SEP INGENIERIA MECATRONICA

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

ASIGNATURA DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS

PROPOSITO DE APRENDIZAJE DE | El alumno controlarad motores eléctricos mediante las técnicas de seleccion y configuraciéon de equipos
LA ASIGNATURA de arranque y variacién de velocidad para su integracion en procesos industriales.
CUATRIMESTRE Sexto
TOTAL DE HORAS 60 HORAS POR SEMANA | 4
HORAS DEL HORAS DEL
UNIDADES DE APRENDIZAJE SABER SABER HACER HORAS TOTALES
I. Introduccion al control de motores eléctricos 8 4 12
Il. Arrancadores de motores eléctricos 8 12 20
lll. Controladores de velocidad de motores eléctricos 8 12 20
IV. Control de motores lineales y servomotores 4 4 8
TOTALES 28 32 60
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COMPETENCIA A LA QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

De acuerdo con la metodologia de disefio curricular de la CGUTyP, las competencias se desagregan en dos niveles de desempefio: Unidades de
Competencias y Capacidades.
La presente asignatura contribuye al logro de la competencia y los niveles de desagregacién descritos a continuacion:

COMPETENCIA: Desarrollar soluciones de automatizacion de procesos productivos y servicios mediante la incorporacion sinérgica de elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos, control y sistemas robéticos para mejorar la productividad y calidad del proceso y producto.

UNIDADES DE COMPETENCIA

CAPACIDADES

CRITERIOS DE DESEMPENO

Planear automatizacion de
procesos mediante el diagndstico
de las necesidades de
automatizacién para estructurar la
propuesta de ejecucion del
proyecto

Formular proyectos innovadores
de integracion y automatizacion
de procesos y sistemas
considerando los resultados del
diagndstico, requerimientos de
automatizacion, estudio de
vigilancia tecnoldgica, seleccion
de maquinaria y equipos
compatibles, normatividad
aplicable a través de las técnicas
de automatizacion y
administracion de proyectos para
atender areas de oportunidad de
desarrollo tecnoldgico y proponer
soluciones a problematicas
especificas.

Elabora un proyecto de automatizacién de procesos y sistemas que
incluya:
Titulo
Resumen ejecutivo
Planteamiento del problema
- Objetivo
- Justificacion
- Resultados del diagnéstico
- Vigilancia tecnoldgica
- Impactos:
- Tecnoldgico
- Financiero
- Ambiental
- Social
- Problema a solucionar

Estructura del proyecto

- Layout y diagrama a bloques de la propuesta.

- Métodos y procedimientos de solucion:

- Tipo y nivel de automatizacion o integracion de sistemas

mecatrénicos y roboticos.

- Seleccion de elementos y componentes con especificaciones
técnicas vy justificacion.

- Diagramas y protocolos de comunicacién e interaccién de sistemas,
mecanicos, eléctricos, electrénicos, de control, robdticos, interfaces o
de visién
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UNIDADES DE COMPETENCIA

CAPACIDADES

CRITERIOS DE DESEMPENO

- Normas y estandares de referencia
Recursos materiales:
- Requerimientos de equipo, maquinaria, materiales y consumibles.
Recursos humanos
Programa de trabajo:
- Cronograma de actividades
- Etapas
- Metas
- Entregables
Presupuesto estimado
Analisis costo-beneficio
Términos de uso y politicas de confidencialidad
Anexos

Automatizar procesos de
produccion o servicios con base
en un proyecto de automatizacion
mediante la programacion,
implementacioén e integracién de
sistemas mecatronicos, roboéticos
y elementos de automatizacion e
interfaces para su optimizacion y
contribuir a la seguridad, calidad y
productividad de la organizacion.

Implementar sistemas de
automatizacion con base en el
diagndstico del proceso, mediante
procedimientos de interconexion,
acoplamiento y calibracion de
sensores, actuadores, sistemas
inteligentes, interfaz de usuario e
interfaz robotica y sistema de
control, empleando herramientas
especializadas, bajo un marco de
seguridad y normativo para
cumplir con la funcionalidad
requerida.

