1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Control de Maquinas Eléctricas

Carrera :|Ingenieria Eléctrica
Clave de la asignatura ;| ELE-1005
SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

La asignatura proporciona al perfil del egresado de la carrera de ingenieria eléctrica
las competencias que debe aplicar en la operacion de circuitos de control de las
maquinas eléctricas con las que tendra que estar en contacto durante su
desemperiio profesional.

Los contenidos de la materia surgen del analisis de las necesidades que tienen las
maquinas para su control, en funcién de la aplicacion para la cual se haya elegido y
en base a la experiencia de los ingenieros participantes en las reuniones nacionales
de disefio curricular que han tenido un acercamiento de aplicacion en esta area de
competencia.

Esta materia surge como un prerrequisito de la asignatura de controladores l6gicos
programables (PLC). Es decir, el PLC tomara la accion de controlar a las maquinas
eléctricas que se utilizan en las instalaciones eléctricas industriales. Por lo que su
ubicacion en la reticula debe estar antes de la asignatura de PLC.

Intencién didactica.

Los temas que se abordardn estan secuenciados de acuerdo con las necesidades
de control eléctrico de las maquinas y compuesta por cuatro unidades que tienen el
siguiente contenido. Sensores y transductores, control con dispositivos
electromecanicos, arrancadores estaticos y variadores de velocidad.

En la unidad denominada sensores y transductores se comprende tanto el principio
de funcionamiento de los elementos que permiten adquirir informacion de variables
fisicas como son: temperatura, nivel, flujo, posicién, presion, velocidad, para
convertirlas en sefiales que puedan ser reconocidas y tratadas desde el punto de
vista eléctrico. Se parte de los dispositivos comerciales y de las variables que se
encuentran en la naturaleza. Se comprende su utilizacién y los parametros y rangos
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de operacion reflexionando sobre los criterios de seleccidén en funcién de su hoja de
especificaciones.

En la segunda unidad se estudian y utlizan los elementos eléctricos y
electromecanicos tradicionales que se utilizan para realizar el control de las
maquinas eléctricas. Se establece la simbologia normalizada que habra de utilizarse
y se entrena a los participantes en el disefio de sistemas automaticos de control
mediante el uso de los dispositivos comprendidos hasta esta segunda unidad. Se
capacita al estudiante en la seleccion adecuada de elementos de proteccién de
maquinas eléctricas, asi como en los métodos que se emplean para su control de
arranque, a tension plena o a tension reducida.

La tercera unidad capacita el estudiante en la seleccién y utilizacién de dispositivos
de estado solido empleados en el arranque de motores de induccion o de corriente
continua. Se analiza la teoria de funcionamiento de estos dispositivos y se
establecen las ventajas y desventajas con respecto a sus similares
electromecanicos.

Por dltimo, en la unidad cuatro, se analiza la teoria de funcionamiento y la
aplicacion que tienen los variadores de velocidad. Se capacita al alumno en la
operacion y la utilizacion de estos dispositivos en aplicaciones reales cuando se
requiere el control de velocidad de las maquinas eléctricas. Se establecen las
diferencias en la aplicacion de los variadores de velocidad para motores de corriente
alterna y para motores de corriente directa.

Se Uutiliza la simbologia empleada en los diagramas de control eléctrico de cualquier
maquina industrial para adquirir la competencia en la interpretacion de los diagramas
de fuerza y control. Asi como mantener y operar el control de las méaquinas
eléctricas con la tecnologia tradicional y de punta con la que se enfrentara a lo largo
de su desarrollo como ingeniero eléctrico.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificaciébn, manejo y control de variables y datos relevantes; trabajo en equipo,
solucion de ejercicios e instalacion en tableros.

En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque solo
guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccién de las variables a controlar y
registrar. Para que aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos,
sino involucrarlos en el proceso de planeacion.




Las actividades de aprendizaje son una guia para el profesor, sin embargo él tiene la
libertad de modificarlas, de acuerdo con la experiencia con la que cuente y con los
elementos con los que esté formado el laboratorio en el cual habran de trabajar sus
estudiantes, buscando siempre el aprendizaje significativo de éstos. Es
recomendable que se ofrezcan escenarios distintos y que se parta de experiencias
concretas, cotidianas, con el propdésito de que el estudiante reconozca los usos y
aplicaciones en las que puede intervenir.

