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|. Datos de identificacion.

Espacio académico
donde se imparte

Estudios profesionales

Facultad de Ingenieria

Licenciatura de Ingenieria en Electrénica, 2019

Unidad de aprendizaje | Maquinas eléctricas

Clave | LINE16

Carga académica 2 2
Horas Horas
tedricas practicas
Caracter Obligatorio Tipo | Laboratorio

Area
curricular

Seriacion

4 6

Total de

Créditos
horas

Periodo escolar Quinto

Ciencias de la Ingenieria Nucleolc‘ie Sustantivo
formacion
Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente

Formacion comun

No presenta | X
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Il. Presentacion del programa de estudios.

El Ingeniero en Electrénica tiene las competencias necesarias para desarrollarse en
distintas areas del sector productivo. Por la zona geografica donde esta situada la
Facultad de Ingenieria de la UAEM, los egresados buscan desarrollarse en el sector
industrial, en donde las maquinas eléctricas son de uso cotidiano y generalizado
para todos los procesos industriales.

La Unidad de Aprendizaje Maquinas eléctricas consta de cinco unidades tematicas:
la primera esta enfocada a los transformadores, la segunda corresponde a analisis
de los motores de induccion ampliamente usados en la industria. La tercera unidad
hace un analisis amplio de las maquinas sincronas desde el punto de vista de
generadores y motores. La unidad cuatro presenta un analisis de las maquinas de
corriente directa, y por ultimo, la unidad cinco presenta una introduccion a los
metodos mas comunes de control de motores con base en una fuente de tensién
directa.

La Unidad de Aprendizaje de Maquinas eléctricas, aunque no presenta seriacion
dentro del mapa curricular, es antecedente para las Unidades de Aprendizaje de:
Control analdgico y digital I, Control analégico y digital 1l, Control de procesos
industriales, Control avanzado, Robética y Electrénica de potencia | y I, ya que en
todas ellas la planta del sistema dinamico o del sistema automatizado que se estudie
tiene en algun punto un actuador que es un motor eléctrico, un transformador o un
generador, siendo estas las maquina eléctricas fundamentales.

El Ingeniero en Electronica debe ser capaz de proponer maquinas eléctricas
adecuadas en el diseno de procesos industriales, debe diagnosticar fallas y hacer
mantenimiento preventivos y correctivos, asi como disenar toda la electronica de
control e instrumentacion que las maquinas eléctricas necesitan para operar y ser
mas eficientes.

El docente, debe realizar la planeacion del curso, debe de impartir el aspecto tedrico
y practico del curso, y proporcionar casos de estudio reales, de tal manera que el
estudiante pueda observar el contexto donde los conocimientos adquiridos tienen
aplicaciones en procesos industriales. Por otra parte, el docente debe utilizar
herramientas tales como software especializado, se sugiere usar el Toolbox
Simscape de Matlab-Simulink para hacer las simulaciones de las maquinas
eléctricas que se presente. Con esto es posible reforzar los conocimientos
adquiridos por los dicentes en el aspecto practico-analitico mediante simulaciones
de modelos de sistemas reales. Ademas, el profesor hara uso de las estaciones de
trabajo existentes en el laboratorio para realizar practicas con equipos industriales.

En lo que corresponde al alumno, éste debe de tener la capacidad de analisis y
sintesis, capacidad de organizacion y planificacion, ser competente en el manejo de
computadora, instrumentos electronicos de medicién tales como osciloscopio,
multimetro, generadores de senales, fuentes de alimentacion, etc., ser competente
en la busqueda y analisis de informacion y, finalmente, tener la capacidad de aplicar
los conocimientos adquiridos.



