades necesarias para canalizar el estudio y la bdsgueda de
informacidn en la aplicacion y desarrollo de proyectos, pudiendo por si mismos
ampliar sus conocimientos en esta materia.

» Adquirir las aptitudes necesarias para adaptarse a las nuwewas tendencias
tecnoldgicas.

3.2. Ubicacion en el plan de estudios
La asignatura es anual, y se cursa en los cuatrimestres tercero y cuarto.

Por sus contenidos, Maquinas Eléctricas guarda wna estrecha relacidn con la titwlacidn de
Grado en Ingenieria Ebectrica.

A través de ella, los alumnos tienen la primera toma de contacto con las maquinas
eléctricas, por lo tanto, esta asignatura desarrolla los conocmientos basicos necesarios para
la formacion de un ingeniero eléctrico, tanto para el estudio de asignaturas posteriores
Como para su posterior ejercicio profesional.

El estudio de las diversas maguinas, andlisis y el montaje practico en el laboratorio, hace
que |a asignatura sea un pilar indispensable para conseguir futuros graduados con una base
tedrica y practica completa. Los conocimientos adquiridos son de utilidad en el estudio de
materias como control de magquinas eléctricas y automatizacian industrial entre otras.

3.4. Relacion con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

Se recomienda haber cursado con anterioridad de forma satisfactoria las asignaturas de
primer curso: Matematicas |, Fisica |y Il y Anadlisis de Circuitos.

Imagen 19 Presentacion de la asignatura maquinas eléctricas en la U.P.C

No obstante, también la universidad da a conocer informacion detallada de las
Competencias establecidas por la asignatura:
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4.1. Competencias especificas de la asignatura (segun el plan de estudios)

|| Capacidad para el caloulo y disefio de maguinas eléctricas ||

4.2. Competencias genéricas [ transversales (segin el plan de estudios)
Competencias Instrumentales:

T1.1 Capacidad de analisis y sintesis.

T1.2 Capacidad de organizacion y planificacian.

T1.3 Comunicacidn oral y escrita en lengua propia.

T1.5 Habilidades basicas computacionales.

T1.6 Capacidad de gestion de |a informacian.

T1.7 Resolucion de problemas.

T1.8 Toma de decisiongs.

Competencias Personales:

T2.1 Capacidad critica y autocritica

T2.2 Trabajo en equipo

T2.3 Habilidades en las relaciones interpersonales.
Competencias Sistémicas:

T3.1 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.
T3.2 Capacidad para aprender.

T3.3 Adaptacidn a nuevas situaciones.

T3.7 Hahbilidad para realizar trabajo autdnomaa.

T3.8 Iniciativa y espiritu emprendedor

T3.9 Preocupacion por la calidad

4.3. Objetivos generales / competencias especificas del titulo (segin el plan

de estudios)

Conocimientos disciplinares:

E1.2 Conocimientos en materias tecnologicas para la realizacion de mediciones, calculos,
valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de lsbores y otros trabajos
andlogos.

Competencias profesionales:

E2.1 Capacidad para |la redaccian, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la
ingenieria industrial que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos especificos
atdquiridos, |a construccidn, reforma, reparacion, conservacion, demolicidn, fabricacion,
instalacion, montaje o explotacion de: estructuras, equipos mecanicos, instalacdiones
energéticas, instalaciones eléctricas y electranicas, instalaciones y plantas industriales y
procesos de fabricacion y automatizacidn en funcidn de la ley de atribuciones profesionales.
E2.2 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

" El correcto aprendizaje de la asignatura, asi comao la superacidn de los objetivos tedricas y

practicos propuestos para ellos facultard a los futuros titulados, la correcta utilizacidn de las

maquinas electricas dentro de un proceso productivo en la industria. Podemaos concretario
en los siguientes aspectos:

Conocimientos de tecnologia eléctrica, componentes y materiales
Conocimientos de informatica

Conocimientos de construccidn y céloulo de maquinas eléctricas
Conocimientos del funcionamiento de maguinas eléctricas
Conocimientos de la aplicacion de las maguinas eléctricas
Conocimientos del control y la regulacion de maquinas ebéctricas

R

Imagen 21 informacion detallada de las competencias de la asignatura
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Y por ultimo la universidad pontificia de Cartagena nos muestra el contenido
programatico de la asignatura maquinas eléctrica

5.1. Contenidos (segun el plan de estudios)

Analisis, disefio, ensayo, seleccion y aplicaciones de los Transformadores y Maguinas
Eléctricas Rotativas. Magquinas eléctricas especiales. Regimenes transitorios en Maguinas
Eléctricas.

5.2. Programa de teoria

1. Introduccion a los fendmenos electromagnéticos en Maguinas Eléctricas.
» Generalidades.
» Conceptos ebéctricos.
» Fundamentos electromagnéticos.
* Materiales.
2. Transformadores.
» (Generalidades de construccidn de transformadores.
Fundamento de los transformadores.
Transformador monofasico.
Caracteristicas del transformador monofasico en servicio: rendimiento y regulacidn.
Transformadores trifasicos. Grupos de conexidn.
Desequilibrios en transformadores trifasicos.
Autotransformadores. Transformadores de tres devanados.
# Transformadores de medida y proteccidn.
3. Introduccidn a las magquinas eléctricas de corriente alterna.
» Vectores espaciales.
» Campos magnéticos giratorios.
4. Magquinas Eléctricas de corriente alterna sincronas.
» Generalidades de construccidn. El sistema inductor y su excitacidn. El devanado
inducido.
» Principio de funcionamiento.
* Lamaguina sincrona como motor y generador.
» Modos de funcionamiento.
5. Magquinas Eléctricas de corriente alterna asincronas.
Generalidades de construccion.
Principio de funcicnamiesnto. Modelo dindmico.
La maguina asincrona como motor y como generador.
Arrangue y frenado de kos motores de induccidn
Control de velocidad en bos motores de induccidn.
Motores monofasicos de induccidn.
6. Maguinas Eléctricas de corriente continua.
Generalidades de construccian.
Principio de funcionamiento.
Sistemas de excitacion. Tipos de devanados.
La maguina de corriente continua como motor y como generador.
Arrangue, frenado y control de velocidad en los motores de corriente continua.

Programa de p

cas

1. Introduccidn a las Maguinas El&ctricas. Medidas e Instrumentacidn.
2. Transformadores trifasicos |. Determinacion de parametros

3. Transformadores trifasicos I1. Rendimiento. indice horario.

4. Maguinas asincronas |. Determinacion de parametros.

Imagen 22 : descripcion detallada del contenido programatico de la asignatura maquinas eléctricas en la
universidad politécnica de Cartagena
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En el plan de estudios del programa de ingenieria eléctrica de la Universidad
politécnica de Cartagena da a conocer una presentacion detallada de la asignatura
maquinas eléctricas 1 (homologo a transformadores y maquinas en dc), donde se
muestra informacién relevante tales como: la ubicacién en el plan de estudios, la
adecuacién al perfil profesional y por ultimo los requisitos relacién con otras
asignaturas, correquisitos para poder matricular la asignatura y demas.

Este plan de estudio posee grandes competencias que potencializan en gran manera
todas aptitudes y capacidades de los estudiantes del programa, ya que promueve las
competencias instrumentales que fortalecen la capacidad de organizaciéon vy
planificacion, la capacidad de gestién de la informacién, la comunicacién oral escrito
en lenguaje propio y la toma de decisiones entre otras capacidades que ayudaran al
estudiante a desarrollarse en el dmbito profesional. De igual forma promueve las
competencias personales dado al estudiante la capacidad de critica y autocritica,
fortalecimiento para llevar a cabo trabajos en equipo y habilidades en las relaciones
interpersonales, competencias fundamentales para el desarrollo personal propia. No
obstante, también fomenta las capacidades sistémicas estimulando al estudiante con
la capacidad de aprender e incentivando el espiritu emprendedor en este sentido
promueven la preocupacion por la calidad.

Se vislumbra en lo anterior mente dicho como la universidad politécnica de Cartagena
desde las asignaturas propias de los programas educativos posee una gran fortaleza
en promover el desarrollo personal e interpersonal de los estudiantes, fortaleciendo
el caracter personal y profesional de cada uno de ellos.

Segun la universidad politécnica de Cartagena programa de ingenieria eléctrica de la
facultad de ingenierias y arquitectura, con el correcto aprendizaje de la asignatura
maquinas eléctricas 1, asi como la superacién de los objetivos propuestos para ellos
facultara a los estudiantes la correcta utilizacion de las maquinas eléctricas dentro de
un proceso productivo en la industria, concretandolo en 6 aspectos principales

e Conocimiento en tecnologia eléctrica, componentes y materiales.
e Conocimiento en informatica.
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e Conocimiento de construccién y célculo de maquinas eléctricas.
e Conocimiento del funcionamiento de maquinas eléctricas.
e Conocimiento de la aplicacién de las maquinas eléctricas.
e Conocimiento del control y la regulacién de maquinas eléctricas.

Ahora bien, haciendo una comparacién con las competencias generales y
transversales que ofrece el contenido programatico de la asignatura transformadores
y maquinas eléctricas en dc del programa de ingenieria eléctrica de la universidad de
pamplona, se observa en este un enorme vacio en cuanto no estipula un compromiso
formal con el estudiante en su presentacién oficial, dejando asi todo en manos de la
deriva. En cuanto a contenido tematico se observa que el plan de estudio de la
asignatura de maquinas eléctricas 1 de universidad politécnica de Cartagena enfoca
la mayoria de esfuerzo en la explicacion de las maquinas eléctricas en corriente
alterna argumentando que son las maquinas prevalecientes en el mercado, y en
cuanto a las maquinas en cd son obsoletas en el mundo actual, por tondo, solo se
toma como referente histérico, y una explicaciéon muy basica de su funcionamiento.
El programa de Ingenieria eléctrica de la universidad de pamplona difiere con esta
tesis en cuanto que el contenido programatico se la asignatura de transformadores y
maquinas en cd centra todo su esfuerzo académico en el entendimiento de las
maquinas en DC y transformadores, ven esto como una ventaja argumentando que
estan separando las maquinas por su naturaleza conllevando esto a un mejor
entendimiento da ambas maquinas.

D@5 is member of

&
50

2 Formando lideres para la construccion de un 37
*, * " ’
ok soseor || "G nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL GERTIFICATION NETWORK Cenmpcat® whicontec Yricontec



Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
En la figura que se muestra a continuacién se observa la informacidn técnica de la
asignatura en la universidad de Cantabria

Datos identificativos de la Asignatura

« Asignatura: Maquinas Eléctricas
« Codigo: G590/ G621 - Maguinas Eléctricas
« Departamento / Area: Dpto. de Ingenieria Eléctrica y Energética

« Titulo: Grados en Ingenieria de los Recursos Energéticos e Ingenieria de los Recursos
Mineros

s Centro: Escuela Universitaria de Ingenieria Tecnica Minera
« Créditos ECTS: 6
« ldioma de imparticién: Espafiol

s Profesor responsable: Dr. Jose Ramon Landeras Diaz

Imagen 23 ficha técnica de la asignatura maquinas eléctricas en la universidad de Canabria
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Bloque Tematico |: Aspectos generales de las maquinas
eléctricas

TEMARID
* 1.1: Circuitos magnéticos alimentados con c.c. y c.a. Pérdidas en el hiemro.

* 1.2 Constitucion de |as maguinas eléctricas. Devanados. Principio de reversiblidad. Las maguinas
eléctricas clasicas: clasificacion y caracterisficas bésicas.

* 1.3 Pérdidas y calentamiento. Clases de aislamiento. Grado IP. Potencia nomianal. Tipos de senicio.
Rendimienta.

* 1.4 F.mm. y campo magnético en el entrehierro de una maguina eléctrica. Teoremas de Farraris y de
Leblanc.

* 1.5 Flujo por polo. F.e.m. inducida en un devanado.
® 1.6 Ejercicios.
PRACTICAS DE LABORATORIO

*  Préctica n® 1. Aspectos genersles de las méquinas eléctricas. Determinacicn de fiujos y f.e.ms an &l
niclec de una maguina elécirica. Medida de aislamientos. Determinacion de la polaridad de los
terminales de una magquina eléctrica.

Bloque Tematico II: Transformadores

TEMARID

* 2 1: Constitucion y funcionamiento. Ecuaciones y disgrams fasorial. Circuito equivelente. Ensayos.
* 22 Corfocircuitos. Potencias y rendimiento. Regulacidn. Efecto Ferranti.

» 2.3 Trensformadores trifésicos. indice horario.

® 24 Acoplamiento en paralelo. Transformadores de medida. Autotransformadores.

* 25 Ejercicios.

PRACTICAS DE LABORATORIO

*  Practics n® 2. Ensayo de vacio para la terminacian de los parémetros de vacio en un fransformedor
monofasico.

*  Practica n® 3. Ensayo de cortocircuito para ka determinacion de los parémetros de cortocircuito &n un
transformador monofasico.

*  Practica n® 4y n® 5. Transformador en cargs. Circuito elécirico equivalents. Acoplamiento en paralelo de
transformadores frifasicos. Determinacidn del indice horario.

Imagen 24 descripcion detallada del contenido programatico de la asignatura maquinas eléctricas en la universidad
politécnica de Cartagena
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Bloque Tematico lll: Sistemas electrénicos de potencia
TEMARID

* 31 Introduccidn a los accionamientos electrinicos.
® 32 Elementos semiconductores. Diodos. Tinstores. GTOs. Transistores. . etc.
* 3.3 Rectificadores. Puentes monofésicos y frifésicos. Rectificadores controlados.

* 34 Inversores, Inversores de onda cuadrada, Modulacion del ancho de impulso (PYW). Inversor
actusndo como fuente de comiente.

® 3.5 Aplicaciones

* 3.8 Ejercicios 3°

PRACTICAS LABDRATORIO

#  Practica n® 8. Rectificadores monofasicos y trifasicos.

*  Practica n® 7. Reclificadores controlados.

*  Practica n® 8. Inversores de onda cusdrada, Medulacicn [PV,

#  Practica n® 0. Aplicaciones a la regulacion de velocidad de los motores de induccion. Vaniadores de
wedocidad.

Bloque Tematico IV: Maquinas asincronas o de induccion
TEMARIO

*  4.1: Constitucion y funcionamiento. Ecuaciones y circuito equivalente. Ensayos.