Realizar visitas a diferentes tipos de industrias, preferentemente grandes, por
ejemplo: metalmecanicas, cementeras, envasadoras y generadoras de acuerdo con
la region.

Los alumnos deberan ser creativos e innovadores, para dar solucién a los problemas
que enfrentard en su desempefio profesional de una manera ética y comprometida
tanto con su profesién como con el medio en el que se desenvuelve,

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

= |dentificar, seleccionar y aplicar los
dispositivos electromagnéticos,
electrénicos y equipos
programables para el control de las
maquinas eléctricas

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Competencias interpersonales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Habilidades béasicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Competencias sistémicas

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales
Compromiso ético

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar en forma
autonoma

Liderazgo

Iniciativa y espiritu emprendedor
Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz.

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Aguascalientes, Chetumal, | Disefic e Innovacién
Instituto Tecnologico | Chihuahua, Ciudad Guzman, | Curricular para el
Superior de Irapuato del | Ciudad Juarez, Coatzacoalcos, | Desarrollo y Formacién de
24 al 28 de agosto de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
20009. La Laguna, Meérida, Nuevo | Profesionales de la
Laredo, Orizaba, Pachuca, | Carrera de Ingenieria en

Eléctrica.

Veracruz.

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracion del programa
en Competencias | Eléctrica de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Institutos  Tecnoldgicos Saltillo.  Veracruz.  Estudios Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 ! ' Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Superiores de Valle de Bravo | gigcyrica.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal, | Reunién  Nacional de
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Consolidacion de los
Instituto Tecnolégico de | Ciudad Juéarez, Coatzacoalcos, | Programas en
Mexicali del 25 al 29 de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
enero del 2010. La Laguna, Mérida, Mexicali, | Profesionales de la
Orizaba, Pachuca, Saltillo, | Carrera de Ingenieria
Tlalnepantla, Valle De Bravo y | Eléctrica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Identificar, seleccionar y aplicar los dispositivos electromagnéticos, electrénicos y
equipos programables para el control de las maquinas eléctricas.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Utiliza apropiadamente los instrumentos de medicion y prueba, para la medicion
e interpretacion de variables eléctricas en componentes y circuitos eléctricos.

e Interpreta el principio de operacion en régimen permanente de las maquinas
rotativas de CC.

e Aplicar el principio de operacion durante el arranque de las maquinas rotativas
de CC.

e Interpreta el principio de operacion en régimen permanente de las maquinas
rotativas de induccion trifasicas y monofasicas.

e Aplica el principio de operacion durante el arranque de las maquinas rotativas de
induccion, trifasicas y monofasicas.

e Aplica los fundamentos de las maquinas sincrénicas para analizar su operacién
en estado estacionario.

e Analiza las diferentes aplicaciones de los circuitos convertidores en la industria
(variadores de velocidad).

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas

1 Sensores y 1.1 Dispositivos electromecéanicos.

1.2 Conceptos generales de los sensores.
transductores
1.3 Transductores.
1.4 Encoder y Resolver
1.5 Criterios de seleccién de sensores y
transductores.
2 Control con dispositivos 2.1 Filosofia de control

2.2 Necesidades del control eléctrico.

2.3 Simbologia y abreviaciones utilizadas para
la designacion y numeracion de
dispositivos.

2.4 Control por relevadores.

2.5 Dispositivos de protecciéon de las maquinas
eléctricas.

2.6 Control de maquinas de corriente continua.

2.7 Arranque a tension plena de motores
monofasicos y trifasicos.

2.8 Arranque a tension reducida de motores
trifasicos.

electromecanicos




Arrancadores estaticos

3.1lIntroduccién al control estatico.

3.2 Teoria de funcionamiento.

3.3 Utilizacion de dispositivos de estado sélido
de potencia en el arranque de las maquinas
eléctricas.

Variadores de velocidad

4.1 Esquemas de la variacion de la velocidad
de las maquinas eléctricas.

4.2 Control eléctrico de velocidad de motores
de doble régimen.

4.3Variadores de velocidad estético de
maquinas de corriente continua.

