SEP

INGENIERIA EN MECATRONICA l/r

UNIVERSIDADES

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

ASIGNATURA DE CONTROL DE MOTORES Il

1. Competencias Desarrollar proyectos de automatizacion y control, a
través del disefio, la administracion y la aplicacién de
nuevas tecnologias para satisfacer las necesidades del
sector productivo.

2. Cuatrimestre Octavo

3. Horas Teoricas 32

4. Horas Précticas 43

5. Horas Totales 75

6. Horas Totales por Semana 5

Cuatrimestre
7. Objetivo de aprendizaje El alumno integrard elementos de electronica de

potencia, de suministro de energia, motores,
generadores, variadores de velocidad, elementos de
mando y proteccion para el control de  motores
eléctricos

eléctricos en aplicaciones industriales

: . Horas
SEEEIES (e AEEIEE Tedricas | Practicas| Totales
I. Motores de CAy CD, servomotores y motores a 6 8 14
pasos
II. Procesos de control y proteccion de motores 15 18 33

lll. Electronica de potencia 6 9 15
IV. Variadores de velocidad. 5 8 13
Totales 32 43 75
. Comité de Directores de la Carrera de . . L . E
ELABORO: Ing. en Mecatronica REVISO: Direcciéon Académica Ef’.# ".s{
5. FECHA DE ENTRADA : % i
APROBO: C.G.U.T.yP. EN VIGOR: Septiembre de 2017 %ﬁ%‘wﬁf
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CONTROL DE MOTORES II

UNIDADES DE APRENDIZAJE

L. Unldad_ d_e |. Motores de CA y CD, servomotores y motores a pasos
aprendizaje
2. Horas Tedricas 6
3. Horas Précticas 8
4. Horas Totales 14
> Smsggodge la El alumno seleccionara los motores CA, CD, servomotores y
o motores a pasos para el control de sistemas automatizados
Aprendizaje
Temas Saber Saber hacer Ser
Motores de Identificar las caracteristicas | Seleccionar los motores Ordenado
CA de frecuencia, velocidad, sincronos y asincronos en | Metédico
voltaje, potencia y par de aplicaciones industriales Proactivo
los motores de CA en la con base en las especificas | Responsable
clasificacion de motores, del calculo de la potencia'y |Analitico
conforme a lo dispuesto en | momento de torsién, Tenaz
las normas NEMA y velocidad, voltaje.
describir las curvas
caracteristicas par-
velocidad de los motores de
CA.
Motores de Identificar las caracteristicas | Seleccionar los motores de | Ordenado
CD de par-velocidad del motor |CD de aplicaciones Metodico
de CD de excitaciéon industriales con base en el |Proactivo
separada y en derivacion calculo de velocidad, Responsable
para determinar la eficiencia | potencia y par motor. Analitico
y clasificacién con base en Tenaz
el circuito equivalente de un
motor de CD y sus curvas
de magnetizacion.
éELABORO: ﬁ%mgﬁ &Zg{fggfgs delaCarrerade  pey)ge; Direccién Académica f.#,’.
APROBO: C.G.U.TyP. FECHA DE ENTRADA Septiembre de 2017 5 y 4

EN VIGOR:
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Temas Saber Saber hacer Ser
Servomotores | Clasificar los motores a Seleccionar el tipo de motor | Ordenado
y motores a pasos y servomotores y con respecto a los Metddico
pasos describir las caracteristicas |requerimientos del sistema |Proactivo

de par dindmico de trabajo, |y calculo del torque, Responsable
par de mantenimiento, par | momento de inerciay Analitico
de deteccion, &ngulo de velocidad angular de los Tenaz
paso, numero de paso por | motores a pasos y
vuelta, frecuencia de paso | servomotores.
MAaximo en motores a pasos
de iman permanente, de
reluctancia variable,
hibridos, unipolares y
bipolares, y las secuencias
en control de los motores a
pasos iman permanente, de
reluctancia variable,
hibridos, unipolares y
bipolares.