* 42 Potencia y rendimiento. Par. Curva del par. Funcicnamiento como generador.
# 472 Manicbras: Arrangues, inversion del sentido de giro v frenado.

* 4.4 Regulacion y control de velocidad.

* 45 Motores monofasicos de induccion.

# 4 & Ejercicios 4% Blogue Tematico.

PRACTICAS LABORATORIO

*  Practica i®10. Ensayo da vacio de un motor de induccion y determinacion de los parametros de vacio del
circuito eléctrico equivalents.

Imagen 25 descripcion detallada del contenido programatico de la asignatura maquinas eléctricas en la
universidad politécnica de Cartagena
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»  Préctica n® 11. Ensayo de corfocircuito de un motor de induccitn y determinacitn de los pardmetros de
cortocircuito del circuito eléctico equivalents.

*  Practica n® 12, Circuito eléctrico equivalente vy disgrama fasorial. Determinacion de las caracienisticas p
veldocidad. Funcionamiente como generador.

*  Practica n® 12, Sistemas de amangue de los modores de induccion.

*  Practica n®14. Motores monofésicos de induccion.

Bloque Tematico V: Maquinas sincronas
TEMARID

® 5 1: Constitucion y funcionamiento. Diagrama fasorial de un alternadaor.
® 52 Andlisis lineal. Método de Bahn-Eschenburg

* 5.3 Analisis no linesl. Método de Potier.

* 54 Regulacion de tensian.

®* 5.5 Funcionamiento en red aislada y en red de potencia infinita.

®» 58 Potencia Activa y Reactiva

®» 5.7 Acoplamiento en paralelo de altermadores.

* 5.8 Funcionamiente como motor sincrono.

®» 5.9 Ejercicios.

Imagen 26: descripcion detallada del contenido programatico de la asignatura maquinas eléctricas en
la universidad politécnica de Cartagena

Al igual que la Universidad Politecnica de Cartagena, la universidad de Cantabria
Espafa no contempla en ninguno de sus llamados temarios la posibilidad de
profundizar en lo relacionado a maquinas en DC, cambio esto cuenta con la
posibilidad de profundizar en unas de sus unidades en temas relacionados a sistemas
electronicos de potencias, donde abordan temas como rectificadores, inversores y
aplicaciones de los mismo en las maquinas electricas, reforzado esto con practicas de
laboratorio donde afianzan de manera practica la informacion adquirida de manera
teorica. En la universidad e pamplona esto ocurre en una asignatura totalmente
diferente, lo cual se convierte en una ventaja que tienen los estudiantes de la
unipamplona ya pueden estudiar mucho mas a fondo todo lo relacionado a estos
temas, una de las deventajas existentes es la no aplicacién de los conocimientos
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adquiridos en electronica de potencia en las maquinas electricas lo que se conviete

en un vacio tematico.

CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

G Cédigo | FGA-23v.03
: é | Contenidos Programaticos Programas de
. P d
< regraco Pagina 1de 4
el
FACULTAD: _Ingenierias v Arquitectura
PROGRAMA:_Ingenieria Eléctrica

DEPARTAMENTO DE: Ingenieria Eléctrica, Electronica, Telecomunicaciones v Sistemas

CURSO:

AREA:

maquinas de CD cODIGO: 167276
Profundizacion

REQUISITOS: 167119 —-167204 | CORREQUISITO:
3 TIPO DE CURSO: | Teorico - Practica

CREDITOS:

Transformadores v

Imagen 27 Descripcion detallada del contenido programatico de la asignatura maquinas eléctricas en la Universidad de

A diferencia del

contenido programatico de

Pamplona

las Universidades estudiadas

anteriormente la Universidad de Pamplona asigna el nombre a la asignatura como
TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE DC, con un total 3 de créditos asignado del
total del programa de ingenieria eléctrica, obteniendo asi un 1.83% de la cantidad del

crédito por aprobar en el programa.
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El contenido programatico de la asignatura Transformadores y Maquinas eléctrica en
dc del programa ingenieria eléctrica de la Universidad de Pamplona tiene una
intensidad horaria semanal de cinco (5) horas dividas entre clases tedrica tres (3)
horas y clases practicas dos (2) horas, durante (dieciséis) 16 semanas que legalmente
corresponde la duracién del semestre académico.

Imagen 28 unidad #1 del contenido programatico de la asignatura Transformadores y maquinas en dc

UNIDAD 1 CIRCUITOS MAGNETICOS Y CONVERSION
ELECTROMECANICA

¢ Introduccion: principios

electromagnéticos 1 2
o Materiales desde el punto de vista del

magnetismo. 1 1
¢ Leves de los circutios magnéticos:

Analogias a los eléctricos 2 1
o FEnergia v coenergia magnética. 1 1
¢ DPérdidas de energia en los nucleo:

Ciclo de histéresis v corrientes de 1 1

Foucault
e Circuttos magnéticos en corrente 9

directa 1
o Circuitos magnéticos en corrente 2

alterna 1
e Conversion electromecanica 1 1

traslacional

¢ Conversion electromecanica rotacional P 2

e Laboratorios:

Determinacion del circuito equivalente
de una bobina con micleo,

Diferencias de la alimentacion en de v
ac de un circuito magnético.
Eelaciones de flujos dispersos v fems.

Conversion electromecanica
traslacional

Enla unidad uno (1) de la asigantura Transformadores y maquinas de DC del programa
de ingenieria eléctrica de la Universidad de Pamplona contempla generarle al
estudiante conocimientos basicos y fundamentales de los fenomenos magneticos
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existentes que afectan a los materiales, de igual forma da a conocer los tipos de
materiales que existen segin su comportamiento ante un flujo magnético,
concatenando asi los principios o leyes que rigen los circuitos magneticos. En ese
sentido el programa contempla que es importante en esa medida indagar y dar a
conocer las perdidas que estos materiales por su naturaleza tiene al ser sometido a
las corrientes inducidas por el flujo ya entes explicado, tales perdidas seran conocidad
como hiteresis y foucault.

si las cosas el contenido progrmatico de la asignatura en cuestion se encamina hacia
el comportamiento de los circuitos magnetico en corriente directa dando las pautas
necesarias para comprender como en realidad se genera la corriente una F.M.M y unn
flujo electrico en el circuito.
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UNIDAD 2 TRANSFORMADORES

Introduccion vy aspectos constructivos

Principio de funcionamiento: Ideal y
Real

Circuito equivalente de un
transformador

Ensayos del transformador,
regulaciones v corriente de falta

Regulacion de tension de un
transformador, perdidas,
rendimiento v rendimiento dptimo

Generalidades de los transformadores
trifasicos

Corriente de excitacidon en
transformadores trifasicos

Tipos de conexiones de
transformadores trifasicos

Indice horario de un transformador

Acoplamiento en paralelo de
transformadores

Autotransformador v transformador
con tomas

Transformadores de medida y
conexiones especiales

Disefio de transformadores

Laboratorios:

Determinacion del circuito equivalente
de un transformador

Calculo del rendimiento v regulacién
de un transformador real.

Tipos de conexiones de los
transformadores trifdsicos.

Indice horario de un transformador

Imagen 29 Unidad #2 del contenido programatico de la asignatura Transformadores y maquinas en dc

En el segundo capitulo de la asignatura transformadores y maquinas en cd del

programa de ingenieria eléctrica de la Universidad de Pamplona nos muestra como

tema a tratar todo lo relacionado con transformadores, empieza ddndonos una idea

de como son los aspectos que constituyen un trasformador, después nos indica el

funcionamiento como ideal es decir como seria la maquina estatica sin ningun tipo de

perdidas, de igual manera nos muestra cémo funciona en realidad el trasformador,

esto con el fin de brindar una

comportamiento de dicha maquina.
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Ya conocido como funciona se prosigue con el circuito equivalente donde se muestra
como se representa la maquina para sus respectivos calculos y disefio. Es necesario
saber como se calcula cada uno de los elementos que conforman dicho circuito
equivalente, por lo tanto, se prosigue con el conocimiento y entendimiento de cada
uno de las pruebas que se les aplican a los transformadores con el fin de determinar
dichos elementos.

Luego de conocer como esta conformado el circuito equivalente del transformador
estudiado el contenido programdtico contempla estudiar que tan regulado se
encuentra el voltaje en dicho transformador y como es la potencia que entregar con
la potencia que consume en funcionamiento y las perdidas asociadas, todo para
establecer un rendimiento 6ptimo al trafo.

Lo anteriormente estudiado se refiere a los transformadores monofasicos, pero ¢Qué
pasa con transformadores trifasicos?, Pues se da a conocer las generalidades de los
transformadores trifdsico y nos establecen que son los mismos comportamientos que
los transformadores monofdsicos, por lo que se prosigue por ensenar todo lo
correspondiente a la corriente de excitacién de estos transformadores y como es su
comportamiento ante las diferentes conexiones que existe para estos tipos de trafo.

Es necesario que se estudie el indice horario de un transformador para conocer lo que
mas luego se denominara emparalelamiento de dos transformadores, este indice
horario sera clave fundamental para este tema y aclararlo hace parte del plan de
estudio.

Existen varios tipos de transformadores y el contenido programatico de la asignatura
no obvio este tema y da a conocer varios tipos de ellos entre estos estdn los
autotransformadores, los transformadores de medida los transformadores con tapsy
demds que son necesarios para complementar los conocimientos necesarios de los
transformadores.

Por ultimo un tema importantisimo y es dar a conocer el disefio un transformador que
el estudiante disefie su propio transformador es vital para afianzar todos los
conocimienrtos adquiridos en esta segunda unidad.
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En cuanto a transformadores el contenido tematico de este plan de estudio es muy
superior a las estudiadas anteriormente abarca una gran cantidad de temas
necesarios y fundamentales que haran que el estudiante tenga bases muy fuertes
para comprender el funcionamiento de esta maquina.

UNIDAD 3 FUNDAMENTO DE LAS MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA

* Generalidades. Principio de la 1 1
magquina lineal

* La maquina de cd como una espira P 2

o Construccidn vy problemas de los 1 9
sistemas de conmutacion

e Voltaje interno generado vy par
- . 2 2
inducido.

® Aspectos constructivos y tipos de 1 1

devanados de las maquinas de cd.

¢ Flujo de potencia v pérdidas 1 1

¢ Laboratorios:
Construccidon de la maquina didactica

de cd.

Determinacion de la curva de

magnetizacidn EvsIf de la maquina de 4 2
cd.

Dependencia de la fem con la

velocidad.

Determinacion del circuito equivalente

Imagen 30 unidad # 3 del contenido programatico de la asignatura Transformadores y maquinas en dc
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UNIDAD 4 MOTORES Y GENERADORES DE D.C.

Circuito equivalente del motor de dc

Tipos de motores de cd. Excitacion
independiente, en derivacion, de
iman permanents.

Tipos de motores de cd. Compuesto
acumulativo, compuesto
diferencial.

Arrancadores v control de velocidad

Circuito equivalente del generador de
dc

Tipos de generadores de cd.
Excitacion independiente, en
derivacion, de iman permanente.

Tipos de generadores de cd.
Compuesto acumulativo,

Flujo de potencia v rendimiento

Laboratorios:
Accionamientos: Esquemas de
fuerza v mando
Arranque de motores de cd.
Frenado de motores de cd
Control de velocidad de motores
de cd
Generador de excitacion
independiente
Generador auto excitado
Eegulacion del generador

Imagen 31 unidad # 4 del contenido programatico de la asignatura Transformadores y maquinas en dc

Realizando una comparacion en los temas que imparten otras universidades para la
asignatura TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC, con los temas impartidos en la
Universidad de Pamplona, se puede apreciar que las diferencias que existe en las

asignaturas son relevantes, ya que las universidades comparadas tienen en sus

contenidos programaticos temas como maquinas eléctricas sincronas y asincronas o

sistemas electréonicos de potencias, asuntos temdticos que en la Universidad de
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Pamplona en el programa de ingenieria eléctrica se trata en unas asignaturas
totalmente diferentes, dando la ventaja de profundizando mucho mds en los temas
en relacion y la desventaja de no existir un engrane entre lo dictado en
transformadores y maquinas en dc y por ejemplo sistemas e electréonico de potencia.

ESTRUCTURA DEL CURSO

Con base en el contenido programatico de la asignatura TRANSFORMADORES Y
MAQUINAS EN DC, el cual contiene los temas académicos seleccionados y avalados
por el comité curricular del programa de Ingenieria Eléctrica, se investigd y realizd la
documentacién acorde, asociada y pertinente para cada uno de los temas que
conforman la asignatura en cuestién, la cual contiene 4 unidades en el contenido

programatico llamadas:

1. Circuitos magnéticos y conversion electromecanica.
2. Transformadores.

3. Fundamentos de las mdquinas de corriente directa.
4. Motores y generadores de dc.

Posteriormente se disefia la estructura visual véase imagen 32 con una interfaz
amigable que ayuda de cierta forma a crear una gran expectativa despertando asi al
estudiante el interés por conocer los temas asociados al curso.

En principio se muestra toda la informaciéon relacionada a la asignatura
Transformadores y maquinas en DC, dando a conocer la justificacion correspondiente,
el objetivo general de la asignatura los objetivos especificos y las competencias que

el alumno tendra.
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TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD -

Area personal / Mis cursos / TMCD

JUSTIFICACION

La preparacién de ingenieros eléctricos con amplio conocimiento en transformadores eléctricos es de vital importancia
para la industria actual, pues esta méquina se ha convertido en el sustento de todas las redes de transmisidn de
nuestros dias. De igual forma las maquinas de corients directa, aunque actualmente se han visto opacadas por las de
tipo alterno, siguen siendo parte de las aplicaciones cotidianas y teniendo gran influsncia en la transformacion de
energia a pequefia escala.

OBJETIVO GENERAL

Entender el principio de funcionamiento, constitucion fisica, tipos de maquinas y aplicaciones, de las maquinas de
corriente directa y de los transformadores eléctricos

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Comprender los principios fisicos de los circuitos magnéticos

+ Estudiar los principios fisicos de la conversidn elactromecdnica traslacional y rotacional.

Entender los principios de calculo de los circuitos magnéticos y la conversion electromecanica.

Comprander los aspectos constructives de los transformadores.

Conocer principio de funcionamiento de un transformador de potencia monofasico.

Conocer principio de funcionamiento de un transformador de potencia trifidsico

Estudiar los principios de calculo de los fundamentos de los transformadores

Distinguir los diferentes tipos de transformadores y sus aplicaciones

Comprender el principio del funcionamiento de un generador de D.C

Comprender el principio del funcionamiento de un Motor de D.C.