4.4Variadores de velocidad estéticos de
maquinas de corriente alterna.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo historico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida para la construccion de nuevos conocimientos.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos
de la asignatura.

e [Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracién y la colaboracién de y entre
los estudiantes.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccién-deduccion y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucion de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: observacion, identificacion
manejo y control de de variables y datos relevantes, planteamiento de
hipotesis, de trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

e Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de terminologia cientifico-
tecnoldgica.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.

e Observar y analizar fendmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional.

e Esta asignatura puede ser impartida simultaneamente con instrumentacion y
debe ser previa a la materia controladores logicos programables.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:
o Reportes escritos de las préacticas desarrolladas, con base al formato
establecido.

o Reporte escrito de las investigaciones documentales solicitadas.

o Resoluciéon de problemas solicitados (tareas)

o Reporte escrito de visitas industriales.

o Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos teoricos y
declarativos.

o Reporte de simulaciones y conclusiones obtenidas en éstas.

o Desarrollar ensayos

o Participacion en clase en exposiciones de temas, resolucién de problemas
individuales y por equipo

o Utilizacién de rubricas para la evaluacion de portafolio de evidencias
(cerrado, abierto o mixto).

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Sensores y Transductores.

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Investigar en Internet o en catélogos de
fabricantes la informacion de
funcionamiento y de los parametros de
disefio de los elementos
electromecanicos.

Seleccionar adecuadamente los | ® Investigar en Internet o en catalogos de

Identificar los dispositivos
electromecanicos para
aplicaciones de control eléctrico.

sensores y transductores fabricantes la informacion de los sensores
conforme a las caracteristicas de y transductores comerciales que se

las necesidades de la aplicacion, utilizan para la adquisicion de datos de las
considerando los rangos vy variables fisicas a ser controladas en un
alcances de los mismos. proceso.

e Identificar las diferencias entre sefiales
analdgicas y sefiales discretas.
Aplicar los  dispositivos de | e Aplicar diversos sensores en el control

medicion para velocidad en eléctrico de automatismos industriales.
conformidad con las |  Utilizar dispositivos de medicion de
caracteristicas de disefio de éstos. velocidad para el monitoreo y control de

esta variable en motores eléctricos.
e Resolver problemas relacionados con
aplicaciones de automatismos.




Unidad 2: Control con dispositivos electromecanicos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Interpretar la simbologia
normalizada, ya sea americana o
europea, para la representacion de
automatizaciones eléctricas.

Determinar con base en las
necesidades del control eléctrico a
implementar, los elementos a
utilizar y las caracteristicas de los
mismos.

Aplicar dispositivos de proteccion
de motores eléctricos.

Diseflar  circuitos de  control
eléctrico que le permitan
automatizar un proceso o parte del

mismo.

Aplicar los métodos de arranque
de motores de induccion a tension
plena 'y reducida utilizando
elementos de control eléctrico.

Investigar las definiciones de control y la
relacion existente con el control eléctrico.
Identificar informacion relevante de las
necesidades del control en aplicaciones
industriales.

Utilizar los criterios de seleccion que
intervienen en la aplicacion de las
protecciones eléctricas de motores.
Investigar tanto en la norma americana
como la europea para representar
diagramas eléctricos de control,
considerando la numeracion que se utiliza.
Aplicar sensores, transductores y
relevadores en el control automatico de
variables fisicas.

Elaborar circuitos de control para el
arranque de motores de corriente
continua.

Construir controles de velocidad mediante
relevadores electromagnéticos en
motores de corriente continua.

Utilizar el control por relevadores para el
arranque a tension plena de motores de
induccién monofasicos y trifasicos.
Aplicar los métodos existentes para el
arranque a tension reducida de motores de
induccion.

Seleccionar y aplicar dispositivos de
proteccion de motores.

Especificar las caracteristicas que deben
satisfacer los elementos electromecanicos
utilizados para el arranque a tension
reducida de motores de induccion.

Unidad 3: : Arrancadores estaticos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Interpretar el funcionamiento de
arrancadores electronicos
utilizados para el control de
motores.

Seleccionar los dispositivos de

Investigar el funcionamiento y los
parametros de programacion de
arrancadores estaticos comerciales.
Determinar aplicaciones que cuenten con
esta tecnologia de control.

Investigar los esquemas existentes e




estado solido utilizados en el
arranque de motores eléctricos en
funcién de la aplicacion.

interpretar el funcionamiento de
convertidores de CD - CDy de CD - CA
empleados en el control de motores
eléctricos.

