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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Motores de Induccion y especiales

Clave de la asignatura: | ELF-1021
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Eléctrica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
El motor de induccién es la maquina eléctrica més usada en los procesos de conversion electromagnética.
Su construccion simple y robusta lo hace trabajar en las condiciones mas adversas, dando un excelente
servicio, con poco mantenimiento.
El objetivo general del curso, es que el alumno conozca e identifique la maquina de induccion y
maquinas a las que se ha llamado especiales, pero que en la actualidad son muy comunes y tienen un
sinnumero de aplicaciones, como son la maquina universal, el motor de pasos y las maquinas de
induccién monofésicas. También se incluyen algunas méaquinas de uso menos comun, pero no por e€so
menos importantes, como son los motores lineales en sus diferentes tipos.
El hecho de que el estudiante sea capaz de seleccionar, operar y mantener en servicio estos equipos, son
competencias fundamentales para un buen desempeno profesional y que pueda sugerir alternativas de
solucidn con relacidn a la problemadtica que presentan estos elementos en un sistema eléctrico.
Intencion didéctica
La asignatura consta de cinco temas. En el primero, se ve la construccion de las maquinas de induccion,
se determina el tipo de devanados que se emplean en el estator y se analizan los principios fundamentales
que se aplican en los campos magnéticos involucrados.
En el segundo tema, se analiza el circuito equivalente del motor de induccion para evaluar el
comportamiento de la maquina de induccién y modelarla mediante un software especifico.
En el tercer tema se analizan y se obtienen las curvas caracteristicas de par contra velocidad de las
maquinas de induccion, asi como la simulacion de la operacion en estado estable. Esto permitird que el
estudiante tenga herramientas para poder seleccionar el motor adecuado de acuerdo a su respuesta, para
determinadas cargas.
En el cuarto tema se estudia el arranque, el control de velocidad, la clasificacion NEMA vy las letras de
codigo de los motores de induccidn, para su seleccion y aplicacion. Se incluye también la operacion de
la maquina de induccion como generador.
En el quinto tema se aborda el estudio de los diferentes tipos de motores monofasicos de induccion. Se
analizan los métodos de arranque, asi como el control de su velocidad. De la misma forma, se tratan el
motor universal, el motor de pasos, el motor de polos sombreados, los servomotores y las maquinas
lineales. Se investigan sus partes constitutivas, su funcion y su comportamiento de cada uno de ellos.
Se deben realizar las actividades practicas en forma secuencial, de acuerdo al avance teodrico del curso,
para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje.
La estrategia de ensefianza aprendizaje se planteara en base a los objetivos de cada tema de aprendizaje
y a los resultados obtenidos en el cuestionario de canales de acceso para identificar los estilos de
aprendizaje.
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En la evaluacion se consideran aspectos de conocimiento tedricos sobre las dos maquinas rotatorias y
habilidades para conocer, identificar, comparar y diferenciar los diferentes tipos de fallas de estos
elementos, a partir de mediciones hechas en laboratorio o en campo.

3. Participantes en el disefio y se

guimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnologico Superior
de Irapuato, del 24 al 28 de
agosto de 2009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal,
Chihuahua, Ciudad Guzman,
Ciudad Juarez, Coatzacoalcos,
Culiacan, Durango, Hermosillo,
La Laguna, Me¢érida, Nuevo
Laredo, Orizaba, Pachuca,
Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz.

Reunién Nacional de Disefio e
Innovaciéon Curricular para el
Desarrollo 'y Formacion de
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electromecanica,
Ingenieria Electronica e Ingenieria
Mecatronica.