Distinguir el los diferentes tipos de motores y generadores de D.C.

»  Determinar las aplicaciones de cada una de las maquinas de comriente directa.

COMPETENCIAS

El alumno serd competente para solucienar la problematica tedrica y practica relacionada con las AN
maquinas eléctricas de corriente directa y los transformadores eléctricos

Imagen 32 Interfaz de bienvenida con la respectiva informacién detallada del curso TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC
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El disefio del curso se pensé de tal forma que cada botdn sea una Unidad
correspondiente a la asignatura, dando asi una perspectiva de organizacion. Dentro
de cualquiera del botones seleccionado se encontrara una caricatura en formato GIF
dando la bienvenida a la correspondiente unidad, en la parte inferior de estos se lleva
a cabo la sintesis de la informacién previamente indagada, encapsuladas en carpetas
con el nombre correspondiente del tema véase imagen # 33. Con el fin de suministrar
informacién precisa y de calidad, esta se tomé de diferentes fuentes en el proceso de
documentacion.

Para la implementacién de los contenidos previamente seleccionados, se genera un
escenario en Moodle de dominio de Ila Universidad de Pamplona
(http://revistas.unipamplona.edu.co/moodleUP/course/view.php?id=1673) para la
asignatura TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC. El software seleccionado para
el curso fue Moodle por ser de uso libre.
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P

Imagen 33 descripcidn detallada del contenido tematico correspondiente a la UNIDAD 1 de la asignatura
TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC

Hola, la primera unidad se llama CIRCUITOS
MAGNETICOS Y CONVERSION ELECTROMECANICA
y trataremos los siguientes tem

PRINCIPIOS ELECTROMAGNETICOS

N

|

MATERIALES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MAGNETISMO

& Quiz#1

LEYES DE LOS CIRCUITOS MAGNETICOS: ANALOGIAS A LOS ELECTRICOS

[

L]

ENERGIA Y COENERGIA MAGNETICA

| auiz#2

PERDIDAS DE ENERGIAS EN LOS NUCLEQS

W

W N

CIRCUITOS MAGNETICOS DE CORRIENTE DIRECTA

o auz#3

==} r I3
Bl CONVERSION ELECTROMECANICA TRASLACIONAL
Ir=} . .
B CONVERSION ELECTROMECANICA ROTACIONAL
E=
I LABORATORIOS
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CAPITULO 3

DISENO DE LOS ELEMENTOS AUDIOVISUALES Y GUIAS PRACTICAS DE
LABORATORIO
UNIDAD 1: CIRCUITOS MAGNETICOS Y CONVERSION ELECTROMECANICA

En esta seccidn se establece todo lo relacionados a los temas tratados de la primera
unidad tales como:

Hola, ka prit unidad se lama CIRCUITOS
MA ICOS ¥ CONVERSION ELECTROMECANICA
¥ trataremos los siguiente

L FRINCIPIOS ELECTROMAGHNETIZOS
B MATERIALES DESDE EL PUNTO DE WISTA DEL MAGNETISMO
W auiz s
B LEYES DE LOS CIRCUITOS MAGNETICOS: ANALOGIAS A LOS ELECTRICCS
L0 ENERGIA ¥ COENERGIA MAGNETICA
W cuizsz
Bl FERDIDAS DE ENERGIAS EN LOS NUCLEOS

B CIRCUITOS MAGMNETICOS DE CORRIENTE DIRECTA

Imagen 34 presentacion correspondiente a la UNIDAD 1 de la asignatura TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC
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e PRINCIPIOS ELECTROMAGNETICOS.

e MATERIALES DESDE EL PUENTO DE VISTA DEL MAGNETISMO.

e LEYES DE LOS CIRCUITOS MAGNETICOS.

e ENERGIA Y COENERGIA MAGNETICA.

e PERDIDAS DE ENERGIA EN LOS NUCLEOS CIRCUITOS MAGNETICOS DE
CORRIENTE DIRECTA.

e CONVERSION ELECTROMECANICA TRASLACIONAL.

e CONVERSION ELECTROMECANICA ROTACIONAL.

e LABORATORIOS, esto ultimos asociados a cada uno de los temas antes
tratados.

PRINCIPIOS ELECTROMAGNETICOS.

Para este tema se incluyd un video publicado por QuantumFracture en su canal de
youtube las cuales de manera muy animada y correcta explica las acciones de Maxwell
en 5 minutos abordando asi de manera total el principal tema de esta unidad. El video
se encuentra en el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=kx20kG6m-
JA&t=62s

MATERIALES DESDE EL PUENTO DE VISTA DEL MAGNETISMO.

Para este tema se incluyd dos videos, una presentacién en PowerPoint y un quiz. El
primer video es publicado por estudiantes de ingenieria de la universidad Simén
bolivar de Venezuela en las cuales se aborda todos lo relacionado a los materiales,
comportamiento y clasificacién de los mismo desde el punto de vista magnético. El
video se encuentra en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=IXCRmS3R0J8&t=141s

El segundo video es publicado por el profesor Alfredo Velasquez catedratico de la
UNAM de la facultad de ingenieria y arquitectura donde no solo explica de manera
correcta y minuciosa los materiales magnéticos, si no que afiaden una explicacién
detallada de los efectos secundario que estos elementos magnéticos sufren.
https://www.youtube.com/watch?v=0upaGxNMP4E&t=3s
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La presentacién en PowerPoint de igual manera genera una informacién acerca de los
materiales desde el punto de vista del magnetismo, de este modo no solo cumple con
el objetivo de generar informacidn si no de incentivar la lectura de los estudiantes.

QUIZ # 1 CIRCUITOS MAGNETICOS

Se disefid un quiz en el que se evalian los dos primeros temas de esta unidad; esta
compuesto por 7 preguntas de diferentes tipos, hay preguntas de arrastrar y soltar el
texto, seleccién multiple, y falso y verdadero. Los estudiantes tendrdn un intento para
presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar obtendran la calificacion
automadticamente. A continuacion, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 1 / QUIZ #1 / Vista previa

- a1 NAVEGACION POR EL
AL iLAS PROPIEDADES MAGNETICAS DE LOS MATERIALES SE DEFINEN EN CUESTIONARIO

FUNCION DEL VALOR DE?

Sin responder
ain

' CIRCUITOS
':.”Dr;'“a come Seleccione una: MAGNETICOS

¥ Marcar a. PERMEABILIDAD MAGNETICA
pregunta b. EL MAGNETISMO

-ﬁ- Editar i : 7

pregunta c. LA INDUCCION MAGNETICA

d. LA SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA .
erminar intento

Tiempo restante 0:03:08

Imagen 35 pregunta correspondiente al quiz del primero y segundo tema de la UNIDAD 1 de la asignatura TRANSFORMADORES Y
MAQUINAS EN DC

En la imagen # 35 se muestra la pregunta 1 de 7 del Quiz correspondiente al tema 2,
la cual es del tipo seleccion multiple.
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LEYES DE LOS CIRCUITOS MAGNETICOS

Para este tema se cred tres (3) videos con presentaciones en PowerPoint, donde los
dos primeros se explican de manera correcta y precisa las ecuaciones matematicas y
leyes que rigen los circuitos magnéticos. La ultima presentacion es un ejercicio resulto
donde se da un paso a paso de cédmo se puede resolver este tipo de problemas. Se
utiliza como referencia bibliogréafica el libro guia que el programa de ingenieria
eléctrica recomienda “J. Fraile mora, problemas de mdaquinas eléctricas, 5th ed. Mc
Graw Hill, 2003.”

U

PAMPLONA

LEYES DE LOS CIRCUITOS MAGNETICOS

Yo m WP e

Imagen 36 inicio del video de la presentacion de PowerPoint del tema LEYES DE LOS CIRCUITOS MAGNETICOS

ENERGIA Y COENERGIA MAGNETICA

Para este tema se disend una presentacién en PowerPoint hecha video utilizando
como referencia bibliografica el libro guia que el programa de ingenieria eléctrica
recomienda “J. Fraile mora, problemas de maquinas eléctricas, 5th ed. Mc Graw Hill,
2003.” Donde se explica a detalle el tema tratado.
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QUIZ # 2 CIRCUITOS MAGNETICOS

Se dised un quiz en el que se evaluan los dos ultimos temas antes mencionados
correspondientes a la primera unidad; estd compuesto por 5 preguntas de diferentes
tipos, hay preguntas de arrastrar y soltar el texto, seleccion multiple, y falso y
verdadero. Los estudiantes tendrdn un Unico intento para presentarlo con un tiempo
de 5 minutos, al finalizar obtendran la calificacién automaticamente. A continuacion,
se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 1 / QUIZ#2 / Vista previa
Fregunta ] NAVEGACION POR EL
i LAS LINEAS DE CAMPO MAGNETICOS SON CERRADAS I CUESTIONARIO
Sin responder aun
Puntis como 1,00 [semr-asiermas ][ semi-cerraDa | CIRCUITOS
Ml MAGNETICOS

e
Editar

pragunta

Terminar intento

Comenzar una nueva previsualizacion

Imagen 37 : pregunta del quiz correspondiente al TEMA LEYES CIRCUITOS MAGNETICOS y ENERGIA Y
COENERGIA MAGNETICA

En la imagen # se muestra la pregunta 1 de 5 del Quiz correspondiente al tema 2, la
cual es del tipo arrastre la respuesta correcta.

PERDIDA DE ENERGIA EN LOS NUCLEOS: CICLO DE HISTERESIS Y CORRIENTES DE
FOUCAULT

Para este tema se incluyd dos (2), el primer video es publicado por “Cienciabit: Ciencia
y Tecnologia2 en su canal de youtube el cual de manera muy pedagdgica, animada y
correcta explica como los materiales magnéticos producen su perdida haciendo
hincapié en las correnties de Foucault, abordando asi completamente el tema de esta
unidad. El video se encuentra en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=dGQocyE3330

En el segundo video es publicado por Javier mederos en su canal de youtube, aqui se
observa una explicacion claray precisa que se le da al fendmeno de Histéresis el video
se encuentra en el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=BL4F-

Afugio&t=15s
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CIRCUITOS MAGNETICOS DE CORRIENTE DIRECTA

Para este tema se disefié una presentacion en PowerPoint hecha video donde se toma
un ejemplo de referencia para explicar cada uno de las ecuaciones correspondientes
al tema tratado utilizando como referencia bibliografica el libro guia que el programa
de ingenieria eléctrica recomienda “J. Fraile mora, problemas de maquinas eléctricas,
5th ed. Mc Graw Hill, 2003.” Donde se explica a detalle los pasos.

CIRCUITOS MAGNETICOS EN CORRIENTE DIRECTA

Imagen 38 explicacién en PowerPoint del tema CIRCUITOS MAGNETICOS EN CORRIENTE DIRESTA.

QUIZ # 3 CIRCUITOS MAGNETICOS

Se disefid un quiz en el que se evallan los dos ultimos temas antes mencionados
correspondientes a la primera unidad; esta compuesto por 7 preguntas de diferentes
tipos, hay preguntas de arrastrar y soltar el texto, seleccién multiple, y falso y
verdadero. Los estudiantes tendran un uUnico intento para presentarlo con un tiempo
de 7 minutos, al finalizar obtendran la calificacién automaticamente. A continuacion,
se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 1 QUIZ # 3 / Vista previa

NAVEGACION POR EL

LA PALABRA HISTERESIS SIGNIFICA TAMBIEN RETARD0 O NERCA CUESTIONARIO
PERDIDA [ CORRIENTE T POTENCIA CIRCUITOS
MAGNETICOS
(]

Terminar intento

Comenzar una nueva previst
Pagina anterior Siguiente pagina

Imagen 39 : pregunta del quiz correspondiente al tema PERDIDA DE ENERGIA EN LOS NUCLEOS y CIRCUITOS
MAGNETICOS DE CORRIENTE DIRECTA
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En laimagen # 39 se muestra la pregunta 2 de 5 del Quiz correspondiente a los temas
PERDIDA DE ENERGIA EN LOS NUCLEOS y CIRCUITOS MAGNETICOS DE CORRIENTE
DIRECTA, la cual es del tipo arrastre la respuesta correcta.

LABORATORIOS DE LA UNIDAD 1 CIRCUITOS MAGNETICOS Y CONVERSION
ELECTROMECANICA

LABORATORIO 1 DETERMINACION DEL CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA BOBINA
CON NUCLEO.

Se disefié un laboratorio en el que los estudiantes deben medir con el médulo
didactico de transformador monofasico valores de corrientes, voltajes y determinar
las potencias segun la toma de datos que se le pide al estudiante, esto con el fin de
que se ensefie a determinar por medio de parametros antes registrados y analizados
en el cuadro de registro el circuito equivalente de la bobina analizada. En la imagen a
continuacion se muestra la estructura del paso a paso del procedimiento de la guia
de laboratorio, estos 7 (siete) pasos sencillos ayudaran de manera amplia al
estudiante para el entendimiento del comportamiento de una bobina con nucleo.

PROCEDIMIENTO.

1. Se energizard el mddulo diddctico de transformador monofasico con la fuente
de alimentacién trifasica

2. Se realiza la conexion del analizader de red fluke con las conexiones de
alimentacién de la fuente al transformador

3. Se ajusta el analizador de red fluke con respecto a la conexién realizada a la
fuente

4. Se varia el voltaje de alimentacién (40V a 50V) de la fuente de 0V a 230V y
se registran los valores de potencia, voltaje rms, y corriente rms en la tabla 1.

5. Se determina por medio tedrico los diferentes pardmetros de resistencia en el
nucleo y reactancia inductiva y se registran en la tabla 2.

6. Determinar el circuito equivalente de la bobina para cada une de los diferentes
voltajes.

7. Realice tres conclusiones de la practica

Ensayo Voltaje rms (V) | Corriente rms (A) | Potencia (W)
1

o ol &= w| N

Tabla 1.

