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RESUMEN
El laboratorio de electromecanica de la ULEAM carecia de un banco de pruebas para
alternadores que permitiera a los estudiantes de Tecnologia Superior en Electromecanica
realizar practicas de generacion eléctrica. El proyecto consistié en la implementacion de
un moédulo didactico compuesto por un motor trifasico de 0.75 kW, un alternador
automotriz Valeo EG y un sistema de transmisiéon por poleas, con el fin de disponer de

un equipo funcional para el laboratorio.

La implementacion se desarrollé en cuatro etapas: planificacion y disefio, construcciéon
mecanica, instalacion eléctrica y pruebas de puesta en marcha, ejecutadas en un periodo
de tres semanas. El médulo cuenta con un tablero de control que integra voltimetro y
amperimetro digitales para medir la salida del alternador, y un banco de cargas con tres
resistencias de 100 W, 200 Wy 100 W, asi como tres lamparas incandescentes de 60 W

cada una, conectables mediante interruptores selectores.

Como resultado, se obtuvo un moédulo didactico operativo que permite visualizar en
tiempo real el voltaje y la corriente generados por el alternador al conectar diferentes
cargas. El proyecto fue ejecutado con un presupuesto de $747.66, demostrando la
factibilidad de desarrollar recursos didacticos de bajo costo para el laboratorio.

Palabras clave: Mdédulo didactico, alternador, generacion eléctrica, banco de cargas.




ABSTRACT
The electromechanics laboratory at ULEAM lacked a test bench for alternators that would
allow Electromechanical Technology students to carry out practical exercises on electrical
generation. The project consisted of implementing a didactic module composed of a 0.75
kW three-phase motor, a Valeo EG automotive alternator, and a pulley transmission

system, in order to provide a functional piece of equipment for the laboratory.

The implementation was carried out in four stages: planning and design, mechanical
construction, electrical installation, and start-up testing, executed over a period of three
weeks. The module features a control panel that integrates digital voltmeter and ammeter
to measure the alternator output, as well as a load bank with three power resistors of 100
W, 200 W, and 100 W, along with three 60 W incandescent lamps, each connectable via

selector switches.

As a result, an operational didactic module was obtained, allowing real-time visualization
of the voltage and current generated by the alternator when connecting different loads.
The project was executed with a budget of $747.66, demonstrating the feasibility of
developing low-cost didactic resources for the laboratory.

Keywords: Didactic module, alternator, electric power generation, load bank.
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INTRODUCCION

Descripcion de la necesidad identificada.

El laboratorio de electromecanica de la ULEAM no contaba con un banco de
pruebas para alternadores que permitiera a los estudiantes de Tecnologia Superior en
Electromecanica observar el comportamiento de un sistema de generacion al conectar
diferentes cargas. Las practicas existentes se centraban en motores, sin disponer de un

equipo especifico que mostrara la generacion de voltaje y corriente en un alternador.

Esta limitacion reducia las posibilidades de experimentacién directa con un
generador, restringiendo el acercamiento practico a los principios basicos de la
generacion eléctrica. La ausencia de este recurso impedia visualizar en tiempo real cémo
varian el voltaje y la corriente al conectar cargas resistivas e incandescentes al

alternador, aspectos fundamentales para comprender su operacion basica.

Por ello, se identiﬁcé la necesidad de implementar un médulo didactico que
permita realizar mediciones eléctricas basicas de voltaje y corriente en la salida del
alternador, utilizando un tablero de control con instrumentos digitales y un banco de
cargas para simular diferentes condiciones de demanda.

Justificacion de la implementacion.

La implementacion del médulo responde a la necesidad de disponer en el
laboratorio de un equipo que permita observar el comportamiento de un alternador al
conectarse a diferentes cargas. El médulo facilita la medicién de voltaje y corriente
mediante instrumentos digitales instalados en un tablero de control, y dispone de un
banco de cargas con resistencias y lamparas para modificar las condiciones de operacion

del generador.

El disefio del médulo utiliza componentes de bajo costo y de facil mantenimiento,
lo que contribuye a su operatividad en el tiempo y a la posibilidad de ser replicado en

otros espacios académicos.




Objetivo general.