ELABORO: ﬁ%mgﬁ &Zg{fggfgs delaCarrerade  pey)ge; Direccién Académica f.#,’.i

APROBO: C.G.U.T.yP. EEICVTS(EIE ENTRADA Septiembre de 2017 ?‘% . W«““;g
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CONTROL DE MOTORES II

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de

reactivos

Elaborara un reporte técnico que
incluya:

- Requerimientos del sistema -
seleccidén del tipo de motor con
respecto a las diversas
caracteristicas de operacion

- aplicacion industrial y datos
técnicos del motor seleccionado
para los casos de C.A,C.Dy
motores a pasos.

1. Distinguir las caracteristicas
de los motores sincronos,
asincronos y de CD y las
marcas de los motores
industriales de CAy CD y las
norma NEMA en las que
operan.

2. ldentificar las curvas par -
velocidad de los motores
asincronos y de CD.

3.- Analizar arranques y control
de velocidad de motores de C.A
y C.D.

4. Analizar las caracteristicas,
ventajas y desventajas de los
servomotores y motores a pasos
con base en catalogos
comerciales y las formas de
posicionamiento de los motores
a pasos y servomotores.

5.- Determinar ajustes de
posicionamiento con
servomotores y motores a pasos
en la realizacion de circuitos
con Microcontroladores y puente
H.

Ejercicios practicos
Lista de verificacion

ELABORO: Comité de Directores de la Carrera de REVISO: Direccion Académica A
Ing. en Mecatronica H #
APROBO: C.G.U.T.yP. FECHA DE ENTRADA Septiembre de 2017 %,

EN VIGOR:

R
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CONTROL DE MOTORES II

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Practicas demostrativas
Ejercicios practicos
Aprendizaje basado en proyectos.

Pizarron

Cafnodn

Equipo de computo

Videos

Acetatos Diagramas

Manuales de datos técnicos

Multimetro Amperimetro de gancho

Motores de CA , CD, a pasos y servomotores
catalogo de fabricante

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa

X X

ELABORO: Comité de D|ref:t9res de la Carrera de REVISO: Direccion Académica f. '»%?
Ing. en Mecatrénica HU§ L)

4. FECHA DE ENTRADA . 2 i
APROBO: C.G.U.T.yP. EN VIGOR: Septiembre de 2017 %, w\w,mw“j
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CONTROL DE MOTORES II

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Unidad de Il. Procesos de control y proteccion de motores eléctricos en
aprendizaje aplicaciones industriales
2. Horas Tedricas 15
3. Horas Précticas 18
4. Horas Totales 33
. El alumno seleccionara elementos de control y proteccién para
5. Objetivo de la
Unidad de m,otores de CAy CD_ a pasos y servomotores con base en el
Aprendizaje cal_culo de los requerimientos del sistema para arranque y paro
bajo las normas DIN y ANSI

Temas Saber Saber hacer Ser
Elementos de |Describir el principio de Calcular los parametros Ordenado
proteccion funcionamiento y de corto circuito y Metodico
para corto caracteristicas de fusibles, |sobrecarga en Proactivo
circuito y interruptores protecciones térmicas, Responsable
sobrecarga termomagneticos, magnéticas y Analitico

relevadores de sobrecarga |magnetotérmicas de Tenaz
y guardamotores. motores de C.Ay CD.
Dispositivos Reconocer el principio de Seleccionar Ordenado
de control de |operacion de temporizadores, Metddico
motores temporizadores, contactores, relevadores, |Proactivo
contactores, relevadores, contadores de eventos, Responsable
contadores de eventos, interruptores de Analitico
interruptores de proximidad, |proximidad, limite y Tenaz
limite, y velocidad, velocidad, en la
automatizacion de
procesos industriales.
ELABORO: I(;cg)]métr? I\leee(?ai:fc’;:r:?crss de la Carrera de REVISO: Direcci6n Académica f’.#;:"‘

APROBO:

C.G.U.T.yP.