Imagen 40 procedimiento de la guia de laboratorio para a determinacion del circuito equivalente de una
bobina con ntcleo
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UNIDAD 2 TRANSFORMADORES

: a
Bienvenidos

Ia Unidad 2, los,
s tratal

son:

INTRODUCCION Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

@& CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TRANSFORMADOR

) ENSAYOS DEL TRANSFORMADOR

@ REGULACION DE TENSION DE UN TRANSFORMMADOR, PERDIDAS, RENDIMIENTO Y RENDIMIENTO OPTIMO

@ GENERALIDADES DE LOS TRANSFORMADORES TRIFASICOS
‘ CORRIENTE DE EXCITACION EN TRANSFORMADORES TRIFASICOS
& TIPOS DE CONEXIONES DE LOS TRANSFORMADORES TRIFASICOS
{8 iNDICE HORARIO DE UN TRANSFORMADOR
8 ACOPLAMIENTO EN PARALELO DE TRANSFORMADORES
@8 AUTO-TRANSFORMADOR Y TRANSFORMADOR CON TOMAS
&8 TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y CONEXIONES ESPECIALES
@8 DISERO DE UN TRANSFORMADOR
W QuIZ#1

0 LABORATORIOS

Imagen 41 : Descripcion detallada del contenido tematico correspondiente a la UNIDAD 2 de la asignatura TRANSFORMADORES Y
MAQUINAS EN DC

S ' ’
2 §f % Formando lideres para la construccion de un

%, Kk
ek
*

Pl

NTCGP
1000

\%n,

150 9001

nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK * Cermpcn®” ¥ icontec »iconfec




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

En la segunda unida del curso se establece todos los temas relacionados con
TRANSFORMADORES tales como:

e Introduccidn y aspectos constructivos

e Principio de funcionamiento: Ideal y Real

e Circuito equivalente de un transformador

e Ensayos del transformador, regulaciones y corriente de falta

e Regulacién de tension de un transformador, perdidas, rendimiento y
rendimiento éptimo

e Generalidades de los transformadores trifasicos

e Corriente de excitacion en transformadores trifdsicos

e Tipos de conexiones de transformadores trifdsicos

e Indice horario de un transformador

e Acoplamiento en paralelo de transformadores

e Autotransformador y transformador con tomas

e Transformadores de medida y conexiones especiales

e Disefio de transformadores.

INTRODUCCION Y ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Para esta seccidn se pone en marcha la utilizacidn de 2 (dos) videos para la explicacidon
de lo que es un transformador para que se utiliza y los aspectos o elementos
constructivos del mismo. El primer video que se muestra permite al estudiante
entender para que sirve, como se utiliza un transformador eléctrico y de que
elementos esta constituido, el video se encuentra en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=GAxorxD1V2Q&t=16s

El segundo video corresponde a una pequeiia capacitacidon sobre transformadores
eléctricos que la empresa ALIANZA ELECTRICA S.A DE C.V Especialistas en media
tension imparte a sus usuarios, este video no solo habla del porqué de la existencia
de los transformadores si no también las ventajas y desventajas, parte constructiva
perdidas asociadas y tipos de transformadores existente en el mercado, el video se
encuentra en el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=ZbwzaPm-60E
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PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO IDEAL Y REAL

Para este tema se utiliza un video publicado por José Antonio Yajure en su canal de
YouTube, este video explica de una manera cémica pero acertada los principios de
funcionamiento de los transformadores ideal y real dando los primeros conocimiento
basicos para entender los temas que mas adelante se vendran, el video se encuentra
publicado en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=db8vunl AA4&t=2s

CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TRANSFORMADOR

En este tema se utiliza un documento escrito para promover el habito de la lectura.
En él se explica de manera clara y concreta como se halla matematicamente cada uno
de los elementos que comprende el circuito equivalente del transformador. la fuente
que se utilizd para el aporte de este escrito estd en el siguiente enlace:
http://ingenieriaelectricafravedsa.blogspot.com/2014/12/circuito-equivalente-

transformador.html

ENSAYOS DEL TRANSFORMADOR

Este tema se explica utilizando dos (2) videos, donde uno de ellos es publicado por
OMICRON, una empresa australiana que se dedica a la fabricacion y venta de equipos
de medida y prueba. Este video explica cémo se hacen los respectivos ensayos y
mediciones de los transformadores de potencia dando a conocer de una forma mds
detallada el verdadero proceso del ensayo y la medicion de los transformadores de
potencia. El video se encuentra en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=ZsTK4JPdLrs

El segundo video es publicado por PROMELSA una empresa peruana dedica a la
comercializacién de productos y servicios eléctricos de distribucién con mas de 50
afnos de experiencia nos transmite en el video como se realizan de manera correcta
las respectivas pruebas a los transformadores de distribucion. El video se encuentra
publicado en el enlace: https://www.youtube.com/watch?v=sROCFEMwIz4&t=7s
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REGULACION DE TENSION DE UN TRANSFORMADOR

En esta tematica se utilizé dos (2) videos explicativos, el cual uno de ellos pertenece
al canal de YouTube de EDUCATINA, canal que cuenta con mas de un millén de
suscriptores y cuenta ademads con un portal web que es una de las mas grande de
América latina. Este video ensefia de manera muy pedagdgica que es y cdmo se
establece de forma matematica las regulaciones de voltaje de los transformadores a
parte nos ilustra con un ejercicio resulto la manera correcta de hallar dicha regulacién.
El video se encuentra en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=17e4hZYrr9E&t=17s

El segundo video es una clase dictada por la ingeniera electricista Fabiana Ferreira
Especialista en Docencia en Entornos Virtuales, Actualmente es directora del
Departamento de Electrotecnia de la facultad de Ingenieria de la UBA (FIUBA) y
docente investigadora en esa casa de estudio. En este video imparte una clase
completa de rendimiento y regulacién en los transformadores, abarcando asi todo lo
relacionado con el circuito equivalente, flujo de potencia y demas temas que permiten
una mayor comprension del tema en cuestion. El video se encuentra en el siguiente
enlace: https://www.youtube.com/watch?v=eb6spubir408&t=396s

TIPOS DE CONEXIONES DE TRNASFORMADORES TRIFASICOS

En este tema se utilizd un documento con imagenes en formato GIF que ilustra de
manera pedagdgica como funciona cada una de las conexiones existente de los
trasformadores trifdsicos y como cambia sus ecuaciones segun esté conectado el
transformador la informacidn completa se encuentra en el siguiente enlace:
http://www.profesormolina.com.ar/electronica/componentes/bobinas_trafos/trafo
s_trif.htm

INDICE HORARIO DE UN TRNASFORMADOR

En este tema se utilizé un video ilustrativo donde se indica para que sirve y que es el
indice horario del transformador, a pate se explica un ejercicio resuelto que abarca
este tema, ayudando asi a afianzar la tematica tratada. El video se encuentra
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publicado en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=Vhp aEvhY M&t=23s

ACOPLAMIENTO EN PARALELO DE TRANSFORMADORES

Para este tema se utilizé6 un documento el cual explica todo lo relacionado a los
acoplamientos en paralelo de los trasformadores y culmina explicando un ejercicio
resuelto paso a paso para dar entender de manera correcta el tema tratado.

De igual forma se utilizé un video del canal de YouTube del profesor. Ingeniero el cual
tiene mds de 100 mil suscriptores. Este video explica cuales son los requisitos que
debe tener los transformadores para poder conectarse en paralelo a parte nos ilustra
una explicacidn de un ejercicio resulto para afianzar el tema tratado. Este video se
encuentra publicado en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=uRHItAKXPXE&t=62s

AUTO TRANSFORMADOR Y TRANSFORMADOR CON TAPS

En esta tematica se utilizd dos (2) videos explicativos, el cual uno de ellos pertenece
al canal de YouTube de EDUCATINA, canal que cuenta con mas de un millén de
suscriptores y cuenta ademads con un portal web que es una de las mas grande de
América latina. Este video ensefia de manera muy pedagdgica que es y como estd
construido un autotransformador, a parte demuestra de manera matematica todas
las ecuaciones relacionadas al autotransformador. El video se encuentra en el
siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=tWxoWUjdCmO0&t=11s

El segundo video utilizado explica desde un transformador real como es y el
funcionamiento del taps del transformador. El video se encuentra ubicado en el
enlace: https://www.youtube.com/watch?v=PkKcYngroRE

TRANSFORMADOR DE MEDIDA'Y CONEXIONES ESPECIALES

Este tema se explica utilizando dos (2) videos, donde uno de ellos es publicado por
OMICRON, una empresa australiana que se dedica a la fabricacidn y venta de equipos
de medida y prueba. Este video explica las propiedades constructivas y el
funcionamiento de un transformador de corriente como transformador de medida. El
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video se encuentra publicado en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=BnRg7prfOOE&t=296s

El segundo video utilizado en este tema trata de un grupo de estudiantes de la
Universidad distrital Francisco José de Caldas donde en una presentacién tipo
exposicion explican de manera acertada los tipos de transformadores de medida,
propiedades constructivas y funcionamiento de los mismos. Este video se encuentra
publicado en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=F0SQegSVur0&t=48s

DISENO DE UN TRNASFORMADOR

Para esta prdctica se utiliza el instructivo por medio de un video que explica el paso a
paso de la construccién de un transformador, de igual forma expresa procedimientos
matematicos para cumplir el objetivo. El video se encuentra en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=De7xWTfXUgs&t=8s

QUIZ # 4 TRANSFORMADORES

Se disefid un quiz en el que se evaltian todos los temas correspondientes a la segunda
unidad; esta compuesto por 7 preguntas de diferentes tipos, hay preguntas de
arrastrar y soltar el texto, seleccion multiple, y falso y verdadero. Los estudiantes
tendran un Unico intento para presentarlo con un tiempo de 10 minutos, al finalizar
obtendran la calificacion automaticamente. A continuacidn, se encuentra un ejemplo.
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TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 2 / QUIZ#1 / Vista previa
N 5 NAVEGACION POR EL
e S LAS ESPIRAS DEL DEVANADO SECUNDARIO ES LA MITAD DEL DEVANADO PRIMARIO EN UN CUESTIONARIO
S EE TRANSFORMADOR. LA CORRIENTE INDUCIDA EN EL SECUNDARIO SERA?
ain

Eunita como Seleccione una W CARLOS AUGUSTO
100 - FERNANDEZ CAMACHO
a. 4 VECES MAYOR

¥ Marcar 1 2 3 4 5
pregunta ® b2 VECES MAYOR

Editar c. LA MISMA QUE EN EL PRIMARIO m
B d. 112 MENOR

Terminar intento

Pégina anterior Siguiente pagina Comenzar una nueva previsualizacié

Imagen 42 Pregunta del quiz correspondiente al tema de TRANSFORMADORES

En la imagen # 42 muestra la pregunta 6 de 13 del Quiz correspondiente al tema
TRANSFORMADORES la cual es del tipo opciones multiples.

LABORATORIOS DE LA UNIDAD 2 TRANSFORMADORES

LABORATORIO #1 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DEL CIRCUITO
EQUIVALENTE DEL TRANSFORMADOR TRIFASICO.

Esta guia del laboratorio fue disefiada para que el estudiante por medio de
mediciones a configuraciones eléctricas instaladas anteriormente, determine y disefie
los pardmetros equivalentes del transformador trifasico en cuestidn, de igual forma
el estudiante deberd determinar por medio de las mediciones anteriormente hechas
las pérdidas que existen en el nucleo del trafo.

LABORATORIO #2 CALCULO DEL RENDIMIENTO Y REGULACION DE UN
TRANSFORMADOR REAL.

En esta practica el estudiante podra calcular por medio de mediciones electricas a la
configuracion del transformador mostrada en la guia los parametros necesarios para
determinar el rendimiento y posterior mente la regulacion del voltaje del
transformador trifasico. De igual forma el estudiante aprendera a maniobrar de
manera correcta con los equipos de medicion electrica existentes en el laboratorio.
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LABORATORIO #3 TIPOS DE CONEXIONES DE LOS TRANSFORMADORES TRIFASICOS

En esta practica el estudiante podra Implementar las conexiones Y-Y, Y- A, A-Y,
A-A, asi como de igual forma tendrd que medir sus tensiones de fase, de linea al igual
que la relaciéon de transformacién de fase, linea rendimiento y regulacién de tensién.
También tendran que realizar una comparacién entre los comportamientos de las
diferentes conexiones para comprender el comportamiento del trafo en sus
diferentes conexiones.

LABORATORIO #4 INDICE HORARIO DE UN TRANSFORMADOR

En esta practica el estudiante podra podra determinar de manera experimental el
indice horario de un transformador monofasico, de igual manera conocera los puntos
de conexion y alimentacidn de un transformador.

UNIDAD 3 FUNDAMENTOS DE LAS MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA

En esta unidad se abordd todo lo relacionado con las maquinas de corriente directa
los temas seleccionados para esta unidad segun el comité del programa de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Pamplona son:

e Generalidades. Principio de la maquina lineal

e La mdquina de cd como una espira

e Construccion y problemas de los sistemas de conmutacidn

e Voltaje interno generado y par inducido.

e Aspectos constructivos y tipos de devanados de las maquinas de cd.
e Flujo de potencia y pérdidas
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Unidad 3
FUNDAMENTO DE LAS

MAQUINAS DE CORRIENTE
DIRE

| GEMERALIDADES PRINCIFIO DE LA MACUINA LINEAL

o auiz#1
| LA MAQUINA DE DG COMO UNA ESPIRA SENCILLA
o auizez
| CONSTRUCCION ¥ PROBLEMAS DE LOS SISTEMAS DE CONMUTACION
o auiz#3
VOLTAJE INTERNG GENERADO ¥ PAR INDUCIDO
o Quizza
| ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y TIPOS DE DEVANADOS DE LAS MAQUINAS DE CD
o auiZ#s
| FLUJO DE POTENCIA ¥ PERDIDAS
o auiz#s

| LABORATORIOS

Imagen 43 presentacion correspondiente a la UNIDAD 3 llamada FUNDAMENTOS DE LAS MAQUINAS DE
CORRIENTE DIRECTA
Esta unidad aborda el concepto y el funcionamiento de una maquina de corriente
directa, en la que se explica el funcionamiento vy los tipos de maquinas en corriente
directa que existen actualmente. El voltaje interno generado y el par inducido son
conceptos fundamentales para la comprensidn del funcionamiento de dicha maquina,
los aspectos constructivos es una parte importante y por eso se incluye este tema en
la unidad y se realiza un ejemplo. El estudiante puede medir y unificar sus
conocimientos realizando los quices y laboratorios dispuestos para los temas incluidos

en el bloque.
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GENERALIDADES. PRINCIPIOS DE LA QUINA LINEAL

En este tema se utilizéd un video publicado por estudiantes de del programa del
programa de ingenieria eléctrica de la Universidad Francisco de Paula Santander,
seccion Ocaifa norte de Santander, donde se explica de manera detallada y puntual
los principios fundamentales que conforman una maquina lineal. El video se puede
encontrar en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=bYtCCMZGh9k&t=46s

QUIZ # 5 PRINCIPIOS DE UNA MAQUINA LINEAL

Se disefié un quiz en el que se evalua el tema Principios de una maquina lineal; estd
compuesto por 5 preguntas en las que se encuentran dos tipos de pregunta, de
arrastrar y soltar el texto y de falso y verdadero. Los estudiantes tendran un intento
para presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar obtendran la calificacion
automaticamente. A continuacién, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal  Mis cursos / TMCD / UNIDAD 3 / QUIZ# 1 / Vista previa

. . NAVEGACIGN POR EL
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DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA CORRIENTE, A LA LONGITUD DEL CONDUCTOR Y AL CAMPO

FUNDAMENTOS
Seleccione una DE LAS
Verdadero MAQUINAS DE
Falso CORRIENTE
DIRECTA
[1]

Tesminar infento

Comenzar una nueva previsualizacio
Pagina anterior

Imagen 44 pregunta del quiz correspondiente al tema PRINCIPIOS DE UNA MAQUINA LINEAL

En la imagen # 44 muestra la pregunta 2 de 5 del Quiz correspondiente al tema
PRINCIPIOS DE UNA MAQUINA LINEAL la cual es del tipo opciones multiples.