Implementar un médulo didactico para el estudio y analisis de generacion eléctrica
mediante alternadores, que permita a los estudiantes de Tecnologia Superior en
Electromecanica de la ULEAM realizar practicas experimentales sobre los principios de
generacion y el comportamiento de alternadores bajo diferentes condiciones de

operacion.

Objetivos especificos.
1. Construir un banco de pruebas con motor trifasico de 0.75 kW, alternador Valeo

EG y sistema de transmision por poleas.

2. Implementar un tablero de control con voltimetro y amperimetro digitales para

medir la salida del alternador en AC.

3. Desarrollar un banco de cargas con resistencias de 100 W, 200 W y lamparas de
60 W para analizar el comportamiento del alternador ante diferentes demandas.

Alcance de la implementacion.

El presente proyecto comprende la construccion y puesta en marcha de un médulo
didactico para generacion eléctrica, instalado en el laboratorio de electromecanica de la
ULEAM. La implementacién incluye:

El acoplamiento mecanico entre un motor trifasico de 0.75 kW y un alternador

automotriz Valeo EG mediante un sistema de transmisiéon por poleas.

El montaje de un tablero de control que integra un voltimetro AC (rango 0-250 V)
y un amperimetro AC (rango 0-10 A) para la visualizacion de la salida del alternador.

La conexion de un banco de cargas compuesto por tres resistencias de potencia
(100 W, 200 Wy 100 W) y tres lamparas incandescentes de 60 W, operadas mediante

interruptores selectores.

El médulo permite la conexién de cargas y la lectura de voltaje y corriente
mediante los instrumentos instalados. Su uso esta destinado exclusivamente a fines



académicos dentro del laboratorio de electromecanica, bajo la supervisién de los

docentes de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica.

DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION
El médulo didactico implementado consiste en un banco de pruebas para
generacion eléctrica, compuesto por los siguientes subsistemas interconectados:

Subsistema motriz: Motor eléctrico trifasico de 0.75 kW (1 HP), alimentado a 220
V, 60 Hz, que opera a velocidad fija de 3450 RPM y se conecta al alternador mediante
un sistema de transmisién por poleas.

Subsistema generador: Alternador automotriz Valeo EG, de corriente alterna
trifasica, adaptado para uso didactico. Cuenta con devanado de campo (rotor) alimentado
por corriente continua para excitaciéon magnética y devanado de inducido (estator) donde
se genera la fuerza electromotriz. Su regulacion interna de voltaje fue desactivada para

permitir analisis sin control automatico.

Subsistema de transmisién mecanica: Juego de poleas de diferentes diametros
unidas mediante correa trapezoidal, que permite modificar la relacién de velocidades y

analizar el efecto de la velocidad de rotacion sobre el voltaje y frecuencia generados.
Subsistema de medicién y control: Tablero frontal con:
. Voltimetro digital AC (0-250 V).

. Amperimetro digital AC (0-10 A).

. Interruptor de encendido/apagado.
. Bornes de conexién para salida del alternador y cargas externas.
. Indicadores luminosos de presencia de tension.

Subsistema de cargas: Banco compuesto por tres resistencias (dos de 100 Wy
una de 200 W) y tres lamparas incandescentes de 60 W, conectables individual o

combinadamente mediante interruptores selectores.



Estructura de soporte: Base metalica con perfiles de acero estructural y cuatro

ruedas con freno para movilidad y estabilidad.

Procedimiento de ejecucion.

Etapa 1: Planificacion y disefio (Semana 1)

Identificacion de requerimientos técnicos y seleccién de componentes.
Elaboracién de planos mecanicos y eléctricos.

Cotizacioén y adquisicion de materiales y equipos.

Etapa 2: Construcciéon mecanica (Semana 2 - inicio)

Fabricacién de base metalica de 800 mm x 600 mm con perfil estructural de 40

mm x 40 mm.

Montaje y alineaciéon del motor y alternador sobre la base.
Instalacién del sistema de poleas y correa, verificando tensién y alineacion.
Etapa 3: Instalacion eléctrica (Semana 2 - final)

Cableado del motor trifasico con protecciones (termomagnético de 10 A y

guardamotor).