FECHA DE ENTRADA
EN VIGOR:

Septiembre de 2017
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Temas Saber Saber hacer Ser
Control de Describir el funcionamiento |Elaborar diagramas de Ordenado
motores de del arranque temporizado, |fuerzay de control bajo Metddico
CAyCD la inversion de giro, frenado, |las normas DIN y ANSIy | Proactivo

la secuencia, la activacion |realiza: el arranque Responsable
con interruptores en temporizado, Inversién de | Analitico
motores de CAy CD. giro, frenado, secuencias |Tenaz
de arranque, activacion
con Interruptores a
motores de CAy CD en el
el alambrado de la l6gica
cableada.
Arrangue a Identificar las caracteristicas | Realizar diagramas de Ordenado
tension y aplicaciones de arranques |fuerzay de control y Metddico
reducida a tension reducida: realiza el arranque a Proactivo
Autotransformador, tension reducida con Responsable
resistencias y estrella-delta |resistencias, con Analitico
autotransformador, Tenaz
estrella-delta bajo las
normas DIN y ANSI.
Control de Describir el funcionamiento |Realizar la conexion y Ordenado
motores a del circuito electrénico en el |operacién del driver Metddico
pasos manejo de la potencia adecuado (unipolar, Proactivo
(driver) diferenciando las bipolar) a las Responsable
diversas configuraciones caracteristicas del motor a | Analitico
con respecto al tipo de pasos en el control de Tenaz
motor a pasos. posicion y velocidad.
Control de Describir la configuracion de | Realizar la conexion y Ordenado
servomotores |conexiones del encoder y operacion del driver Metddico
alimentacion del adecuado a las Proactivo
servomotor. caracteristicas de Responsable
servomotor en el control | Analitico
Describir el funcionamiento |de velocidad Tenaz
del circuito electronico en el
manejo de la potencia
(driver).
Describir las caracteristicas
de sefales requeridas en la
actuacion del servomotor.
ELABORO: ﬁ%mgﬁ &Zg{fggfgs delaCarrerade  pey)ge; Direccién Académica f.#,’.i
APROBO: C.G.U.T.yP. FECHA DE ENTRADA Septiembre de 2017 ?‘%7& ﬁg
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CONTROL DE MOTORES II

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos
de reactivos

Elaborara diagramas de fuerza'y
control con contactores y
relevadores para ejecutar
arranque a tension reducida y
tension plena, bajo las normas
DIN y ANSI , elaborando el
calculo de las protecciones para
corto circuito y sobrecarga

Elaborara diagramas de
potencia y control para motores
a pasos y servomotores

1.-ldentificar conexion de
circuitos de fuerza y de control
con contactores y relevadores,
las protecciones de corto
circuito y sobrecarga.

2. Determinar los valores de los
pardmetros de protecciones de
sobrecarga y corto circuito.

3. Identificar las normas DIN y
ANSI

4. Determinar circuitos de
fuerza y de control bajo las
normas DIN y ANSI

5. Comprender el
funcionamiento de sistemas de
posicionamiento con motores a
paso y servomotores.

Ejercicios practicos
Lista de Verificacion.

ELABORO: Comité de Directores de la Carrera de REVISO: Direccion Académica f. m""‘%_
Ing. en Mecatronica H # ',’ %
APROBO: C.G.U.T.yP. FECHA DE ENTRADA Septiembre de 2017 7(,% @gg

EN VIGOR:
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CONTROL DE MOTORES II

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Practicas demostrativas.
Ejercicios practicos
Aprendizaje basado en proyectos.