o] % o = E1ICE ] s w] % CIKE K w] s [KE KR
- | ® | " Wi CIE T w CAIED D LA EHED EKED
- - ¥ - .I‘.ﬁ Ll " - " L 11 iad ¥ el W "~ L [ 1 ar
= | > 18 T | in W N ® | i W e N ®w | v | in
'
v
A
1
L
v
s
L]
-]
E] L
e =~ 1 Bl R _Iml AU
—— (-] £ e % s s nda - o
——1 —=—1 = I.Nl .ln.l ’hgﬂ
f i
—= = renbeaca | = . - " o il
i - seny | bl sl : quH.‘L.! 3] eanbennnd LY ] exumpoany | |- emano T
(3 ..+__ — fuseory ——s - b - s s
u - - v
; ’ : [T] ] ] _
r . G = T i e SRNINOLOTLH y o
o g3 WONC DN wWoagsEE warken xR onzg || — e ©enn -
" z : Y i eIt ] [T imowsuds ]
5 T ‘ i 0
: s =] (=] T} ] T] :
r xR L wenpad i oroaaes y y WTORAD y
¢ z T e soceousanoy| [T linfonn exas||[T] TRER Jwoxnsg 1o v
== = it == I
z 3 3
e °
2 *
i 3 £ £ L (¢ ] L F
) H |esumed E Cantiis 7 e v 7 | ¥ N (S
T | weunans ittt I M et 10| | CORREORED | 15T o RORORD = o S 2
3 - = s ] it (==
v : £ £ 13
']
1
B ct = i Z
d = e - t——1 Pl =1 o
e wesoseans | =, W = soaeee a0 o eacim N e
Y T =t T
= [ [T Ea
g i i L
=i _— s ] bt [ =a
i e 3 1 abe L [ 7 T [ T & ad3 K (=210
T | deabonue caed T fesSoru cpen [ [ ] O STE XoR9Y | [y SoRena 000G | 1] [ oeonoroug i 2| voorwesbess
= | e Lot - =
1 0034 11 ¥ OOCNs34 ] 1 3 OCmEdd 11 ¥ 0OCKd34 | | T CO0MN34 ] [ T OGOt {1 | OO 34 ]

SH0Z "YINOULITTI NI YRIINEOM! 30 YHNLYIDNIIN ¥ 30 ¥y nJaun)d vdvm
Jejnaling edew |2 ua alezipuaide ap pepiun e| ap uoideaiqn ‘Il

S3|BUOIS3}01d SOIPNIST B UQIIIANIQ » BIDUIIOQ IP BRI
6107 ‘U9IBINIINIIS3AY
©J]U0J}D3}3 U BLIBIUSSU| 3P BINIBIIUSBII B] 3P JB|NILIND 0}I3A0Id




P L 2
i TAE AL S AT
-t CUCELNE P aTE AN
ot U T3 SR
"
o saoar oocabars
TR DTN - 1] RpaX €V t = 53 JUEEASE | JLELR D TLASON J3K FE LI v
3 =T WS [ (5 | ,“1-..-._..“«“?*0" THAEE X ST B X R S
—— SRR W R —1 1 2 oucyeby
T T ~—v o 4 TR DN,
FILTRR TN ASUEETE SRONL S B, 5] cAamms ooty By QS £ ¥ DT [ T 1w e
FORNUEE 30 N TG WLOL ERLET X TR T
™ = B ¥
TS [T 2 | R - B M| e
rh..untuutﬂrﬂ“”.ru .ﬂ-ng.g BRI
e i CamdoaN EEEE TR
T TR 30 WY 150 SouLINYIve ] l oo
T OO 1 [ 1000 1 [ ] 1 [ ] 11 ¥ OO0 1 [ T OO0iaad 1 [ He] 11

FYALYLIO I E g s ™aa ]

T S3|BUOIS3J0Jd S0IPNIS3 2P UQIII3LI(] » BIDUIIOQ 3P BLIRISIDIAS
] 6T0Z ‘UDIIBINIINIISIIY
;r ©21UQJ3I3)3 U eLIIUAEU] AP BINIBIDUIIIT B] 3P JB|NJ1IND 0123A0id




Proyecto curricular de la Licenciatura de Ingenieria en Electrénica F\
Reestructuracion, 2019 l - S

Secretaria de Docencia ¢ Direccion de Estudios Profesionales

e gm0 R 19 AT

IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria en
Electronica formar profesionales, criticos, creativos, dispuestos a adquirir el
espiritu universitario, interesados por resolver problemas técnicos relacionados
con el disefio, ensamble, instalacion, evaluacion, validacion y mantenimiento de
sistemas electronicos contemplando aspectos éticos, humanisticos, de inclusion,
en armonia con el medio ambiente para contribuir al progreso, econémico y
cultural del pais y satisfacer las necesidades de la sociedad.