Implementar circuitos de control de
motores de corriente directa, utilizando
arrancadores estéticos.

Implementar circuitos de control de
motores de corriente alterna, mediante
arrancadores estéticos.

Aplicar criterios de seleccion de los
dispositivos electromecéanicos o de estado
sélido en las aplicaciones de control de
motores.

Unidad 4: Variadores de velocidad

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Interpretar la filosofia de
funcionamiento de los variadores
de velocidad utilizados para el
control de motores eléctricos.

Aplicar criterios de seleccion de
variadores de velocidad para el
control de motores eléctricos.

Utilizar las caracteristicas de los
parametros de control con las que
cuentan los variadores de
velocidad para el control de
motores eléctricos.

Investigar las aplicaciones de variadores
de velocidad electronicos para el control
de motores eléctricos.

Investigar el principio de funcionamiento
de los variadores de velocidad.
Investigar las necesidades de control y
aplicaciones para los motores de doble
régimen de velocidad.

Construir circuitos de control en motores
eléctricos de doble régimen.

Utilizar el variador de velocidad
electrénico para el arranque y control de
velocidad de los motores eléctricos de
corriente continua y de corriente alterna.
Determinar las ventajas y desventajas del
método de control de velocidad.
Desarrollar un proyecto final en el que se
involucren los elementos utilizados en
esta asignhatura.

Haga clic aqui para escribir texto.




11.- FUENTES DE INFORMACION

1
2.

3.

8.

9.

L. Kosow, Control de maquinas eléctricas, Ultima edicion, Ed. Reverte, 2006.
Walter N. Alerich, Control de motores eléctricos, Ultima edicién, Ed. Diana,
1972

Gilberto Enriquez Harper, Fundamentos de control de motores eléctricos en la
industria, Ultima edicion, Ed. Limusa, 2005.

Gilberto Enriquez Harper, Control de motores eléctricos, ultima edicion, Ed.
Limusa, 2002.

José Roldan Viloria, Motores eléctricos automatismos de control, dltima
edicion, Ed. Thomson —Paraninfo, 2002

Gilberto Enriquez Harper, EI ABC del control electrénico de las maquinas
eléctricas, Primera edicién, Ed. Limusa-Noriega Editores, 2003

Martinez Rodrigo, Fernando, Control electrénico y simulacién de motores de
corriente alterna, Ed. Universidad de Valladolid, 2007

Manual de mecanica industrial, Volumen Ill, Autématas y robética, Ed. Cultural
S. A, 2005.

Gordon R Selmon, Electric Machines and Drives, ultima edicion, Ed. Addison
Wesley, 1992.

10.C. B. Gray, Maquinas eléctricas y sistemas accionadores, Ed. Alfaomega,

2000.

11.Pallas Areny Ramon, Sensores y Acondicionadores de sefial, 4ta. Edicion, Ed.

Marcombo., 2005

12.Manuales de fabricante de dispositivos de control eléctrico.
13.Manuales de arrancadores y variadores de velocidad con los que cuente la

institucion.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Identificar caracteristicas de operacién de los elementos electromecanicos
utilizados en el control eléctrico: interruptores de limite, de presion, de nivel,
de flujo, de velocidad, de temperatura.
Identificar caracteristicas de operacibn e implementacion de sensores,
transductores, encoder y resolver.
Utilizar las protecciones usuales en el control de motores: elementos térmicos,
interruptores termomagnéticos y fusibles.
Utilizar los métodos de arranque de maquinas de corriente continua y de
corriente alterna:

o Arranque y paro reversible de un motor de cc.

o Arranque y paro reversible de un motor de trifasico de ca, de induccién
jaula de ardilla.
Arranque con resistencias primarias de un motor jaula de ardilla
Arrangue con autotransformador, transicion cerrada
Arranque estrella delta, transicion abierta
Arrangue estrella delta, transicion cerrada
Arranque de un motor de induccion de rotor devanado.
Arrangue de un motor sincrono trifasico

O O O O O O



o Arranque y frenado del motor de induccion empleando el arrancador de
estado sélido

Aplicar métodos de control de velocidad en maquinas de corriente continua y
alterna

Utilizar un variador de velocidad de estado sélido en el control de arranque y
velocidad en motores de corriente continua y de corriente alterna.