Incorpora equipos y elementos de automatizacién de acuerdo a los
requerimientos del proceso industrial realizando lo siguiente:

- Interconexion y acoplamiento de elementos de entrada y salida al
sistema de control y automatizacién de acuerdo a planos, manuales
técnicos, estdndares y normas establecidas.

- Carga de los programas de los sistemas de control, monitoreo e
interfaces humano-maquina

- Calibracion de los sistemas de medicion y control de acuerdo a los
parametros del proceso.

-Pruebas de operacion y ajustes

y documenta el sistema integrado mediante un reporte técnico que
contenga:

- Planos y diagramas del proceso y servicio del sistema automatizado
- Diagramas de montaje e instalacién

- Fichas técnicas de equipos y elementos de automatizacion.

- Cédigo de programacion

- Resultados de calibracion de equipos y elementos de automatizacion.
- Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.

- Manual de usuario
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UNIDADES DE COMPETENCIA

CAPACIDADES

CRITERIOS DE DESEMPENO

Integrar sistemas mecatrénicos y
robéticos a procesos de
produccion mediante
procedimientos de conexién
eléctrica y electrénica, de
acoplamiento y ensamble
mecanico, programacion y
configuracién de los elementos de
control y comunicacién industrial;
empleando las herramientas
especializadas, bajo un marco de
seguridad y normativo para la
interaccion sinérgica de los
elementos que componen el
sistema y el proceso

Incorpora un sistema mecatrénico o robético a un proceso realizando lo
siguiente:

- Ensamble y conexiones de acuerdo a planos, manuales técnicos,
estandares y normas establecidas.

- Programacién de los sistemas de control e interfaces de acuerdo a los
requerimientos del proceso

- Calibracion de los sistemas de medicion y control de acuerdo a los
parametros del proceso.

- Pruebas de operacion y ajustes

y documenta el procedimiento realizado en una memoria técnica que
incluya:

- Planos y diagramas del equipo a integrar

- Layout de la planta

- Requerimiento de instalaciones y servicios

- Diagramas de ensamble

- Algoritmos y cédigos de programacion

- Procedimientos de calibracion

- Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.
- Manual de usuario

- Manual de mantenimiento del equipo.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE APRENDIZAJE | I. Introduccién al control de motores eléctricos.

PROPOSITO ESPERADO El alumno seleccionara los elementos eléctricos y electromecanicos para el control de motores eléctricos.
HORAS DEL HORAS DEL
HORAS TOTALES 12 SABER 8 SABER HACER 4
TEMAS SABER SABER HACER DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Fundamentos de | Identificar las propiedades de onda de Analitico
control de sefales eléctricas de corriente directa y Observador
motores corriente alterna. Sistematico
eléctricos. Ordenado
Explicar el principio de funcionamiento de Proactivo

motores de corriente directa.

Identificar la clasificacién de motores de
corriente directa.

Explicar el principio de funcionamiento de
motores de corriente alterna monofasicos y
trifasicos.

Identificar la clasificaciéon de motores de
corriente alterna monofasicos y trifasicos.

Reconocer los conceptos de fuerza, par y
potencia.