Conexién de la salida del alternador al tablero de control.
Montaje de voltimetro y amperimetro digitales en el tablero.

Instalacién de bornes de conexién y cableado del banco de cargas con

interruptores selectores.

Etapa 4: Pruebas y puesta en marcha (Semana 3)
Verificacién de conexiones y continuidad de circuitos.

Prueba del motor en vacio y del sistema motriz-alternador sin carga.



» Medicién de voltaje y corriente con diferentes relaciones de transmisién y cargas

conectadas.
« Ajustes finales: tensién de correa, fijacién de componentes y etiquetado.

Recursos utilizados.

Recursos humanos:

« Estudiante: Luis Alfonso Zambrano Cuadros, Mite Rivera Isaias Andres de la carrera

de Tecnologia Superior en Electromecanica.

« Asesor técnico: Docente del area de electromecanica.

« Personal de apoyo: Técnico de laboratorio para asesoria en montaje eléctrico.
Recursos materiales e infraestructura:

» Laboratorio de electromecanica de la ULEAM para el montaje y pruebas.

» Herramientas: taladro, amoladora, soldadora, juego de llaves, destornilladores,

pinzas, multimetro, entre otros.



Diagramas, planos, esquemas, disefios o configuraciones aplicadas.
Figura 1. Diagrama de fuerza y control

DEE@®  hm RN BVEL &L » s Raaas ¢
e AT 1 O IH O-BER XD
L] I L] SR I o l £ I . L
N RED ELECTRICA L1 L2 L3
220V, 60 Hz ?
(m ] TABLERO DE CONTROL
@ Q1 e S \\ INTERRUPTOR GENERAL
- VOLTIMETRO
A (0-300 V AC)
, 4
A Q@ X---X--- \ TERMOMAGNETICO :
AMPERIMETRO |
- (0-10 A AC)
1 3 5
I F1 GUARDAMOTOR BORNES DE CONEXION
> > u vV W N
2 4 6 ® ® @ ®
. o et =
u1 viiwi u v I
) w
MOTOR TRIFASICO POLEAS
0.75 kW M ... ... Y. LO———
3~ Rl R2 R3
AVA'AVAV ‘VAl""
ALTERNADOR 100w 200w 100w
Valeo EG
(Trifésico AC)
L L2 L3
0w 60W 60w
" BANCO DE CARGAS

Equipos, materiales y herramientas empleadas.
Tabla 1. Componentes del médulo didactico

item Descripcion

Motor eléctrico Trifasico, 0.75 kW -
Alternador Automotriz Valeo EG

Poleas Juego de poleas para transmision

Correa de transmision Correa trapezoidal

Base metalica Perfiles de acero estructural
Tablero de control Panel frontal para montaje de instrumentos
Rango 0-250 V

Rango 0-10 A

100 W, 200 Wy 100 W

Voltimetro digital AC
Amperimetro digital AC

Resistencias de potencia

 Cantidad



Lamparas
incandescentes

Interruptor
termomagnético

Guardamotor
Fusible principal
Pulsador de prueba

Selectores de cargas

Bornes de conexién
Cableado eléctrico
Ruedas con freno

Materiales varios

60 W con portalamparas 3

Proteccién general 1
Proteccidn para motor trifasico 1
Proteccion contra sobrecorriente 1
Para verificacion de protecciones 1
Para conexion individual de resistencias y 6
lamparas

Para salida del alternador y cargas externas 1 juego

Calibre 14 AWG y 12 AWG 1
Para movilidad del médulo 4
Soldadura, pernos, pintura, etiquetas 1

Herramientas utilizadas durante la construccion:

Tabla 2. Herramientas utilizadas durante la construccion

'Herramienta
Taladro
Amoladora
Soldadora
Juego de llaves
Destornilladores
Pinzas y pelacables
Multimetro digital
Nivel de burbuja

Metro y marcadores

Uso

Perforacién de la base metalica y fijacion de componentes
Corte y desbaste de perfiles metalicos

Unién de estructuras metalicas

Ajuste de pernos y tuercas

Montaje de componentes eléctricos

Preparacién y conexién de cableado

Verificacion de continuidad y conexiones

Alineacién del motor y alternador

Medicién y trazado de dimensiones




Cronograma ejecutado.
Tabla 3. Cronograma ejecutado

Actividad Semana  Semana Semana
1 2 3

Planificacion y diseiio X

Adquisicion de materiales X

Construccion de base metalica

Montaje mecanico (motor, alternador,

poleas)