LA MAQUINA DE CD COMO UNA ESPIRA SENCILLA

Para este tema se implement? la utilizacidn de tres (3) videos, donde cada uno cumple
una funcién importante para el comprendimiento general del tema tratado en esta
seccion. El primer video nos sumerge en el contexto histdrico de cada una de los
elementos que conforman la maquina de cd y se respectivo inventor. Video que fue
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publicado en el canal de YouTube de Bunker Maker, el cual cuenta con mds de 55 mil
suscriptores. El video puede ser hallado en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=IORNkw OPyw&t=42s

El segundo video es publicado en el canal de youtube Designmate Pvt. Ltd. — Official
el cual cuanta con mas de 110mil suscriptores. Este video nos permite conocer el
funcionamiento desde lo mas simple hasta lo mds complejo de una maquina de cd,
de igual forma nos ilustra las multiples utilizaciones en el campo industrial de estas
maquinas. El video se encuentra publicado en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=Lfr34DrfRQw&t=31s

El tercer video no habla del comportamiento de una mdaquina sencilla inmerso en un
campo magnético con imanes permanentes, y explica de manera detalla la
construccion de una maquina de cd. El video se encuentra publicado en el siguiente
enlace: https://www.youtube.com/watch?v=xN5jdhelP4s&t=9s

QUIZ # 6 MAQUINA DE CD COMO UNA ESPIRA SENCILLA

Se disefid un quiz en el que se evalla el tema Maquina de cd como una espira sencilla;
estd compuesto por 4 preguntas en las que se encuentran dos tipos de pregunta, de
arrastrar y soltar el texto y de falso y verdadero. Los estudiantes tendran un intento
para presentarlo con un tiempo de 4 minutos, al finalizar obtendran la calificacién
automaticamente. A continuacién, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

o personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 3 / QUIZ # 2
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e

26

_mll pagina

Imagen 45 pregunta del quiz correspondiente al tema MAQUINA DE CD DE UNA ESPIRA SENCILLA

En la imagen # 45 muestra la pregunta 1 de 5 del Quiz correspondiente al tema
Magquinas de cd de una espira sencilla la cual es del tipo falso o verdadero.
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CONSTRUCCION Y PROBLEMAS DE LOS SISTEMAS DE CONMUTACION

En este tema se utilizd tres (3) videos en los cuales es posible visualizar en cada uno
de ellos la construccion del sistema de conmutacién de las maquinas de cd, de igual
manera se aprecia los tipos de problemas que estos tienen y sus respectivas
soluciones, acompafiado de igual manera de demostraciones matemadticas que
corroboran la informacidn que ahi se plante. Los videos se pueden encontrar en los
siguientes enlaces: https://www.youtube.com/watch?v=xN5jdhelP4s&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=Lfr34DrfRQw&t=31s
https://www.youtube.com/watch?v=IORNkw 0Pyw&t=42s

QUIZ # 7 CONSTRUCCION Y PROBLEMAS DE LOS SISTEMAS DE CONMUTACION

Se disefid un quiz en el que se evalla el tema Maquina de cd como una espira sencilla;
estd compuesto por 5 preguntas en las que se encuentran dos tipos de pregunta, de
arrastrar y soltar el texto y de falso y verdadero. Los estudiantes tendrdn un intento
para presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar obtendrdn la calificacién
automaticamente. A continuacidn, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 3 / QUIZ #3 / Vista previa
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Terminar intento
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Imagen 46 : pregunta del quiz correspondiente al tema CONSTRUCCION Y PROBLEMAS DE LOS SISTEMAS DE
CONMUTACION

En la imagen # 46 muestra la pregunta 2 de 5 del Quiz correspondiente al tema
Construccién y problemas de los sistemas de conmutacién.
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VOLTAIJE INTERNO GENEERADO Y PAR INDUCIDO

En este tema se utilizd una clase virtual del Sistema Nacional de Aprendizaje (S.E.N.A)
en el cual nos proporciona informacién relevante de los voltajes internos generados
por una maquina de cd al igual que procedimientos matematicos y graficas del par

inducido. El video puede encontrarse en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=Y5DriAzFzis&t=887s

QUIZ # 8 VOLTAJE INTERNO GENERADO Y PAR INDUCIDO

Se disefid un quiz en el que se evalla el tema Voltaje interno generado y par inducido;
estd compuesto por 3 preguntas en las que se encuentran dos tipos de pregunta, de
arrastrar y soltar el texto y de falso y verdadero. Los estudiantes tendrdn un intento
para presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar obtendran la calificacion
automaticamente. A continuacién, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis curses / TMCD / UNIDAD 3 / QUIZ# 4 / Vista previa
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Imagen 47 pregunta del quiz correspondiente al tema VOLTAJE INTERNO GENERADO Y PAR INDUCIDO

En la imagen # 47 muestra la pregunta 1 de 3 del Quiz correspondiente al tema
VOLTAJE INTERNO GENERADO Y PAR INDUCIDO.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y TIPOS DE DEVANADOS DE LAS MAQUINAS DE CD

En este tema se utiliza dos videos que ayudan a entender la construccion y los tipos
de devanado que existen en las maquinas de cd, de igual forma explica el efecto que
produce cada tipo de devanado en la maquina. Los videos se encuentran publicado
en el enlace: https://www.youtube.com/watch?v=5Fygl-aDNQA&t=5s
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QUIZ # 9 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y TIPOS DE DEVANADOS DE LAS MAQUINAS
DE CD

Se disefié un quiz en el que se evalua el tema Voltaje interno generado y par inducido;
esta compuesto por 4 preguntas en las que se encuentran dos tipos de pregunta, de
arrastrar y soltar el texto y de falso y verdadero. Los estudiantes tendran un intento
para presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar obtendran la calificacién
automaticamente. A continuacién, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 3 / QUIZ # 5 / Vista previa
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Imagen 48 : Pregunta del quiz correspondiente al tema ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y TIPO DE DEVANADOS DE
LAS MAUQINAS DE CD

En la imagen # 48 muestra la pregunta 2 de 4 del Quiz correspondiente al tema
ASPECTOS CONTRUCTIVOS Y TIPOS DE DEVANADOS DE LAS MAQUINAS CD.

FLUJO DE POTENCIA Y PERDIDAS

En esta tematica se utiliza una presentaciéon en PowerPoint para dar explicacién del
mismo, donde se profundiza a detalle el flujo de potencia de una maquina de cd y las
pérdidas que conllevan tanto para los motores como los generadores.
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FLUJO DE POTENCIA Y PERDIDAS EN LAS MAQUINAS DE CD |

Imagen 49 : Presentacion en PowerPoint del flujo y las perdidas asociadas a las maquinas de cd

QUIZ # 10 FLUJO DE POTENCIA Y PERDIDAS

Se disefid un quiz en el que se evalla el tema Voltaje interno generado y par inducido;
estd compuesto por 4 preguntas en las que se encuentran dos tipos de pregunta, de
falso y verdadero. Los estudiantes tendrdn un intento para presentarlo con un tiempo

de 5 minutos, al finalizar obtendran la calificacion automaticamente. A continuacion,
se encuentra un ejemplo

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 3 / QUIZ#8 / Vista previa

. NAVEGACION POR EL

LAS DOS CATEGORIAS EN LAS PERDIDAS DE LAS MAQUINAS DE CD. SON LAS PERDIDAS EN EL NUCLEO Y LAS PERDIDAS MECANICAS CUESTIONARIO

Seleccione una FLUJO DE
Verdadera POTENCIAY
Falso PERDIDAS

Comenzar una nueva previsualizacion

Pagina anterior

Imagen 50 : pregunta del quiz correspondiente al tema FLUJO DE POTENCIA Y PERDIDAS
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LABORATORIOS DE LA UNIDAD 3 FLUJO DE POTENCIA Y PERDIDAS

LABORATORIO # 1 DETERMINACIAN DE LA CURVA DE MAGNETIZACION DE UNA
MAQUINA EN DC.

En esta practica el estudiante podra calcular (con los datos anteriormente tomados)
la curva de magnetizacion de la maquina de CD, y con un analisis minucioso
comprender el comportamiento del mismo.
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UNIDAD 4 MOTORES Y GENERADORES DE DC

01 2 3

UNIDAD 4
MOTORES Y GENERADORES DEDC.

¢
I
(@ CIRCUITO EQUIVALENTE DEL MOTOR DE CD
W auizet
¥ auiz#2
{8 TIP0S DE MOTORES EN CD, EXCITACION INDEPENDIENTE, EN DERIVACION, DE IMANES PERMANENTES ,
W auizss
W ouizee
(@ TIP0S DE MOTORES DE CO, COMPUESTO ACUMULATIVO, COMFUESTO DIFERENCIAL
W auizss
W auizss
W ouzer
{8 ARRANCADORES ¥ CONTROL DE VELOCIDAD
W auizss

{00 CIRCUITO EQUIVALENTE DEL GENERADOR DECD

[0l TIP03 DE GENERADORES DE CD, EXCITACISN INDEPENDIENTE EN DERVACION DE IMAN PERMANENTES

W auiz#o

{1 TIFOS DE BENERADORES DZ €D, COMPUESTD ACUMULATIVO, COMPUESTO DIFERENCIAL
W auizen

I8 FLU.C DE POTENCIA Y RENDIMIENTD
B LABORATORIOS

Imagen 51 Presentacion de la unidad 4 en la plataforma Moodle
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CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN MOTOR DE CD

En este tema se utilizd una presentacién en PowerPoint hecha video utilizando como
referencia bibliogréfica el libro guia que el programa de ingenieria eléctrica
recomienda Chapman Stephen J (2012), Maquinas eléctricas, México DF, McGRAW-
HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

Imagen 52 Presentacion en PowerPoint del circuito equivalente en un motor de cd

QUIZ # 11 CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN MOTOR DE CD

Se disefid un quiz en el que se evalua el tema Circuito equivalente de un motor de cd;
estd compuesto por 9 preguntas en las que se encuentran los tipos de pregunta, de
falso y verdadero arrastre la respuesta correcta y seleccion multiple. Los estudiantes
tendran un intento para presentarlo con un tiempo de 11 minutos, al finalizar
obtendran la calificacion automaticamente. A continuacidn, se encuentra un ejemplo.
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TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ# 1 [ Vista previa

Pregunts 5

NAVEGACION POR EL

’ ) LA REPRESENTACION DE EL CIRCUITO DEL INDUCIDO EN EL CIRCUITO EQUIVALENTE DEL MOTOR DE CD SE HACE A TRAVES CUESTIONARIO
Sinresonderain UN&‘ [ INDUCTANCIA
Puntis como 1,00 CIRCUITOS

¥ Marcar \ RESISTENCIA | EQUIVALENTES
pregunta

o Edier [ FUENTE DE VOLTAJE Ea ¥ UNARESISTENCIA Ra || FUENTE DE GORRIENTE D lﬂ

HHEN

Terminar intento.

Comenzar una nueva previsualizac
Pégina anterior Siguiente pagina

Imagen 53 Pregunta del quiz correspondiente al tema circuitos equivalentes de motores de cd

QUIZ # 12 CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN MOTOR DE CD

Se disefid un quiz en el que se evalula el tema Circuito equivalente de un motor de cd;
estd compuesto por una pregunta de tipo complete la imagen. Los estudiantes
tendran un intento para presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar
obtendran la calificacion automaticamente. A continuacién, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ 22 [ Vista previa

1 NAVEGACION POR EL
;’:?:i"‘ndy ARME CORRECTAMENTE EL CIRCUITO EQUIVALENTE DEL MOTOR DE CD CUESTIONARIO

s cone F p CIRCUITO

500 J ] EQUIVALENTE DE
¥ Waresr UN MOTOR DE
prequnts co

[

Terminar intento..