Describir los tipos y circuitos del control de
motores eléctricos

Identificar las especificaciones técnicas de
motores eléctricos.
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SER
SABER SABER HACER 4
TEMAS . . DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Identificar la simbologia y las normas ANSI,
DIN y IEC utilizadas en diagramas de
circuitos de control de motores.
Interruptores Explicar el principio de funcionamiento de los | Seleccionar relevadores y contactores en Analitico
electromecanicos | relevadores y contactores. circuitos de control de motores eléctricos de Observador
acuerdo a su aplicacion. Sistematico
Identificar la clasificacién de relevadores y Ordenado
contactores. Proactivo
Identificar las aplicaciones de los
relevadores:
- Interruptor de potencia (contactor)
- Proteccion de motores.
- Monitoreo
Identificar las especificaciones técnicas de
los relevadores y contactores.
Explicar criterios de seleccion de relevadores
y contactores.
Interruptores de Explicar el principio de funcionamiento de los | Seleccionar dispositivos de estado sdélido de | Analitico
estado sdlido de | tiristores y su clasificacion. potencia en circuitos de control de motores Observador
potencia eléctricos de acuerdo a sus especificaciones | Sistematico
Identificar las caracteristicas técnicas de los | técnicas. Ordenado
tiristores. Proactivo
Explicar el funcionamiento y especificaciones
técnicas de relevadores de estado sélido.
Explicar criterios de seleccion de relevadores
de estado sdlido.
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE - E o MATERIALES Y
- INSTRUMENTOS ENSENANZA'Y _, - x EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO DE EVALUACION |  APRENDIZAJE 2 2| 5
=
A partir de un caso de estudio de un proceso de Portafolio de Tareas de X Pintarrén
encendido y apagado de motor elabora un portafolio de evidencias Investigacion Proyector
evidencias que incluya: Ejercicios Practicas de Laboratorio de
practicos laboratorio electrénica
Equipos colaborativos Equipo de computo

- Descripcion de las especificaciones técnicas del motor. Banco didactico de
- Justificacion de la seleccion del interruptor propuesto. motores eléctricos
- Descripcion del interruptor propuesto. Motores eléctricos
- Diagrama eléctrico del circuito de control del motor de CD y CA.
donde se identifique: Relevadores.

- Simbologia Contactores.

- Funcionamiento del circuito Tiristores.

- Normas aplicables
- Conclusiones
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UNIDAD DE APRENDIZAJE | Il. Arrancadores de motores eléctricos
PROPOSITO ESPERADO El alumno configurara circuitos de arranque para el control de motores eléctricos.
HORAS DEL HORAS DEL
HORAS TOTALES 20 SABER 8 SABER HACER 12
SABER SABER HACER SERY
TEMAS . - DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Requisitos de Explicar el proceso de arranque de motores | Determinar los parametros de Analitico
arranque eléctricos. especificaciones fisicas en el arranque y Observador
funcionamiento de motores. Sistematico
Identificar los requisitos de torque y Ordenado
arranque de la carga. Proactivo
Identificar los requerimientos de la fuente de
energia en el arranque del motor.
Describir el efecto de la corriente de
arranque del motor sobre el voltaje de linea.
Identificar los requisitos de seguridad y
normatividad requerida en el arranque.
Explicar el procedimiento del calculo de
especificaciones fisicas en el arranque del
motor.
Arrancadores de Reconocer las técnicas de rectificacion de Construir circuitos arrancadores de estado Analitico
estado sdlido CA-CD controlada, convertidores de CD-CD | sélido de motores eléctricos CA 'y CD. Observador
y convertidores de CD-CA. Sistematico
Configurar el equipo de arranque de estado | Ordenado
Reconocer las técnicas de rectificacion e solido en el arranque controlado de motores. | Proactivo
inversion en circuitos de arranque de
motores eléctricos de CA y CD.
Identificar los elementos de estado sélido y
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SER

SABER SABER HACER <
TEMAS . - DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
su interconexién en circuitos de arranque de
motores eléctricos de CD y CA.
Describir el funcionamiento de arrancadores
de estado sdlido comerciales.
Identificar los parametros de configuracion
de arrancadores de estado soélido
comerciales.
Explicar el procedimiento de conexion y
configuracion de arrancadores de estado
s6lido comerciales.
Arrancadores Explicar los modos de arranque de motores | Seleccionar el circuito eléctrico de arranque | Analitico
electromecanicos de CAyCD de motores de CD y CA de acuerdo al modo | Observador
de motores de CD | - Modo manual y técnica de arranque. Sistematico
y CA - Modo automatico Ordenado
- Modo semiautomatico Determinar los elementos de proteccion y Proactivo

Explicar las técnicas de arranque: directo,
tension reducida, por resistencias y
autotransformador.

Identificar los parametros normativos en el
arranque de motores.

Explicar los procedimientos de calculo de
elementos de proteccién y control de
arrancadores.

Identificar los elementos electromecéanicos y
su interconexioén en el arranque de motores.