Instalacion eléctrica y tablero de control X

Pruebas de funcionamiento

Ajustes y puesta en marcha
Presupuesto ejecutado

Tabla 4. Presupuesto ejecutado

item Descript:ién Cantidad Costo Costo total

unitario ($) ($)

Motor eléctrico  Trifasico 0.75 kW 1 12000 12000
Alternador Valeo EG automotriz 1 80.00 80.00
Poleas y correa  Juego de transmision 1 35.00 35.00

Base metalica Perfiles de acero 1 50.00 50.00

estructural

Tablero de Panel frontal 1 25.00 25.00
control

Voltimetro digital 0-250 V 1 30.00 30.00

AC

Amperimetro 0-10A 1 30.00 30.00

digital AC



Resistenciasde 100 W, 200 Wy 100 W 15.00 45.00
potencia
Lamparas y 60 W 8.00 24.00
portalamparas
Interruptor Proteccion general 12.00 12.00
termomagnético
Guardamotor Proteccion para motor 18.00 18.00
trifasico
Fusible principal Con portafusible 5.00 5.00
Pulsador de Para verificacion de 8.00 8.00
prueba protecciones
Selectores de Selector metalico 3 17.61 105.66
cargas posiciones 22 mm
Bornes de Juego de terminales 15.00 15.00
conexién
Cableado y Calibre 14 AWG y 12 25.00 25.00
conectores AWG
Ruedas con Para movilidad 20.00 80.00
freno
Materiales varios Soldadura, pernos, 40.00 40.00
pintura, etiquetas
$ 747.66

TOTAL

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Evidencias de ejecucion.
En el Anexo 1 se presenta la fotografia del médulo didactico completamente

ensamblado. En la imagen se observa la disposicién final de los componentes sobre la
base metalica, incluyendo el motor trifasico, el alternador Valeo EG y el sistema de

transmision por poleas y correa trapezoidal.



El tablero de control frontal muestra los instrumentos de medicién (voltimetro

digital AC 0-250 V y amperimetro digital AC 0-10 A), las protecciones (interruptor

termomagnético, guardamotor, fusible principal y pulsador de prueba), los selectores de

cargas, los bornes de conexion para la salida del alternador y el banco de cargas

conformado por resistencias de potencia y lamparas incandescentes montadas en la

estructura.

Resultados obtenidos.

Como resultado principal del proyecto, se obtuvo un médulo didactico

completamente ensamblado y operativo, que integra los siguientes componentes:

Conjunto motriz-alternador compuesto por motor trifasico de 0.75 kW, alternador
Valeo EG y sistema de transmision por poleas y correa trapezoidal.

Tablero de control con voltimetro digital AC (0-250 V) y amperimetro digital AC (0-
10 A) para visualizar la salida del alternador.

Protecciones eléctricas: interruptor termomagnético, guardamotor, fusible principal

y pulsador de prueba.

Selectores de cargas y bornes de conexion para la salida del alternador y cargas
externas.

Banco de cargas compuesto por tres resistencias de potencia (100 W, 200 W y
100 W) y tres lamparas incandescentes de 60 W.

El tablero de control permite visualizar en tiempo real los valores de voltaje y

corriente generados por el alternador al conectar las diferentes cargas mediante los

selectores.



Verificacion de funcionamiento.

Tabla 5. Verificacion de funcionamiento

Prueba

Motor en vacio

Generacion sin
carga

Variacion de
velocidad

Carga resistiva

Carga
incandescente

Carga combinada

Procedimiento

 Resultado

Encender motor sin acoplar Funciona sin vibraciones ni

alternador

ruidos anormales

Acoplar alternador y medir voltaje de  Se genera voltaje AC en

salida bornes de salida

Cambiar poleas para modificar El voltaje varia

relacién de transmision proporcionalmente a la
velocidad

Conectar resistencias de 100 Wy El voltaje disminuye y la

200 W corriente aumenta al
conectar carga

Conectar lamparas de 60 W Se observa caida de voltaje

Conectar varias cargas
simultaneamente

y corriente de arranque

El alternador responde
adecuadamente a la
demanda

Comparacion entre la situacion inicial y la situacion final.