Tiempo restante 0:03:38

| Comenzar una nueva previsualizacion

AJO T+ <

Imagen 54: Pregunta del quiz correspondiente al tema circuitos equivalentes de motores de cd
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TIPOS DE MOTORES DE CD

En este tema se incluyd dos videos y un documento donde se explica cada uno de los
tipos de motores de cd como lo son excitacion independiente, en derivacién y con
imanes permanentes, de igual manera se explica su configuracidén y comportamiento
en el funcionamiento de cada uno de ellos. El video se encuentran publicado en el
siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=B5nS zVEjDk&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=4tGOKdc5jc4&t=21s

El documento explica de manera general la constitucion de motor de imanes
permanentes y el comportamiento del mismo. El documento se encuentra publicado
en el siguiente enlace: https://electricidad-viatger.blogspot.com/2008/04/motores-
de-corriente-continua-de-imn.html

QUIZ # 13 TIPOS DE MOTORES DE CD

Se disefid un quiz en el que se evalla el tema Tipos de motores de cd; estd compuesto
por una pregunta de tipo complete laimagen. Los estudiantes tendrdn un intento para
presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar obtendrdn la calificacion
automaticamente. A continuacién, se encuentra un ejemplo

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ #3 / Vista previa

NAVEGACION POR EL
CUESTIONARIO

MOTOR EN DC

nar intento

Comenzar una nueva previsualizaciér

Imagen 55: pregunta del quiz correspondiente al tematicos de motores de cd
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QUIZ # 14 TIPOS DE MOTORES DE CD

Se disefié un quiz en el que se evalta el tema Tipos de motores de cd; esta compuesto
por una pregunta de tipo complete laimagen. Los estudiantes tendrdn un intento para
presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar obtendran la calificacién
automaticamente. A continuacidn, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

direa persanal [ Mis curses | TMICD | UNIDAD 4 [ QUIZ= 4 | Vista pravia

5 NAVEGACION POR EL
QUE LOS NOMERES DE LOS ELEMENTOS DEL CIRCUITO EQUIVALENTE DEL MOTOR EN DERIACION CUESTIONARIO

] MOTOR EN
Wy 1 DERIVACION

”

Lp Vo

Imagen 56 : pregunta del quiz correspondiente al tema tipos de motores de cd

TIPOS DE MOTORES DE CD

En este tema se utilizd una presentacion en PowerPoint hecha video para la
sustentacion de los temas motores compuestos acumulativos y compuesto diferencial
usando como referencia bibliografia los libros recomendado por el programa de
ingenieria eléctrica, Chapman Stephen J (2012), Maquinas eléctricas, México DF,
McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.
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MOTOR DE CD COMPUESTO

Imagen 57 : presentacion en PowerPoint del circuito equivalente en un motor de cd

QUIZ # 15 MOTOR DE CD COMPUESTOS

Se disefié un quiz en el que se evalla el tema motores de cd compuesto; estd
compuesto por 10 preguntas en las que se encuentran los tipos de pregunta, de falso
y verdadero arrastre la respuesta correcta y seleccion multiple. Los estudiantes
tendran un intento para presentarlo con un tiempo de 10 minutos, al finalizar
obtendran la calificacion automaticamente. A continuacidn, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ # 5 / Vista previa
S i ) NAVEGACION POR EL
regunta EL CAMPO DE EXCITACION DE UN MOTOR DE CD CON EXCITACION EN CUESTIONARIO
Sin responder DERIVACION, EN SU CIRCUITO EQUIVALENTE SE COMECTA EN PARALELO
=n TIPOS DE
Puntia como sel
Purs sz 0 MOTORES DE CD

o e ’

Terminar intento
Comenzar una nueva previsualizaciér

Editar
pregunta

Imagen 58 : pregunta del quiz correspondiente al tema tipos de motores de cd
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QUIZ # 16 TIPOS DE MOTORES DE CD

Se disefid un quiz en el que se evalua el tema tipos de motores de cd; estd compuesto
por 9 preguntas en las que se encuentran los tipos de pregunta, de falso y verdadero
arrastre la respuesta correcta y seleccién multiple. Los estudiantes tendran un intento
para presentarlo con un tiempo de 10 minutos, al finalizar obtendran la calificaciéon
automadticamente. A continuacidn, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ #6 / Vista previa

Pregunta 1 NAVEGACION POR EL
2 Sl LA CORRIENTE FLUYE HACIA EL PUNTO DE LA BOBINA, ESTA NO PRODUCE CUESTIONARIO

NINGUNA FUERZA MAGNETOMOTRIZ
) MOTOR DE CD
':“D':]'ua come Seleccione una: COMPUESTO

‘V — e
pregunia Falso

Editar 7 9
pregunia

Terminar intento

Sin responder
atin

Comenzar una nueva pTEVISUa\IZaCIéH
Siguiente pagina

Imagen 59 : pregunta del quiz correspondiente al tema tipos de motores de cd

QUIZ # 17 TIPOS MOTORES DE CD

Se disefid un quiz en el que se evalla el tema Tipos de motores de cd; esta compuesto
por una pregunta de tipo complete laimagen. Los estudiantes tendran un intento para
presentarlo con un tiempo de 5 minutos, al finalizar obtendran la calificacion
automaticamente. A continuacidn, se encuentra un ejemplo
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TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ& 7 | Vista previa

NAVEGACION POR EL

IDENTIFIQUE LOS CIRCUITOS EQUIVALENTES DE LOS SIGUIENTES MOTORES DE CD CON SUS RESPECTIVOS NOMBRES CUESTIONARIO
N W b CIRCUITOS
af- ) \ \ & F | EQUIVALENTES
o ) ’ | DE LOS
| = - ﬁ)TORES

Tesminar infento

Tiempo restante 0:04:43

Comenzar una nueva previsualizacion

| MOTOR DE CD

| WMOTOR

Imagen 60 : pregunta del quiz correspondiente al tema tipos de motores de cd

ARRANCADORES Y CONTROL DE VELOCIDAD

En este tema se utilizé dos videos realizados por los estudiantes de ingenieria electrica
de una Universida tecnologica de Pereira donde se explica de manera detallada los
arrancadores de motores tipo estrella triangulo, dan a conocer las conexiones vy
circuitos equivalente de cada uno de los tipos de arrancadores que existen para esta
configuracion. los video se encuentra ubicado en el siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=SNLMeEG3PMc&t=5s

QUIZ # 18 ARANCADORES Y CONTROL DE VELOCIDAD

Se disefidé un quiz en el que se evalla el tema Arrancadores y control de velocidad;
estd compuesto por dos preguntas de tipo falso o verdadero. Los estudiantes tendran
un intento para presentarlo con un tiempo de 2 minutos, al finalizar obtendran la
calificacion automaticamente. A continuacion, se encuentra un ejemplo
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https://www.youtube.com/watch?v=SNLMeEG3PMc&t=5s

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UMIDAD 4 / QUIZ#8 / Visia previa

EL PROPOSITO DE LOS ARRANCADORES ES DISMINUIR LA CORRIENTE DE ARRANQUE QUE ABSORBE UN MOTOR EN ESTADO ESTACIONARIO

Seleccione una

Verdadero

Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

NAVEGACION POR EL
CUESTIONARIO

ARRANQUE DEL
MOTOR DE CC

Falso

Terminar intento

Comenzar una nueva previsualizacia

Imagen 61 : pregunta del quiz correspondiente al tema arrancadores y control de velocidad

TIPOS DE GENERADORES DE CD

En este tema se utilizé dos (2) presentaciones en PowerPoint hecha video para la
sustentacion de los temas tipos de generadores de cd, excitacién independiente y en
derivacion usando como referencia bibliografia los libros recomendado por el
programa de ingenieria eléctrica, Chapman Stephen J (2012), Maquinas eléctricas,
México DF, McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

Imagen 62 : presentacion en PowerPoint del generador de dc con excitacién separada
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QUIZ # 19 GENERADOR DE CD CON EXCITACION SEPARADA Y EN DERIVACION

Se disefidé un quiz en el que se evalua el tema de generadores de cd con excitacion
separada y en derivacién; estd compuesto por 6 preguntas de tipo falso o verdadero
y seleccion multiple. Los estudiantes tendran un intento para presentarlo con un
tiempo de 6 minutos, al finalizar obtendran la calificacién automaticamente. A
continuacion, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ# 9 [ Visla previa

p— 4 NAVEGACION POR EL
g £QUE SUCEDE EN UN GENERADOR DE CD CON EXCITACION SEPARADA CUANDO SE INCREMENTA LA CARGA? CUESTIONARIO
Sin responder
‘:“ _ Seleccione una GENERADOR DE
TR a. LA CORRIENTE DE LINEA (If) AUMENTA Y LA CORRIENTE DE CAMPO (la) DISMINUYE CD CON
7 Maroar b LA CORRIENTE DE LINEA (II) DISMINUYE ¥ LA CORRIENTE DE GAMPO (1) AUMENTA EXCITACION
presn= ¢ LA CORRIENTE DE LINEA (I} Y LA CORRIENTE DE CAMPO {la) AUMENTA INDEPENDIENTE
d. LA CORRIENTE DE LINEA (Il) ¥ LA CORRIENTE DE CAMPO (la) DISMINUYE
Terminar intento
Pagina anterior Comenzar una nueva previsualizaci

Imagen 63: pregunta del quiz correspondiente al tema GENERADOR DE CD CON EXCITACION SEPARADA Y EN
DERIVACION

TIPOS DE GENERADOR DE CD

En este tema se utilizé dos (2) presentaciones en PowerPoint hecha video para la
sustentacion del tema Tipos de generadores de cd, compuesto acumulativo vy
compuesto diferencial, usando como referencia bibliografia los libros recomendado
por el programa de ingenieria eléctrica, Chapman Stephen J (2012), Maquinas
eléctricas, México DF, McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.
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GENERADOR DE CD COMPUESTO DIFERENCIAL

Imagen 64: presentacion en PowerPoint del generador de CD compuesto diferencial

QUIZ #20 TIPOS DE GENERADOR DE DC COMPUESTO DIFERENCIAL Y COMPUESTO
ACUMULATIVO

Se disefid un quiz en el que se evallua el tema de generadores de cd compuesto a
cumulativo y compuesto diferencial; estd compuesto por 6 preguntas de tipo falso o
verdadero y seleccién multiple y arrastre la respuesta correcta. Los estudiantes
tendran un intento para presentarlo con un tiempo de 6 minutos, al finalizar
obtendran la calificacidon automaticamente. A continuacidn, se encuentra un ejemplo.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ2 10 f Vista previa

NAVEGACION POR EL
LA FUERZA MAGNETOMOTRIZ DE UN GENERADOR DE CD COMPUESTO DIFERENCIAL | CUESTIONARIO

SE SUMAN | [SE CANCELAN |[ SERESTAN || WO EXISTEN GENERADOR DE
CD COMPUESTO
DIFERENCIAL

Terminar intento

Tiempo restante 0:04:54

Comenzar una nueva previsualizacion

Imagen 65 : pregunta del quiz correspondiente al tema GENERADOR DE CD compuesto acumulativo y
compuesto diferencial
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LABORATORIOS DE LA UNIDAD 4 MOTORES Y GENERADORES DE CD

LABORATORIO # 1 ARRANQUES DE MOTORES DE CD
Se disefid un laboratorio donde el estudiante podrd por medio de la practica tomar
datos y poder analizar los distintos tipos de arranques de los motores de induccién
con sus caracteristicas propias, asi como podrd establecer las diferencias que existen
en los tipos de arranques a trabajar en dicha practica.

LABORATORIO # 2 FRENADO DE MOTORES DE CD

Se disefié una guia de laboratorio pensado para que el estudiante pueda realizar un
montaje con los diferentes elementos prescritos en la guia para que pueda reducir el
tiempo de frenado de un motor de corriente continua.

LABORATORIO # 3 CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES DE CD

Se elaboré una guia de laboratorio parque que el estudiante por medio de montajes
previamente analizados pueda controlar la velocidad de un motor de corriente
continda insertando una resistencia en serie con el circuito inducido. De esta manera
podrd analizar el comportamiento de la velocidad con el aumento de la resistencia en
el redstato.

LABORATORIO # 4 GENERADOR DE EXCITACION INDEPENDIENTE

Se disefid una guia de laboratorio pensado para que el estudiante por medio de
configuraciones realizadas en el motor de corriente continua pueda controlar la
velocidad del mismo insertando una resistencia en serie con el circuito inducido. Asi
el estudiante podra analizar el comportamiento de la velocidad con el aumento de la
resistencia en el redstato.

LABORATORIO # 5 GENERADOR AUTO EXCITADO

Se disefid una guia de laboratorio para que el estudiante pueda conocer y analizar las
propiedades del generador de c.c. en derivacién con autoexcitacién, en condiciones
de vacio, de igual manera por medio de mediciones antes prescritas el estudiante
pueda obtener la curva de tensién de armadura en funcién de la intensidad de
corriente de armadura del generado.
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LABORATORIO # 6 INVERSION DE GIRO DEL MOTOR DE CD

Se estructuro una guia de laboratorio para que el estudiante pueda Identificar el
circuito interno de un motor monofdsico de induccién, y asi poder tener los

conocimientos necesarios para poder realizar el cambio de giro de un motor
monofasico de induccidn.

Formando lideres para la construccion de un 88
sosoor || nuevo pais en paz




Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

CAPITULO 4

IMPLEMENTAR EN EL PORTAL WEB MOODLE LOS RECURSOS
EDUCATIVOS DIGITALES

La transcripcidn de los contenidos que conforman los temas se realizé en el transcurso
del proceso del desarrollo y busqueda de la informacién. Para la realizacidn de las
diferentes ayudas didactica se utilizaron diferentes programas ya que este curso
contiene, ademas de una gran cantidad de informacién, una serie de imdgenes, tablas,
graficas y videos que complementan el curso. Se utilizé el programa Word como
editor de texto para la elaboraciéon de documentos con la informaciéon que conforma
los temas. Para la edicion de imdgenes y elaboracién de figuras como se utilizo el
programa PowerPoint. Para la elaboracién de tablas y graficas se utilizé el programa
Excel. Para la edicidn de video se utilizé el programa Videopad.

e )

Se inicia con el primer objetivo
|
ESTRUCTURAR EL CONTENIDO DEL CURSO TRANSFORMADORES ¥ MAQUINAS EN DC EN LA
HERRAMIENTA A DISENAR -

Nace un proceso paralelo

«

—_—

Adquirir libos relacionados con los temas
descritos en contenido programatico

| Crear cuenta tipo profesor y
capacitarse sobre la plataforma

Se estructura el contenido de los temas
y subtemas
1

() (e i i

Se selecciona informacién de Crear el espacio de forma organizada
varios libros para complementar los temas en el que se incluyen los temas

==

La informacidén sintetizada
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Convertir los registros fisicos
en formatos digitales

Nocen tres procesos

Se disedan]Sguias de laboratorios

2 partir de los temas incluidos en la
plataforma

|
Se disef\an a partir de Ia Se adquieren videos
Informacion implementada
en la plataforma

relacionados con
los temas
Se realizan videos explicando
el procedimiento de cada
laboratorio

Se adjuntan a b plataforma los quices, gulas de laboratorio,
videos creados y los videos adquindos

S D

Se capacita a los estudiantes que
cursan la materia Energlas Alternativas
para que puedan dar uso del curso

)

Los estudiantes deben Ingresar al curso, leer |a Informacion
contenida en 1os temas, realizar 108 quices y ver los videos

A partir de la prueba de funcionamiento se realizan
correcciones de ser necesario
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Se le explica al docente como acceder al curso con perfil de profesor
para acceder a las calificaciones de los quices

Imagen 66 Mapa conceptual del proceso para la creacion del curso

A continuacién se muestra a detalle el curso implementado en la plataforma Moodle.