Generales

e Ejercer el dialogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.
Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

e Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de estudio
de su formacion.
Emplear habilidades lingliistico-comunicativas en una segunda lengua.
Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.
Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas e
instrumentos empleados en la intervencion profesional.

e Emplear las habilidades técnicas y tecnoldgicas para evolucionar en el campo
laboral.

e Desarrollar un juicio profesional basado en la responsabilidad, objetividad,
credibilidad y la justicia.

Particulares

e Ensamblar sistemas electronicos analdgicos y digitales evaluando el tipo,
costo, proposito y caracteristicas de montaje de componentes utilizando los
fundamentos de la teoria de los semiconductores, electronica y teoria
electromagnética para contribuir en diversos ambitos de la sociedad tales
como la salud, la educacion, la industria y los servicios.



Proyecto curricular de la Licenciatura de Ingenieria en Electronica ¥
Reestructuracién, 2019

Secretaria de Docencia « Direccion de Estudios Profesionales

e Instalar sistemas electronicos analogicos y digitales ponderando los
requerimientos técnicos, de espacio, normativos, de prueba y de seguridad
empleando el conocimiento de los estandares nacionales e internacionales
para solucionar problemas técnicos en el area de automatizacion,
telecomunicaciones, energia sustentable, sistemas de transporte,
bioelectronica y electronica entre otras dentro de las organizaciones.

e Evaluar sistemas electronicos analogicos y digitales caracterizando su
funcionamiento a partir de sus parametros de operacion y uso para establecer
su optimo desempefio en su vida util.

e Organizar inspecciones sobre los sistemas electrénicos analdgicos y digitales
utilizando técnicas analiticas tales como indicadores estadisticos de fiabilidad
y disponibilidad para pronosticar fallas y extender la vida util de los equipos.

Objetivos del nucleo de formacion:

Desarrollara en el alumno el dominio tedrico, metodolégico y axiolégico del
campo de conocimiento donde se inserta la profesion.

Comprendera unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades y
actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo;
los principios disciplinares y metodolégicos subyacentes; y la elaboracion o
preparacion del trabajo que permita la presentacion de la evaluacion profesional.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Formularidealizaciones particularizando las condiciones de operaciéon de sistema
a través de expresiones y simplificaciones de los modelos matematicos que
caracterizan sistemas propios de la electronica para desarrollar métodos de
solucion a problemas de instrumentacion, suministro de energia,
preamplificadores de pequena senal, maquinas de estado, generadores de senal
y de fuerza motriz.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Analizar el principio de funcionamiento de la maquina eléctrica a partir de la
simplificacion de las ecuaciones de Maxwell referentes al campo magnético para
caracterizar transformadores, motores y generadores industriales.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion.

Unidad tematica 1. Teoria del transformador

Objetivo: Analizar el funcionamiento de los transformadores eléctricos
mediante ecuaciones de disefio derivadas de los circuitos magnéticos para
resolver problemas en adecuacion y distribucion de energia eléctrica.

Temas:
1.1 Transformador eléctrico
1.1.1 Circuito equivalente
1.1.2 Analisis de comportamiento bajo distintas cargas
1.2 Operacion del transformador en el sistema eléctrico
1.2.1 Conexion de transformadores
1.2.2 Transformador trifasico
1.2.3 Seleccion de transformadores
1.3 Trasformador de distribucion
1.3.1 Conexiones y su funcionamiento en los transformadores de
distribucion
1.3.2 Transformadores de una fase en circuitos de dos fases
1.3.3 Tres transformadores en circuitos trifisicos
1.3.4 Conexiones Delta-Gama en circuitos trifasicos
1.3.5 Proteccioén en los transformadores de circuitos de distribucion
1.3.6 Autotransformadores
1.3.7 Calculo de pérdidas y su optimizacion
1.3.8 Normas de diseno
1.4 Transformadores de potencia
1.4.1 Tipos de transformadores de potencia

1.4.2 Tipos de aislamiento
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Unidad tematica 2. Motor de Induccion

Objetivo: Analizar el funcionamiento de los motores de Induccion mediante
ecuaciones de diseno derivadas de los circuitos magneticos para resolver
problemas en maquinas automatizadas que tengan estos tipos de motores.