Tabla 6. Comparacioén entre la situacion inicial y la situacién final

Aspecto

Disponibilidad de

modulo para
generacion

Instrumentos de
medicion

Situacién inicial

No se disponia de un
modulo con la configuracion
implementada para realizar
practicas de generacion
mediante alternadores

No se contaba con
voltimetro y amperimetro
montados en tablero

Situacion final

Se cuenta con un médulo didactico
que integra motor, alternador,
sistema de transmision, tablero con
instrumentos, protecciones,
selectores, bornes y banco de
cargas

Se dispone de voltimetro digital AC
0-250 V y amperimetro digital AC 0-
10A



Banco de cargas No se disponia de un banco Se cuenta con tres resistencias de
de cargas configurado para potencia (100 W, 200 Wy 100 W) y

pruebas tres lamparas de 60 W
Protecciones No se contaba con Se dispone de interruptor
eléctricas protecciones integradas termomagnético, guardamotor,
fusible principal y pulsador de
prueba
Selectores y No se disponia de Se cuenta con selectores y bornes
bornes selectores ni bornes para de conexioén instalados en el

conexiéon de cargas tablero

Beneficios e impacto generado.
El médulo didactico implementado constituye un recurso de apoyo disponible en
el laboratorio para:

Observar el proceso de generacién eléctrica mediante un alternador accionado
por un motor trifasico a través de un sistema de transmisién por poleas.

Efectuar conexiones de cargas resistivas (resistencias de 100 W, 200 Wy 100 W)
e incandescentes (lamparas de 60 W) mediante selectores instalados en el tablero.

Consultar los valores de voltaje y corriente generados por el alternador a través
del voltimetro digital AC 0-250 V y el amperimetro digital AC 0-10 A montados en el
tablero de control.

El médulo puede ser utilizado en practicas académicas dentro del laboratorio de
electromecénica, permitiendo a los estudiantes observar el comportamiento del
alternador al conectar diferentes cargas y registrar las lecturas de los instrumentos

disponibles.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se construyd un médulo didactico que integra un motor trifasico de 0.75 kW, un
alternador Valeo EG y un sistema de transmision por poleas y correa trapezoidal,
logrando el acoplamiento mecanico del conjunto motriz-alternador para su operacion en
el laboratorio.

Se instalé un tablero de control que integra voltimetro digital AC (0-250 V) y
amperimetro digital AC (0-10 A), protecciones eléctricas (interruptor termomagnético,
guardamotor, fusible principal y pulsador de prueba), selectores de cargas y bornes de
conexion, permitiendo la visualizacion de voltaje y corriente, asi como la conexién de

cargas externas.

Se implementé y comprobé un banco de cargas compuesto por tres resistencias
de potencia (100 W, 200 W y 100 W) y tres lamparas incandescentes de 60 W,
verificandose su conexién mediante los selectores instalados en el tablero y |la respuesta
del alternador al suministrar corriente a las mismas.

Recomendaciones.
Para garantizar la sostenibilidad y mejora del médulo, se formulan las siguientes
recomendaciones para la carrera y el laboratorio de electromecanica de la ULEAM:

Realizar inspecciones mensuales al sistema de poleas (tension, desgaste y
alineacion) y conexiones eléctricas para garantizar la operatividad y seguridad del

madulo.

Mantener actualizados a docentes y técnicos en el uso del médulo y en la
interpretacién de mediciones.

Incorporar cargas inductivas (motores o bobinas) para permitir el analisis del factor
de potencia y comportamiento del alternador ante diferentes tipos de carga.

Evaluar la incorporacion de tacometro digital y variador de frecuencia para ampliar
las capacidades experimentales del médulo.



Llevar un libro de registro de uso del moédulo con practicas realizadas,
participantes y novedades para seguimiento y mejora continua.

Promover el uso del médulo en asignaturas afines (circuitos eléctricos,

mediciones, mantenimiento) para maximizar su aprovechamiento académico.

ANEXOS
Figura 2. Modulo didactico terminado
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