Instituto Tecnologico de
Mexicali, del 25 al 29 de enero
del 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal,
Chihuahua, Ciudad Guzman,
Ciudad Juarez, Coatzacoalcos,
Culiacan, Durango, Hermosillo,
La Laguna, M¢érida, Mexicali,
Orizaba, Pachuca, Saltillo,
Tlalnepantla, Valle De Bravo y
Veracruz.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas en
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electromecanica,
Ingenieria Electronica e Ingenieria
Mecatronica.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Reunién Nacional de Seguimiento
Curricular de los Programas en

) , . Aguascalientes, Chetumal, | Competencias Profesionales de las
Instituto Tecnoldgico de la . : , I .
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Carreras de Ingenieria FEléctrica,
Laguna, del 26 al 29 de . . . L
: Culiacan,  Hermosillo,  La | Ingenieria Electromecanica,
noviembre de 2012. . ., L. .,
Laguna, Mexicali, Oaxaca, | Ingenieria Electronica, Ingenieria
Pachuca, Querétaro, Tuxtla | Mecanica e Ingenieria
Gutiérrez y Veracruz. Mecatrdnica.
Representantes de los Institutos | Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnologico de Tecnologicos de: Curricular de los Programas
Toluca, del 10 al 13 de febrero | Aguascalientes, Boca del Rio, | Educativos de Ingenierias,
de 2014. Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto | Licenciaturas y  Asignaturas
Vallarta y Veracruz. Comunes del SNIT.

Tecnologico Nacional de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,

Reunion de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético, con
la participacion de PEMEX.
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Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, Me¢érida,
Mexicali, Motual, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,
Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla,
Toluca, Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

Representantes de Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia especifica de la asignatura

e Conoce el funcionamiento de las maquinas de induccién y méaquinas especiales para su identificacion
y seleccion.

e Analiza, comprueba y presenta soluciones para dar solucion a problemas de maquinas de induccion
con el fin de mantenerla en operacion.

e Utiliza los modelos de éstas maquinas eléctricas para simular su operacion con herramientas
computacionales

5. Competencias previas

e Comprende los conceptos basicos de las leyes y principios fundamentales de Electricidad y
Magnetismo, desarrollando habilidades para la resolucion de problemas.

e (Conoce, comprende y aplica los conceptos y leyes fundamentales que se emplean en el anélisis en
estado permanente de circuitos eléctricos excitados con corriente alterna senoidal, con apoyo de
herramientas de anélisis y simulacion.

e Utiliza los instrumentos de medicidon y prueba para la medicidn e interpretacion de variables eléctricas
en componentes y circuitos eléctricos.

e Aplica los conocimientos adquiridos en los procesos de conversion y transformacion de la energia

eléctrica para analizar la operacion en estado estacionario de los transformadores y determinar su

comportamiento dentro del sistema eléctrico; asi como su utilizacion de manera segura,
comprometido con el cuidado del medio ambiente.

Manejo de un software de simulacion

6. Temario

No. Nombre de temas Subtemas

1 | Principio de operacion del motor de | 1.1. Principios fundamentales del funcionamiento
inducciéon de las maquinas de induccion.
1.2.  Construccion del motor trifasico de induccion.
1.3. Devanados

1.3.1. Monofasicos.

1.3.2. Bifésicos.

1.3.3. Trifésicos
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1.4. Factor de paso y factor de distribucion.

1.5. Devanados en espiral.

1.6. Obtencion de componente fundamental de
fmm.

1.7. Analisis fisico y matematico de la naturaleza
del campo magnético, formado por un estator
trifasico, bifasico, polos sombreados.

1.8. Efecto de la carga en el comportamiento
electromagnético del motor.

1.9. Prueba de resistencia de devanados.

1.10. Prueba de efecto de deslizamiento en el voltaje
y la frecuencia.

1.11. Datos de placa

2 | Circuito equivalente del motor de induccion | 2.1. Circuito equivalente de estator.

2.2. Circuito equivalente de rotor.

2.3. Circuito equivalente total.

2.4. Calculo de funcionamiento.

2.5. Obtencion de parametros del circuito
equivalente aproximado.

2.6. Prueba de vacio y prueba de rotor bloqueado.

2.7. Modelacion del motor de induccion
empleando software de simulacion.

3 | Ecuaciones de par- potencia y par-| 3.1. Ecuaciones de par y potencia.
velocidad 3.2. Obtencion de la caracteristica par contra
velocidad, empleando software de simulacion.