Pizarron
Cafon
Equipo de computo

Videos

Acetatos

Diagramas

Manuales de datos

Multimetro

Contactores relevadores temporizadores y
contadores de eventos, interruptores de
proximidad Autotransformador, banco de
resistencias

Motores Eléctricos

Motores a pasos

Driver para motores a pasos
Servomotores

Drivers para servomotores

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa
X X
ELABORO: Comité de Directores de la Carrera de REVISO: Direccion Académica f. Y
Ing. en Mecatronica - § L
4. FECHA DE ENTRADA . 2 §
APROBO: C.G.U.T.yP. EN VIGOR: Septiembre de 2017 @”*w\w,.w‘““j
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CONTROL DE MOTORES II

UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Unidad de L. .
o [ll. Electronica de potencia
aprendizaje
2. Horas Tedricas 6
3. Horas Précticas 9
4. Horas Totales 15
. El alumno simulara circuitos electronicos de potencia usando
5. Objetivo de la - di o d . ¢
Unidad de tiristores,  dispositivos de conmutacion, Jinversores 'y uentes
o conmutadas para proporcionar el suministro eléctrico para el
Aprendizaje .
sistema de fuerza y control.
Temas Saber Saber hacer Ser
Tiristores y Explicar el funcionamiento y | Disefiar, simular y Responsabilidad

dispositivos de
conmutacion

principales aplicaciones de:
UJT,SCR, TRIAC,
DIAC,BCT, LASCR,
RCT,GTO,FET-
CTH,MTO,ETO,IGCT,MCT
y SITH

realizar circuitos de
disparo, con SCR,
TRIAC, IGBTy
MOSFET.

Orden
Honestidad
Metddico
Proactivo
Tenaz
Propositivo
Analitico

Introduccién a

Identificar una fuente

Simular una fuente

Responsabilidad

las fuentes conmutada en su conmutada reductoray |Orden
conmutadas | operacién, topologias elevadora. Honestidad
(reductoras y elevadoras), y Metddico
describir mediante un Seleccionar fuentes Proactivo
diagrama a bloques las conmutadas. Tenaz
partes que conforman una Propositivo
fuente conmutada tipica. Analitico
ELABORO: ﬁ%mgﬁ &Zg{fggfgs delaCarrerade  pey)ge; Direccién Académica Ef":# ,’.{
APROBO: C.G.U.TyP. FECHA DE ENTRADA Septiembre de 2017 2&% gg

EN VIGOR:
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Temas Saber Saber hacer Ser
Inversoresy | Describir el funcionamiento |Simular un circuito Responsabilidad
software de y operacion de los inversor (monofasico, Orden
simulacion inversores (monofasicos, bifasico y trifasico) tipo  |Honestidad

bifasicos y trifasicos) con VVI, tipo CSl y tipo Metddico

entrada variable de voltaje |PWM. Proactivo

(VVI), entrada de corriente Tenaz

(CSI) y modulacioén de pulso Propositivo

(PWM) y describir un Analitico

diagrama a bloques de un

inversor PWM.
ELABORO: ﬁ%mgﬁ &Zg{fggfgs delaCarrerade  pey)ge; Direccién Académica f.#,’.i
APROBO: C.G.U.T.yP. EEICVTS(EIE ENTRADA Septiembre de 2017 ?gﬁmw W«““;g
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CONTROL DE MOTORES II

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos
de reactivos

Elaborara simulaciones de
topologias de fuentes
conmutadas e inversores.

Entregara reporte de resultados
de conexiones, formas de onda y
graficas de voltaje y corriente

Entregara resultados de la
seleccién de fuente conmutada.

1. Distinguir el funcionamiento
de tiristores y dispositivos de
conmutacion e identificar la
construccion y simulacion de
circuitos de control de potencia
con tiristores y dispositivos de
conmutacion.

2. Distinguir las partes y
elementos de las fuentes
conmutadas.

3. Analizar la seleccion de
fuentes conmutadas para el
suministro de energia.

4. ldentificar inversores.