»

ChAUAsBE

Lunes 15 de Julio de 2019 Actualizado: 15/07/2019 06:35 PM

UNIVERSIDA™NQE PAMPLONA
Formando lideres parc [TOgstruccidn cle un
nuevo pais en paz

Um‘versw’dad Rectoria Organismos Dependencias 5IG Concursos | OACT

Imagen 67 :Pagina principal de la Universidad de Pamplona

La imagen muestra la plataforma principal de la Universidad de Pamplona, en la que

se encuentra el icono de Moodle el cual es el enlace para acceder a dicha plataforma.
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Thoodle

Bienvenido al ingreso al Entorno Virtual de Aprendizaje de la Universidad de
Pamplona. Por favor, ingrese por la opcidn que corresponda a su carga académica

N/
S

Ingreso Moodle asignaturas VIRTUALES

Catedra Faria - Habilidades Comunicativas - Educacion Ambiental - Formacién
Ciudadana y Cultura de la Paz

Ingreso Moodle asignaturas PRESENCIALES

Imagen 68: Interfaz de seleccion del tipo de asignatura en la plataforma Moodle

En la imagen 67 el estudiante selecciona el tipo de asignatura a la cual va a ingresar.

ST
] ]
111
o
VERSH Gestién del
undVERSIDAD G KM &cdiments

Usuario

Ingresar
Contrasefia

Recordar nombre de usuario

Recordar usuario o confrasefia

Matricillese en sufs) curso{s)

Las "Cookiss" deben eszar habilisadas en su navegador

Gestidn del Conocimientc - CIADTI - Universidad de Pamplona

Calle 5 #3-83 Casa Domus - Pamplona - Norte de S; r
km@unipamplona.edu.co | Tel: (7) 5682022 - 5685303 Ext 420

Imagen 69: Interfaz de seleccion del tipo de asignatura en la plataforma Moodle
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En la imagen el estudiante debe introducir el usuario y la contraseiia para acceder a
la plataforma, en el caso de no estar registrado debe seguir el proceso para crear la

cuenta en el enlace “Crear cuenta”

La Universidad de Pamplona en la facultad de ingenieria y arquitectura tiene multiples
programas educativos que utilizan en sus asignaturas la plataforma educativa Moodle
para afianzar en un curso virtual los conocimientos adquiridos de manera presencial.
Cada docente que lo esté implementando tiene la posibilidad de configurar la interfaz
del curso que se ajuste a las necesidades.

Para la implementacion de este curso se disefié una interfaz amigable, agradable y
asequible que permite al estudiante entender de manera facil el funcionamiento del
mismo, de esta manera podra ubicarse de forma mas sencilla en el tema que se esté
dictando, ya que se disefié un conjunto de cuatro (4) botones con la numeracién
correspondiente de cada unidad que conforma el curso de Transformadores vy
Mdquinas de CD, como se observa en la imagen 69. Al seleccionar uno de estos
botones encontrara una caricatura en formato GIF dando la bienvenida a la unidad
seleccionada y mostrandole al estudiante los temas a tratar en su unidad otorgada,
luego bajo esta bienvenida se muestran las carpetas con los nombres de los temas
asociados y dentro de estas carpetas la informaciéon correspondiente al asunto
seleccionado. La imagen 69 muestra un claro ejemplo donde se ilustra lo antes dicho,
en este ejemplo se encuentra seleccionada la unidad uno (1), se observa como el
botén cambia de color, de gris a azul, esto indica que se encuentra ubicado en la
unidad que seleccioné.
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TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD -

Area personal / Mis cursos / TMCD

JUSTIFICACION

La preparacion de ingenieros eléctricos con amplio conocimiento en transformadores eléctricos es de vital Importancia para 1a industnia actual, pues
esta maquina se ha convertido en el sustento de todas las redes de transmision de nuestros dias. De igual forma las maquinas de corriente directa
aunque actualmente se han visto opacadas por las de tipo altemo, siguen slendo parte de las aplicaciones cotidianas y teniendo gran influencia en

1a transformacién de energia a pequefia escala
OBJETIVO GENERAL

ica. tipos de magq y de tas de corriente directa y de los

Entender el principio de funcionamiento, constitucion
transformadores elécincos

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Comprender I0s principios fisicos de 10 Circuitos magnéticos
* Estudiar los principlos fisicos de la conversion electromecanica traslacional y rotacional

icos y ka conversién electromecanica

* Entender los principios de caiculo de I0s Circuitos ma;

Comprender los aspectos constructivos de Ios transformadores.

» Conacer principio de de un de potencia

* Conocer principio de funcionamiento de un transformador de potencia tritasico
+ Estudiar los principios de calculo de Jos fundamentos de los transformadores
« Distinguir los diferentes tipos de transformadores y sus aplicaciones

» Comprender el principio del funcionamiento de un generador de D.C

+ Comprender el principio del funcionamiento de un Motor de D.C
» Distinguir el los diferentes tipos de motores y generadores de D.C
* Determinar las aplicaciones de cada una de las maquinas de corrente directa

COMPETENCIAS

El alumno serd competente para solucionar la problematica teérica y practica relacionada con las maquinas eléctricas de cormiente A

directa y los transformadores eléctricos

Hota. la primera unidad se lama CIRCUITOS
MAGNETICOS Y CONVERSION ELECTROMEC

B PRINCIPIOS ELECTROMAGNETICOS
— MATERIALES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MAGNETISMO
W auiz#1
B8 LevES DE LOS CIRCUITOS MAGNETICOS: ANALOGIAS A LOS ELECTRICOS
@8 £nERGIA Y COENERGIA MAGNETICA
v auiz#2
B PERDIDAS DE ENERGIAS EN LOS NUCLEOS
B CIRCUITOS MAGNETICOS DE CORRIENTE DIRECTA

v auiz#3z

@ LABORATORIOS

Imagen 70: Interfaz principal del curso Transformadores y maquinas en CD en la plataforma Moodle
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Introduccion: principios
electromagnéticos
Materiales desde el punto de vista
del magnetismo.
Leyes de los circuitos magnéticos:
Analogias a los eléctricos
Energiay coenergia magnética.

Pérdidas de energia en los micleo: Ciclo
de histéresis y corrientes de Foucault

Circuitos magnéticos en corriente directa

Circuitos magnéticos en corriente alterna

Conversion electromecdnica traslacional

8 principios LeCTROMAGNETICOS
8 MATERIALES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MAGNETISMO
¥ auz#t
{5 Leves D LOs CIRCUITOS MAGNETICOS: ANALOGIAS A LOS ELECTRICOS
8 enercia v coeneraia MAGHETICA
¥ auz#2
5 peroins D ENERGIAS EN LOS NUCLEOS
8 ciRcuITos MAGNETICOS DE CORRIENTE DIRECTA
¥ auiz#s

. con N ELECTROMECANICA TRASLACIONAL

B CONVERSION ELECTROMECANICA RO

5 LABORATORIOS

Imagen 71: Boton "CIRCUITOS MAGNETICOS " mostrando sus respectivos temas y quices

En la imagen 70 se observan los temas que conforman el primer botén que
corresponde a la unidad 1 del curso.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 1 / MATERIALES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MAGNETISMO

MATERIALES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MAGNETISMO o

o\
% 1. Propiedades Magnéticas de los materiales.iv.mpd
2 Materisles magnéticos pete

% 3 Propiedades Magnéticas. Teorfa 3.mp4

Descargarcamsta | Editar

Imagen 72: Contenido del tema “Materiales desde el punto de vista magnético”
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En la imagen 71 se observa una parte de los recursos audiovisuales explicativos, esta
vez los que conforman el tema Materiales desde el punto de vista magnético

conformado por dos videos y una presentacién en PowerPoint.

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 1 [ QUIZ#2

QUIZ# 2
Intentes permitidos: 1

Limite de tiempo: 5 minutos

Revision

Resumen de sus intentos previos

Estado

En curso
Continuar Ia previsualizacion anterior

Imagen 73: Interfaz antes de iniciar un quiz

La imagen 70 muestran la interfaz que se encuentra antes de iniciar el quiz, en la que
se encuentra un mensaje de bienvenida y recomendaciones antes de iniciar. Se indica

la cantidad de intentos y el tiempo disponible para desarrollar la prueba.
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CAPITULO 5
PRUEBAS Y FUNCIONAMIENTO DEL PORTAL

Para mejorar el comportamiento de esta herramienta se hicieron varias pruebas de
funcionamiento que son de gran importancia debido a que garantizan Ia
implementacidn de forma correcta de dicha herramienta pedagdgica. Las pruebas de
funcionamiento se realizaron con estudiantes que actualmente estan cursando la
asignatura TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE DC. Inicialmente se capacité a los
estudiantes sobre como ingresar a la plataforma Moodle y matricularse en el curso.
Posteriormente se mostré mediante un recorrido que se hizo por toda la interfaz las
rutas y espacios que dispone la herramienta educativa, asi mismo se les explicé cémo
esta compuesto el curso y como acceder a las actividades que la conforman.

Se les pidi6 a los estudiantes de la asignatura TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE
DC que inspeccionaran de fondo toda la estructura que conforma la herramienta
educativa (plataforma, interfaz, informacién de cada tema, videos y practicas de
laboratorio) y posteriormente de estudiar la informacion contenida en el curso
realizar todos los quices correspondientes que lo conforman, de igual manera realizar
un foro en el cual podran plasmar sus opiniones sugerencias y recomendaciones que
puedan existir, esto con el fin de obtener varios puntos de vista para asi mejorar dicha
herramienta educativa. Al terminar deben enviar un correo al e-mail:
cafecapark@gmail.com con los comentarios referentes a la HERRAMIENTA
EDUCATIVA PARA LA ASIGNATURA DE TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC con
base en los comentarios se realizan correcciones de ser necesario.

En la figura que se encuentra a continuacidén se encuentra un mapa conceptual en el
gue se observa paso a paso como se desarrolld la prueba de funcionamiento.
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1000
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Nacen tres procesos
para iniciar sesion

Comprobar la identidad a través
del correo electronico

Iniciar sesién Iniciar sesion

Ingreso realizado
con éxito

|

Navegar a través de los cursos

Introducir contrasefia
MAQLIINASCD

1 Matricula exitosa '

Interfaz principal
|

Seleccionar el boton correspondiente a la unidad
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Hay tres tipos
@ oo
Ingresar Ingresar -
— - » Descargar y leer la guia
Observar y analizar !
y Iniciar la prueba de |ab?ratono

Estudiar el tema Ver calificacion Realizar la practica

o como lo indica Ia guia

Navegar por todo el curso

Ver comentarios

Culminar actividad

Imagen 74: Mapa conceptual del proceso para la realizacion de pruebas de funcionamiento
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En la imagen 74 se presenta un mapa conceptual en el que se encuentran las
actividades de mayor relevancia que se llevaron a cabo para la prueba de
funcionamiento del curso, abarcando todos los temas y actividades propuestas.

Se presenta a continuacion detalles fotograficos de las pruebas realizadas.

i‘r:m&musm

Imagen 75: Capacitacion a los estudiantes por parte del disefiador de la herramienta.

En laimagen 75 se muestra al disefiador capacitando a los estudiantes de la asignatura
TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD para la correcta utilizaciéon de Ia
herramienta educativa.

En la siguiente imagen (imagen 76) se muestra el momento donde se le da respuesta
a dudas e inquietudes de los estudiantes.
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L

Imagen 76: Solucion de dudas.

PARTICIPANTES

Todos los participantes:16

TMCD Nombre : Todos ABCDEFGHIJKL N(:‘j(JP
Apellido(s): Todos ABCDEFGHIJKLMNNOP
Participantes Seleccionar Imagen del usuario Nombre / Apellido(s) Direccion de correo Ciudad Pais Ultimo acceso al curso
Insignias w CARLOS AUGUSTO FERNANDEZ CAMACHO  cafecaplate@uni lonaeduco  Pampl Colombia 48 segundos
Compelencias Carlos Eduardo Lopez Sepulveda lopezsepulvedal8@gmail.com PAMPLONA  Colombia 2 horas 15 minutos
Calificaciones NELSON ALEXANDER DUARTE ROJAS alexander_92607 @hotmail.com 1 dia 12 horas
I . OSCAR ANDRES OSCAR ANDRES k_pertd@hotmail. com NO DEF Colombia 1 dia 21 horas
2a persona
Iitio del <itio daniel vicente ramirez card i nisena.edu.co pamplona Colombia 1 dia 22 horas
Calendario Ayda Karol Gisele Torres Holguin karoltorres 120@gmail.com Tame Colombia 1 dia 22 horas
Fiheros privados 5 leonardo barrera torres leonardobarreratorres@gmail com yopal Colombia 1 dia 22 horas
Mis cursos . SEBASTIAN MAURICIO FIERRO CARDENAS  fierro1998_@hotmail.com 1dia 23 horas
T™MCD . MIGUEL ENRIQUE LIZCANO MOGOLLON miguellizcana@hotmail.com PAMPLONA  Colombia 1 dfa 23 horas
MARIA DANIELA VILLAMIZAR JAIMES dvillamizar63@gmail com 2 dias
YEINER DAVID PALLARES MIRANDA yeinerpallares@hotmail.com Colombia 2 dias 1 hora
andres felipe lara cantillo andres lara19996@gmail.com codazzi Colombia 2 dias 1 hora
mauricio Daza jaimes mauriciodazajaimes@hotmail.com  CARCASI Colombia 2 dias 1 hora
WILLIAM RENE RUEDA SIERRA rewill 1&@hotmail com NO DEF Colombia 2 dias 8 horas
dimas esneider villamizar amado dimas1999. deva@gmail com pamplona Colombia 3 dias
‘ Diana Cruz Monsalve dianacruzm28@gmail.com Bucaramanga Colombia 3 dias 11 horas
Imagen 77: Estudiantes matriculados en el curso
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La imagen 77 corresponde a la lista de estudiantes matriculados en el curso, en la que
aparece el nombre del estudiante, la direccién de correo electrénico, la ciudad en que
reside, el pais y el tiempo desde el ultimo acceso al curso. Se puede apreciar que el
curso ya cuenta con un nimero de estudiantes significativo y que estdn ingresando