Explicar el procedimiento de conexion de
circuitos arrancadores electromecanicos de

control de arrancadores electromecanicos
de acuerdo a célculos y parametros
normativos.

Seleccionar los dispositivos del circuito de
arranque y proteccién de motores.

Conectar circuitos arrancadores
electromecanicos de motores de CD y CA.
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SER
SABER SABER HACER %
TEMAS . - DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
motores de CD y CA.
PROCESO DE EVALUACION , SRS
TECNICAS
SUGERIDAS DE < E o MATERIALES Y
- INSTRUMENTOS ENSENANZA Y 4 O A EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO DE EVALUACION |  APRENDIZAJE 2| 2| 5
=
A partir de un caso de estudio de sistema de arranque Portafolio de Tareas de X Pintarrén
de un motor en proceso industrial, integra un portafolio | evidencias Investigacion Proyector

de evidencias que contenga:

- Resultados de los calculos de los requisitos de:
- Torque
- Arranque de la carga
- Potencia
- Efectos de corriente sobre el voltaje de linea
- Elementos de proteccién

- Listado de los requerimientos de seguridad y
normatividad en el arranque.

- Diagrama de conexion de los elementos del
arrancador.

- Prototipo fisico funcional del arrancador de un motor.
- Conclusiones.

Estudio de casos

Practicas de
laboratorio
Equipos colaborativos

Equipo de computo
Laboratorio de
electronica

Banco didactico de
motores eléctricos
Motores de CD y
CA

Arrancadores de
motores de CD y
CA

Relevadores.
Contactores.
Tiristores.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE

Ill. Controladores de velocidad de motores eléctricos.

PROPOSITO ESPERADO

en procesos industriales.

El alumno configurara la operacién de controladores de velocidad de motores eléctricos para su implementacion

HORAS DEL HORAS DEL
HORAS TOTALES 20 SABER 8 SABER HACER 12
TEMAS S ARER SREERIACER ST
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Control de Describir la técnica de regulacién de Seleccionar controladores de velocidad de Analitico
velocidad de velocidad: Variacion de la resistencia de motores de CD de acuerdo a la técnica de Observador
motores de CD inducido y tension del inducido. regulacion de velocidad. Sistematico
Ordenado

Describir la capacidad de funcionamiento de | Conectar controladores de velocidad de Proactivo

las curvas de par-velocidad de los motores motores de CD.

de CD.

Configurar equipos comerciales de control de

Explicar el esquema de regulacién de velocidad de motores de CD.

velocidad por debilitamiento de campo y por

accionamiento en varios cuadrantes.

Explicar el principio de funcionamiento del

frenado por inversion y frenado dinamico.

Identificar el funcionamiento de controladores

de velocidad comerciales.

Explicar las técnicas de conexién de

controladores de velocidad comerciales en

motores CD.

Explicar las técnicas de configuracion de

controladores de velocidad comerciales en

motores CD.
Control de Explicar la técnica de variacion de velocidad | Seleccionar controladores de velocidad de Analitico
velocidad de en base al nUmero de fases en motores de motores de CA de acuerdo al niUmero de Observador
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SER

SABER SABER HACER 4
TEMAS . . DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA

motores de CA CA. fases del motor. Sistematico
monofasicos y Conectar de controladores de velocidad de Ordenado
trifasicos Describir la capacidad de funcionamiento de | motores de CA. Proactivo
asincronos las curvas de par-velocidad de motores de

CA. Configurar equipos comerciales de control de

velocidad de motores de CA.

Explicar el procedimiento de seleccion de

rangos de velocidad de operacion de los

motores.

Explicar el funcionamiento de la inversién de

la secuencia de estatores trifasicos.

Explicar las técnicas de frenado por inversion

y frenado dinamico.

Identificar el funcionamiento de variadores

comerciales de motores de CA.

Explicar las técnicas de conexién de

controladores de velocidad comerciales de

motores CA.