3.3. Curva caracteristica de par contra velocidad.

3.4. Variacion de la caracteristica par contra
velocidad para los motores jaula de ardilla.

3.5. Caracteristica par contra velocidad para los
motores de rotor devanado.

3.6. Prueba de carga del motor.

3.7. Valores nominales del motor.

4 | Arranque y control de velocidad del motor | 4.1. Arranque y control de velocidad de los
de induccion motores de induccion.

4.2. Letra de codigo para motores de induccion.

4.3. Clasificacion de motores segin NEMA.

4.4. Seleccion y aplicacion de motores de
induccion.

4.5. Generadores de Induccion.

5 Motores de induccion monofasicos y | 5.1. El motor monofasico de induccion.
maquinas especiales 5.2. Elementos bésicos de los motores
monofasicos.

5.3. Teoria del doble campo giratorio.

5.4. Teoria de los campos cruzados.

5.5. Arranque de los motores monofasicos de

induccion.
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5.6. Devanados de fase partida.

5.7. Arranque por capacitor.

5.8. Operacién continua por capacitor.

5.9. Motor universal.

5.10. Motor de polos sombreados.

5.11. Motor de pasos.

5.12. Servomotores.

5.13. Motores lineales.

5.14. Aplicacion de los motores monofasicos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Principio de oper

acion del motor de induccidon

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica las leyes del electromagnetismo para
explicar el funcionamiento de los motores de
induccién y conoce sus partes constructivas y la
funcion de cada una de ellas.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Capacidad de comunicacion oral y escrita
Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Investigar acerca de las leyes del
electromagnetismo y establecer las relaciones
entre las variables eléctricas.

Resolver problemas sobre la aplicacion de las
leyes del electromagnetismo relacionadas con los
principios de funcionamiento de los motores de
induccion

Buscar informacién grafica y documental en
donde se muestren las partes constitutivas de los
motores de induccidn, asi como su clasificacion
Investigar acerca de las caracteristicas de los
devanados que se emplean en los motores de
induccion, analizando cual es el factor de paso y
el factor de distribucion

Realizar una investigacion documental sobre la
naturaleza del campo magnético, formado por un
estator trifasico, bifasico, polos sombreados
Analizar los parametros que debe incluir el
circuito equivalente del motor de induccion.

2. Circuito equivalent

e del motor de induccion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y comprende la teoria del funcionamiento
del motor de induccién operando en estado
estable para determinar sus parametros por medio
de pruebas y simulacion.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Capacidad de comunicacion oral y escrita
Habilidades en el uso de las tecnologias de la

Deducir paso a paso el proceso para obtener el
circuito equivalente de un motor de induccion.
Realizar ensayos practicos empleando las
pruebas de vacio y de rotor bloqueado para
obtener los parametros que se usan en el circuito
equivalente (corriente, factor de potencia,
potencia de entrada, potencia de salida,
deslizamiento, eficiencia, etc.).

Realizar el modelado del motor de induccion
utilizando herramienta computacional

informacion y de la comunicacion.
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e (Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

e Habilidades interpersonales.

e (Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

Tema 3: Ecuaciones de p

ar- potencia y par-velocidad

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Deduce, comprende y aplica la ecuacion general

de par electromagnético y la del par de reluctancia

de los motores de induccion para seleccionar el

motor de acuerdo con las caracteristicas de la

carga.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Capacidad de comunicacion oral y escrita

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

e (Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

e Habilidades interpersonales.

e (Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

Investigar y deducir la ecuaciéon general de
potencia y par electromagnético.

Analizar la relacion entre el circuito equivalente
y la curva par-velocidad y par-potencia de un
motor de induccion jaula de ardilla y de rotor
devanado.

Investigar y obtener los parametros del motor de
induccion empleando el diagrama circular.
Realizar el ensayo practico para el analisis del
comportamiento del motor en arranque y con
carga.

Investigar las caracteristicas de los datos de placa
de los motores de induccion trifasicos.

Tema 4: Arranque y control de

velocidad del motor de induccion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Investiga, conoce y aplica los métodos de

arranque y control de velocidad de los motores de

induccion para el control adecuado de acuerdo a

las caracteristicas de la carga.