5. Distinguir inversores y
software de simulacion y
determinar la programacion de
inversores.

Ejercicios practicos
Lista de verificacion

 ELABORO: Comité de Directores de la Carrera de REVISO: Direccion Académica f. -
Ing. en Mecatronica H # e
APROBO: C.G.U.T.yP. FECHA DE ENTRADA Septiembre de 2017 Kq# y

EN VIGOR:
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CONTROL DE MOTORES II

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Practicas demostrativas
Ejercicios practicos
Aprendizaje basado en proyectos

Pizarréon
Canon

Videos
Acetatos

Diagramas
Manuales de datos
Multimetro y tiristores

Equipo de computo

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa
X X
ELABORO: Comité de Directores de la Carrera de REVISO: Direccion Académica 7o 5
Ing. en Mecatronica H # ',’ %
APROBO: C.G.U.T.yP. FECHA DE ENTRADA Septiembre de 2017 %, @gg

EN VIGOR:

" Uniyarsicad™®
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CONTROL DE MOTORES II

UNIDADES DE APRENDIZAJE

L. Unldad_ d_e IV. Variadores de velocidad
aprendizaje
2. Horas Tedricas 5
3. Horas Précticas 8
4. Horas Totales 13
5. Objetivo de la El alumno seleccionard los variadores de velocidad para el
Unidad de arranque y regulacion de velocidad de motores eléctricos de CA
Aprendizaje y CD
Temas Saber Saber hacer Ser
Variadores de | Describir las Seleccionar el variador | Responsabilidad
velocidad para | caracteristicas, de velocidad de CD, Orden
motores de funcionamiento, criterios configurar los Honestidad
CD de selecciény parametros de operacion | Creativo
aplicaciones de un y Proactivo
variador de velocidad de |Realiza la puesta en Tenaz
CD servicio. Analitico
Variadores de |Identificar las Seleccionar el variador | Responsabilidad
velocidad para | caracteristicas, de velocidad de CA, Orden
motores de funcionamiento, configurar los Honestidad
CA aplicaciones de un parametros V/F, tiempos | Creativo
variador de velocidad de |de rampas, ajustes de Proactivo
CA, las configuraciones de |curvas S, Tenaz
velocidad mediante el multivelocidades, control | Analitico
teclado del variador. manual, protecciones del
motor y puesta en
Describir las funciones de |servicio.
modo local, configuracién
de V/F, tiempos de
rampas, ajustes de curvas
S, multivelocidades,
control manual y
protecciones del motor.
ELABORO: I(;cg)]métr? I\leee(?ai:fc’;:r:?crss de la Carrera de REVISO: Direccion Académica fo#::%%
APROBO: C.G.U.T.yP. FECHA DE ENTRADA Septiembre de 2017 2&% gg

EN VIGOR:

" Uniyarsicad™®
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CONTROL DE MOTORES II

PROCESO DE EVALUACION

Resultado de aprendizaje

Secuencia de aprendizaje

Instrumentos y tipos de

reactivos

Elaborara reporte de resultados
donde muestre:

- La seleccion, configuracion y
puesta en servicio de variadores
de velocidad para motores de
CDy CA con base a las
caracteristicas del proceso.

1. Identificar variadores de
velocidad para motores de CD.

2. Comprender la configuracion
de los variadores de velocidad
de CD.

3. ldentificar variadores de
velocidad para motores de CA.

4. Comprender la configuracion
de los variadores de velocidad
de CA

Ejercicios practicos
Lista de verificacion

ELABORO: Comité de Directores de la Carrera de REVISO: Direccion Académica e".
Ing. en Mecatronica H #
. FECHA DE ENTRADA . g
APROBO: C.G.U.T.yP. EN VIGOR: Septiembre de 2017 S !
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CONTROL DE MOTORES II

PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Métodos y técnicas de ensefanza Medios y materiales didacticos
Practicas demostrativas Pizarron
Ejercicios practicos Cafnodn
Aprendizaje basado en proyectos Equipo de computo
Videos
Acetatos
Diagramas

Manuales de datos
Variadores de velocidad de CAy CD.