constantemente.
Apellido(s) Nombre #14 0 FOUZHA S ouzE2A S FOUZE3IA S FOUZ#IA S FOUZ#A S QaUZEsSA S QauzEcd p [ ouizs
TMCD
SEBASTIAN
Pariicipantes MAURICIO FIERRG ©2Q 11Q 500Q 214Q 389Q 500 @ 500 Q 500Q 10
CARDENAS
Insignias
mauricio Daza jaimes  50) @ 500 Q 500 Q, 3157 Q 500 Q 500 Q 450 @, 222Q 10
Competencias
MIGUEL ENRIQUE Q a a Q Q Q Q a
. 5,00 286 20 236 5,00 423 400 500 §
Calflcaciones LIZCANO MOGOLLON
YEINER DAVID
Area personal 365 Q 500 Q 500 Q 429Q 444 Q 500 @ 500 Q 500 Q 10
PALLARES MIRANDA
Inicio del sitio OSCAR ANDRES
288 Q 500Q 500Q 500Q 500Q 500Q 500 Q 500Q 10
Calendario USERENTHEY
Ayda Karol Gisele
Ficheros privados 327 Q 357 Q 300Q 214Q 333 Q 038 Q 250 Q 167 Q 5
Torres Holguin
Mis eursos WILLIAM RENE
» 500 Q 357Q 200Q 286 Q 389 Q 500 Q 400 @, 444 Q 10
MCD RUEDA SIERRA
462 Q 429Q 200Q 500Q 33Q 500 Q 450 @ 444 Q 10
villa
NELSON
ALEXANDER DUARTE 327 Q 429Q 300 Q 143Q 275 Q 500 Q 400 444 Q 10
ROJAS
andres felipe lara
423Q 2140, 500 Q 500Q 500Q 500 Q 400 @ 4440 10
cantilio
‘ DEaEmEInEDS Y 500Q 500Q 500Q 33:Q 3850 450 Q 500Q 5
MARIA DANIELA
500 Q 500 Q, 500Q 500Q 389 Q 500 @ 350 Q 500Q 10
VILLAMIZAR JAIMES
Carlos Eduardo Lépez
N ] 481 Q 2140, 500Q 429Q 4440 500Q 350 Q 333Q 10
Sepulveda
Promedio general 419 410 407 381 407 451 410 430

Imagen 78:Calificaciones obtenidas por los estudiantes que participaron en la prueba de funcionamiento

En la lista de la imagen 77 se muestran las calificaciones obtenidas por algunos
estudiantes que participaron en las pruebas de funcionamiento de la herramienta, en
los 9 primeros quices; se aprecia que hay diferencias entre los conocimientos de los
estudiantes y puede deberse a muchos factores. Los estudiantes que tienen falencias
en los conocimientos relacionados con los quices a los que aplicaron pueden acceder
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en cualquier momento a la informacién contenida en este curso y reforzar sus
conocimientos.

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

A continuacion, se presentan por medio de imagenes los comentarios y sugerencias
que hicieron los estudiantes de la asignatura TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE
CD, los cuales seran analizados al final de los comentarios.

Buenas, les dejo mis observaciones acerca de el moodle de el curso de transformadores y maquinas de & 0L
DCen Recibides x

Mauricio Daza vie,2ago. 22:05 (hace 2 dias) Yy 4 ¢
para david, mi =

La idea esta buena, porque se puede retroalimentar los temas vistos en clase y poner en practica, esto hace tener mas conocimiento y poder entender mas y asi poder
obtener buenos resultados en la materia, aunque hay errores en lo plasmado como por ejemplo, la ortografia, algunas preguntas estén mal redactadas.

Por otra parte hay quices que son de 9 preguntas y tienen un iempo muy corto y no alcanza para responder con certeza, también los videos son algunos pesados y toca

descargarlos y requiere tener buen Internet, podria mejorar ese aspecto creando una pagina en youtube y dejar el link de cada video para no descargarlo.

Retroalimentacion, sugerencias y recomendaciones. Recibidos x & B
g deivo9 vie, 2ag0. 22:45 (hace 2 dias) Yy 4=
o para davidpaben@hotmail.es, mi ~

Buena noche

Cordial saludo

Sefior Carlos Ferndndez, me dirijo a usted para aclarar e algunas inconsistencias del sistema de estudio sobre el curso de transformadores y maquinas de D.C_, en primera instancia aclaro un
punto a faver del curso come guia de estudio, es bueno ya que por medio de los quices se puede retroalimentar la informacion ya estudiada, por otra parte tenemos la informacidn de estudio, los
videos son muy practicos a la hora de entender un tema pero muchos videos ne aclaran todo totalmente por eso recomiendo pener mas bibliegrafia en formato pdf, ademas le recomiendo leer
cada une de los quices y mejorar la ortegrafia de los mismos, ademds de la coherencia que debe tener cada pregunta, hay preguntas mal redactadas, en la unidad 4, seccién de generadores no

hay informacion sobre el circuito equivalente.

Gracias por la atencién prestada

. Re: HERRAMIENTA EDUCATIVA PARA LA ASIGNATURA DE TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC

TMCD de MIGUEL ENRIQUE LIZCANO MOGOLLON - viemnes, 2 de agosto de 2019, 21:21
Saricioant buenas noches carlos, en mi opinion cree que la herramienta esta bastante buena, me llamo mucho Ia atencion el disefio es bastante facil de
anicipantes navegary muy entretenida, sin embargo se podria mejorar en ciertos aspectos tales como el fomento a la lectura, a parte exiten quices con
| muy corto tiempo, pero en general me gusto mucho.
nsignias
Enlace permanente | Mostrar mensaje anterior | Editar | Dividir | Borrar | Res
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Re: HERRAMIENTA EDUCATIVA PARA LA ASIGNATURA DE TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC

Participantes de OSCAR ANDRES OSCAR ANDRES - sabado, 3 de agosto de 2019, 00:35

Insignias Buenas noches el curse es muy bueno, offece gran cantidad de informacion de una manera puntual y resumida. se presentan algunos
erores de ortografia y mayor banco de preguntas para que no se vuelvan repefitivas

Competencias

Enlace permanente | Mostrar mensaje anterior | Editar | Dividir | Borrar | Res

Calificaciones
Re: HERRAMIENTA EDUCATIVA PARA LA ASIGNATURA DE TRANSFORMADORES Y MAQUINAS EN DC

de NELSON ALEXANDER DUARTE ROJAS - sabado, 3 de agosto de 2019, 07:43

Area personal buenos dias carlos, en mi opinion la herramienta esta bastante buena y didactica, me llamo mucho Ia atencion el disefio es bastante sencilla

de utilizar y muy entretenida, sin embargo se podria mejorar en los aspectos de los videos ya que seria bueno enlances que permitan verlos
en linea y no tener que descargarlos. y la fomentacion de lectura seria tambien buena , pero en general me parece muy buena para €l ambito
de la materia

Inicio del sitio

ralandarin

Imagen 79: comentarios y sugerencias

Atendiendo a las solicitudes de los estudiantes se buscar dar solucion a sus
necesidades. A continuacion, se presentan las correcciones.

3 YouTube ™

o 2 @

A  Pégina principal
s T maquinas en dc PERSONALIZAR CANAL VERSIGN BETA DE YOUTUBE STUDIO
endencias
&  Suscripciones i
viDEos
B Chiorece Videos subidos REPRODUCIR TODO = ORDENARPOR
£ Historial

© Vermistrde p Q : [o

e Videos favoritos

RIPCIONES generador de dc compuesto generador compuesto generador de dc con arranque de motores dc motor de cd compuesto 1 motor de cc con excitacion
acumulativo 1 diferencial 1 excitacion separada 1 4 ars o en derivacion
e _ 0 visualizaciones * Hace 3 dias 0visualizaciones * Hace 3 dias
‘opular en YouTu. visualizacién * Hace 3 dias 1 visualizacién * Hace 0 visualizaciones * Hace 3 dias 0 visualizaciones  Hace 3 dias

Deportes

o
© s
(<]
o

Videojuegos

MAS DE YOUTUBE cto equivalente del motorde  Maquinas eléctricas El motor FLUJO DE POTENCIA Secuencia de conmutacién Fundamentos de un motor de
cc con excitacion en. de corriente continua 0 visualizsciones - Hace 3 diss U MOtOr DC cc
@3  YouTube Premium 0 visual Hace 3 dias s ov aciones + Hace 3 dias 0 visualizaciones * Hace 3 dias

@  Videojuegos

(@) Directo .
£ configuracion =
~ Historial de infor. Principio del Motor Eléctrico Bobinado corriente continua motor de cd Funcionamiento de motores Motor Lineal De Corriente Construccién de un

0vieuslizaciones - Hace 3 s IMbricado dranuasbipolar1 Lo deCC Directa transformador eléctrico Buil...
Q@ Aune 0 visualizaciones  Hace 3 dias 0 visualiz: s-Hace3dias  1visuslizacion + Hace 3 dias 0 visualizaciones * Hace 3 dias
[+ [ -

R —“.. ‘ [
; é o
s L4l 1

Imagen 80: Solucion a las solicitudes canal de YouTube para la asignatura
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mee TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Participantes .
Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ #5

Insignias

Competencias

QUIZ#5 -

Intentos permitides: 1

Calificaciones

Area personal Limite de tiempo: 12 minutos

Inicio del sitio ~
Intentos: 15

Calendario
Previsualizar el cuestionario ahora

e TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Participantes ~
Area personal / Mis cursos / TMCD / UNIDAD 4 / QUIZ # 3

Insignias

Competencias

QUIZ #3 -

Intentos permitidos: 1

Calificaciones

Area personal Limite de tiempo: 8 minutos

Inicio del sitio _
Intentos: 15

Calendario
Previsualizar el cuestionario ahora

Ficheros privados
Imagen 81: Aumento del tiempo a algunos quices

9Atendiendo a la solicitud realizada por varios estudiantes se crea una cuenta en
YouTube (véase imagen 80,) para un canal exclusivo para la asignatura
TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE DC, esto con el fin de que los estudiantes
matriculados en la asignatura puedan acceder de forma exclusiva a los videos
contenidos en la herramienta, asi mismo se aumenté el tiempo de solucién de algunos
quices que lo requerian, se tomd un estandar de un (1) minuto por pregunta se
considera como suficiente por la complejidad de dichas preguntas.
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» Estudiar los principies fisicos de la ion el ani i y rotacional
TMCD » Entender los principios de calculo de los circuitos é yla
Participantes » Comprender los aspectos constructivos de los transformadores.
+ Conocer principio de funcionamiento de un de potencia
Insignias

+ Conocer principio de funcionamiento de un transformador de potencia trifasico

Competencias HOLA. AU

Estudiar los principies de célculo de los fundamentos de los transformadores

Calificaciones

Distinguir los diferentes tipos de transformadores y sus aplicaciones TEAYUDARANENTU A

X » Comprender el principio del funcionamiento de un generador de D.C

Area personal
+ Comprender el principio del funcionamiento de un Motor de D.C

Inicio del sitio
» Distinguir el los diferentes tipos de motores y generadores de D.C.

Calendario +  Determinar las aplicaciones de cada una de las maquinas de corriente directa.

Ficheros privados COMPETENCIAS

IS cursos El alumno serd competente para solucionar la problematica tedrica y practica relacionada con las Ak
méquinas eléctricas de corriente directa y los transformadores eléctricos

TMCD
0l1 (2 (3 (4 o
L#;L! FORO TEMATICO
TMCD

TRANSFORMADORES Y MAQUINAS DE CD

Participantes X A
Area personal / Mis cursos / TMCD / Topic 5 / FORO TEMATICO @

Buscar en los foros
Insignias

Competencias

FORO TEMATICO L

Calificaciones

Este es un espacio para que compartas con tus compafieros y docente las ideas, opinienes y sugerencias de cualquier tema de interés comun

Area personal correspondiente a la asignatura Transformadores y maquinas de CD
Inicio del sitio

Afiiadir un nuevo tema de discusion
Calendario

(Aln no hay temas en este foro)
Ficheros privados

Mis cursos

TMCD

Imagen 82: Creacion de un foro tematico para el intercambio de ideas e informacion referente a los temas del
curso

En este orden de ideas se crea igualmente un foro tematico como se muestra en la

imagen 82, donde los estudiantes podran exponer sus ideas, dudas y compartir

cualquier tipo de informacidn correspondientes a temas de la asignatura y generar un
ambiente de aprendizaje mutuo.
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CONCLUSIONES

e Los elementos de estudio que proporciona esta herramienta educativa (video
documentos y guias de laboratorio) permiten al estudiante afianzar los
conocimientos adquiridos en clases, debido a que tiene la posibilidad de
profundizar en los temas antes visto teéricamente

e Al elaborar el presente trabajo investigativo teniamos claro que el objetivo a

lograr y la conclusidn final seria indudablemente la elaboracién y puesta en
marcha de una herramienta educativa que le facilitara a los estudiantes del
programa de ingenieria eléctrica en la asignatura Transformadores y mdquinas
de cd un proceso pedagdgico que los condujera al finalizar el curso obtener
satisfactoriamente conocimientos tedrico-practico de la asignatura, asi se hizo
y final mente asi se logrd.
Desde ese horizonte el resultado final de nuestro trabajo investigativo fue
haber logrado, disenar, perfeccionar y poner en funcionamiento una
herramienta educativa Util y practica para los estudiantes de la asignatura en
objeto de este proyecto.

e Asi las cosas, otra conclusién a la que se ha llegado, con la elaboracion del

presente proyecto investigativo, es precisamente el haber podido verificar en
el hecho practico, a través de los estudiantes, que estos hayan podido
constatar el alcance de sus conocimientos adquiridos en los diferentes temas
expuestos en la herramienta educativa, por medio de los quices, observaron
las distintas falencias que presentan, pudiendo asi mejorar en el ambito
académico gracias a que esta herramienta educativa brinda informacion
pertinente de manera constante, es decir, los estudiantes pueden acceder a la
informacién en cualquier momento desde la comodidad de su hogar y reforzar
dichas falencias.
Finalmente, poner en manos de los estudiantes de la universidad de pamplona
esta herramienta pedagdgica es sin duda alguna un aporte que se hace en aras
de mejorar la academia y permitir que los estudiantes desde cualquier lugar
del dmbito universitario, ciudad o lugar de habitaciéon puedan estudiarla de
manera sencilla y practica
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