Temas:

2.1 Principios basicos del motor de induccién trifasico

2.2 Campo magnético rotatorio

2.3 Circuito equivalente para el motor de induccion

2.4 Diagrama de potencia

2.5 Ecuacion del par electromagnético

2.6 NEMAS Yy tipos de arranque

2.7 Arranque estrella delta

2.8 Motores de induccién con diferentes caracteristicas del rotor

Unidad tematica 3. Maquinas sincronas

Objetivo: Analizar el funcionamiento de las maquinas sincronas mediante
ecuaciones de disefio derivadas de los circuitos magnéticos para resolver
problemas en maquinas de control numeérico y robots.

Temas:
3.1 Maquinas sincronas
3.1.1 Clasificacion y construccion fisica
3.1.2 Circuito equivalente de la maquina sincrona
3.2 Generador sincrono
3.2.1 Tipos de rotores
3.2.2 Sistema de excitacion
3.2.3 Devanado de estator y de rotor
3.2.4 Velocidad sincrona
3.2.5 Flujo rotatorio de reaccién de armadura
3.2.6 Pruebas a generadores, curva de saturacion y prueba de corto circuito
3.2.7 Diagrama fasorial
3.2.8 Relacion de corto circuito y reactancia sincrona
3.2.9 Operacion de carga resistiva y su diagrama fasorial
3.2.10 Operacion de carga inductiva y capacitiva
3.2.11 Prueba de excitacién y factor de potencia
3.3 Operacion de motores y condensadores sincronos
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Unidad tematica 4. Maquinas de corriente continua (CC)

Objetivo: Analizar el funcionamiento de las maquinas de corriente continua
mediante ecuaciones de disefio derivadas de los circuitos magnéticos para
resolver problemas en maquinas que utilicen como actuadores este tipo de
motores.

Temas:
4.1 Maquinas de corriente continua
4.1.1 Partes principales de maquina CC
4.1.2 Clasificacion de las maquinas CC
4.1.3 Principio de funcionamiento
4.1.4 Proceso de conmutacion entre delgas
4.2 Generador de corriente continua
4.2.1 Generador de excitacion independiente
4.2.2 Generador serie y paralelo
4.3 Motores de corriente continua
4.3.1 Motores de excitacion en serie y excitacion en paralelo
4.3.2 Motores de excitacion compuesta
4.4 Accionamientos eléctricos de velocidad variable para motores de CC
4.4.1 Caracteristicas mecanicas

4.4.2 Caracteristicas mecanicas de motor de corriente continua de
excitacion independiente

4.5 Motores especiales
4.5.1 Motores a pasos
4.5.2 Motores lineales
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Unidad tematica 5. Accionamiento eléctrico de velocidad variable

Objetivo: Analizar el funcionamiento de las maquinas de accionamiento
electrico de velocidad variable mediante ecuaciones de disefo derivadas de
los circuitos magnéticos para resolver problemas de maquinas que requieran
un comportamiento dinamico en la velocidad del actuador.

Temas:

5.1 Control por variacién de resistencia del rotor

5.2 Control del voltaje de linea

5.3 Operacion a frecuencia y deslizamiento constante

5.4 Control escalar voltaje frecuencia

5.5 Operacion de voltaje frecuencia en diferentes zonas de operacion
5.6 Inversor trifasico como fuente de voltaje

5.7 Inversor PWM senoidal

5.8 Formas de corriente voltaje y velocidad para un esquema V/f
5.9 Principios de control vectorial con control de flujo del rotor
5.10 Principios del control FOC

VIl. Acervo bibliografico

Basico:

Fitzgerald, A. E., Kingsley, C., & Umans, S. D. (2003). Electric Machinery, 6ta
Edicién. Portland: McGraw-Hill.

Molina, J., & Canovas Rodriguez, F. J. (2014). Motores y mdquinas eléctricas
fundamentos para ingenieros. Alfaomega.

Ponce Cruz, P. (2016). Mdquinas eléctricas - Técnicas Modernas de Control.
Alfaomega.

Literatura en inglés:
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and Drive Systems. Wiley-IEEE Press.

Complementario:
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