ESPACIO FORMATIVO

Aula Laboratorio / Taller Empresa
X X
ELABORO: Comité de Directores de la Carrera de REVISO: Direccion Académica e". :"2
Ing. en Mecatronica H # ', %
<. FECHA DE ENTRADA . 2 ]
APROBO: C.G.U.T.yP. EN VIGOR: Septiembre de 2017 %, w\w,mw“j
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CONTROL DE MOTORES II

CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE
CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Capacidad

Criterios de Desempeiio

Determinar soluciones, mejoras e
innovaciones a través de disefios
propuestos para atender las necesidades
de automatizacion y control, considerando
los aspectos Mecanicos, Electrénicos,
Eléctricos

Elabora una propuesta del disefio que integre:

* Necesidades del cliente en el que se identifique:
capacidades de producciéon, medidas de
seguridad, intervalos de operacién del sistema,
flexibilidad de la produccion, control de calidad

* Descripcion del proceso

* Esquema general del proyecto

* Sistemas y elementos a integrar al proceso y
sus especificaciones técnicas por areas:
Eléctricos, Electronicos, Mecénicos, Elementos
de control

* Caracteristicas de los requerimientos de
suministro de energia (eléctrica, neumatica, etc.)
» Estimado de costos y tiempos de entrega.

Modelar disefios propuestos apoyados
por herramientas de disefio y simulacién
de los sistemas y elementos que
intervienen en la automatizacion y control
para definir sus caracteristicas técnicas

Entrega el diagrama y el modelo del prototipo
fisico o virtual por implementar o probar,
estableciendo las especificaciones técnicas de
cada elemento y sistema que componen la
propuesta, planos, diagramas o programas
incluyendo los resultados de las simulaciones
realizadas que aseguren su funcionamiento:

» Materiales, Dimensiones y acabados;

* Descripcion de entradas, salidas y consumo de
energias;

» Comunicacion entre componentes y sistemas;
* Configuracion y/o programacion

Comité de Directores de la Carrera de
Ing. en Mecatrénica

| ELABORO:

REVISO:

P

Jon

Mlay
R
W
® %

>

Direccion Académica

soreS

APROBO: C.G.U.T.yP.

FECHA DE ENTRADA
EN VIGOR: %
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Septiembre de 2017 2‘%

F-CAD-SPE-24-PE-5A-01




Capacidad

Criterios de Desempeiio

Evaluar disefio propuesto con base a la
normatividad aplicable, su eficiencia y
costos para determinar su factibilidad.

Determina la factibilidad del disefio
especificando: el cumplimiento de la normatividad
aplicable, la satisfacciéon de las necesidades del
cliente, los resultados de pruebas de desempefio
de los elementos y sistemas, costos
presupuestados y tiempos de realizacion.

Documenta el disefio de forma clara, completa y
ordenada, para su reproduccién y control de
cambios, elaborando un reporte que contenga:

* Propuesta de disefo

* Planos, diagramas o programas realizados.

* Especificaciones de ensamble, configuracion
y/o programacion de los elementos que lo
requieran.

* Caracteristicas de suministro de energia
(eléctrica, neumatica, etc),

* Protocolos de comunicacion.

* Resultados de la simulaciéon de desempefio de
los elementos y sistemas.

* Ajustes realizados al disefio de los elementos y
sistemas.

* Resultados de pruebas de desempefio de los
elementos y sistemas.

 Costos y tiempos de realizacion.

» Resultado de la evaluacion del disefio.
Propuesta de conservacion

Supervisar la instalacion, puesta en
marcha y operacion de sistemas, equipos
eléctricos, mecanicos y electrénicos con
base en las caracteristicas especificadas,
recursos destinados, procedimientos,
condiciones de seguridad y la planeacion
establecida, para asegurar el
cumplimiento y sincronia del disefio y del
proyecto.

Realiza una lista de verificacion de tiempos y
caracteristicas donde registre:

* tiempos de ejecucion,

* recursos ejercidos,

« cumplimiento de caracteristicas,

* normativas y seguridad, y

» funcionalidad

» Procedimiento de arranque y paro.

Realiza un informe de acciones preventivas y
correctivas que aseguren el cumplimiento del
proyecto
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