Explicar las técnicas de configuracion de

controladores de velocidad comerciales para

motores CA.
ELABORO: Comité’dg Directores de la Carrera de Ingenieria REVISO: Direccion Académica

Mecatrénica

APROBO: C.G.U.TyP. FECHA DE ENTRADA EN Septiembre 2017

VIGOR:

F-DA-01-SUP-PE-08



PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE < E o MATERIALES Y
- INSTRUMENTOS ENSENANZA Y _, - x EQUIPOS
e EMEEED DE EVALUACION |  APRENDIZAJE 2 2| 5
[
A partir de un caso de estudio del sistema de control de Portafolio de Tareas de X Pintarrén
velocidad de un motor en proceso industrial, integra un evidencias Investigacion Proyector

portafolio de evidencias que contenga:

- Descripcién del proceso e identificacion de las variables
para el control de velocidad del motor.

- Gréfica de curva par-velocidad del motor.

- Descripcion de las especificaciones técnicas del motor.
- Justificacion de la seleccién del controlador de
velocidad utilizado.

- Reporte de la conexién del controlador de velocidad
seleccionado.

- Reporte de la técnica de configuracién del controlador
de velocidad seleccionado.

- Prototipo fisico funcional del controlador de velocidad
seleccionado.

- Conclusiones.

Estudio de casos

Practicas de
laboratorio
Equipos colaborativos

Equipo de computo
Banco didactico de
motores eléctricos
Motores de CD y
CA

Controladores de
velocidad de
motores de CD y
CA
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UNIDAD DE APRENDIZAJE

[V. Control de motores lineales y servomotores

PROPOSITO ESPERADO

procesos industriales.

El alumno configurara controladores de motores lineales eléctricos y servomotores para su implementacion en

HORAS DEL HORAS DEL
HORAS TOTALES 8 SABER 4 SABER HACER 4
SER
SABER SABER HACER P
TEMAS P P DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Motor lineal eléctrico | Explicar el principio de funcionamiento de Configurar sistemas de control de motores Analitico
los motores lineales eléctricos. eléctricos lineales en procesos industriales. | Observador
Sistematico
Identificar las caracteristicas técnicas de los Ordenado
motores eléctricos lineales. Proactivo
Identificar las aplicaciones de los motores
eléctricos lineales.
Identificar los equipos de control de los
motores eléctricos lineales.
Explicar el procedimiento de conexion de
motores eléctricos lineales.
Explicar el procedimiento de configuracion
de motores eléctricos lineales.
Servomotores y Explicar el principio de funcionamiento de Configurar servocontroladores y Analitico
servocontroladores los servomotores. servomotores industriales. Observador
Sistematico
Identificar las caracteristicas técnicas de los Ordenado
servomotores. Proactivo

Identificar las aplicaciones de los

servomotores.
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SABER

SABER HACER

SER

TEMAS 5 5 DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA

Identificar los equipos de control de los
servomotores.
Explicar el procedimiento de conexion de
servomotores.
Explicar el principio de funcionamiento de
los servocontroladores.
Explicar el procedimiento de conexion de
servocontroladores.
Explicar el procedimiento de configuracion
de servocontroladores.
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE < E o MATERIALES Y
o INSTRUMENTOS ENSENANZA'Y _| | 4 EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO DE EVALUACION |  APRENDIZAJE 2 2| 5
[

A partir de un caso practico de configuraciéon de motor Portafolio de Tareas de X Pintarrén
lineal y un servomotor industrial, integra un portafolio de evidencias Investigacion Proyector
evidencias que contenga: Ejercicios Practicas de Equipo de computo

practicos laboratorio Banco didactico de
- Descripcion de las especificaciones técnicas del motor Equipos colaborativos motores eléctricos.
lineal y servomotor. Motores lineales.
- Listado de actividades realizadas en la conexion y Servomotores
configuracién del controlador del motor lineal y Servocontroladores
servomotor.
- Diagrama de conexion del circuito de control del motor
lineal y servomotor.
- Descripcion de aplicaciones de los servomotores en
procesos industriales y de servicios.
- Prototipo fisico funcional del control del motor lineal y el
servomotor.
- Conclusiones.
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