Analiza y comprende la operacion de la maquina

de induccién como generador para su aplicacion

en fuentes edlicas.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Capacidad de comunicacién oral y escrita

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

Investigar acerca de los métodos de arranque y
control de velocidad de motores de induccion.
Simular el arranque de un motor de induccion
trifasico.

Realizar el ensayo practico de los diversos tipos
de arranque de los motores de induccion.
Realizar el ensayo practico para el control de
velocidad de los motores de induccion.
Investigar acerca de la letra de cédigo que se
aplica a motores de induccion.

Investigar la clasificacion NEMA que se aplica a
motores de induccion para su seleccion y
aplicacion.

Analizar el funcionamiento de la maquina de
induccion como generador
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Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

5. Motores de induccion m

onofésicos y maquinas especiales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y comprende el funcionamiento y
caracteristicas de los motores monofasicos de
induccion y los diferentes tipos de maquinas
especiales para determinar sus aplicaciones
Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Capacidad de comunicacion oral y escrita
Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades para buscar, procesar y analizar

informacion procedente de fuentes diversas.

Investigar las partes constitutivas de un motor
monofasico, y las funciones que cada
componente tiene en su operacion.

Investigar los diferentes tipos de motores
monofasicos de acuerdo con el método de
arranque.

Investigar acerca de los métodos de control de
velocidad de los motores monofésicos de
induccion.

Elaborar un cuadro sinoptico donde aparezcan
todos los tipos de motores monofasicos, sus
caracteristicas y aplicaciones.

Elaborar un cuadro sinoptico donde aparezcan
todas las maquinas especiales, su
funcionamiento, caracteristicas y aplicaciones de
cada una de ellas.

Realizar un ensayo practico de los motores de
induccién monofasicos mas empleados.

8. Practicas

Identificacion de las partes de un motor de induccion trifasico
Medicion de la magnitud del voltaje inducido y su frecuencia inducidos en un motor de induccion de

rotor devanado

Medicion de resistencia de devanados
Prueba sin carga del motor de induccion.
Prueba de rotor bloqueado.

Obtencion de la curva de carga de un motor de induccion trifasico.

Arranque de un motor de induccion trifasico

Control de velocidad de un motor de induccion trifasico

Identificacion de las partes de un motor de induccién monofasico
Arranque y control de velocidad de un motor de induccion monofasico
Arranque y control de velocidad de un motor universal

Control del paso en un motor de pasos

Identificacién de las partes de un motor de polos sombreados
Arranque y control de un motor de polos sombreados

Uso de servomotores de posicion y de velocidad
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta
el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la
comprension de la realidad o situacioén objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o
hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a
realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o construccion
del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que implica el
desempeifio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
Debe aplicarse evaluacion:

e Diagnostica, al inicio del curso, sin que se considere para la evaluacion sumativa.

e Formativa, durante ¢l desarrollo de la asignatura, apoyandose en los instrumentos y herramientas
que se senalan a continuacion.

e Sumativa, al final, para determinar la valoracion numérica de la asignatura se debe basar en los
niveles de desempefio establecidos en el Lineamiento para la Evaluacion y Acreditacion de
Asignaturas vigente.

Se recomienda el uso de la coevaluacion, autoevaluacion y heteroevaluacion.
Todos los productos deben de estar contenidos en el portafolio de evidencias que el alumno integrara
durante el desarrollo de la asignatura. El docente tendra en resguardo dicho portafolios al finalizar el
curso. El portafolio de evidencias puede ser electronico.
Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
Instrumentos Herramientas
Mapa conceptual Rubrica
Problemario Lista de cotejo
Examen teorico/practico Matriz de valoracion
Esquemas Guia de observacion
Representaciones graficas o esquematicas
Mapas mentales
Ensayos
Reportes de practicas
Resumenes
Simulaciones
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10. Chapman S. J. (2005) Maquinas eléctricas. (4* Ed.). Mc. Graw-Hill.
11. Standard 141 Test Procedure for Single-Phase Induction Motors. IEEE.
12. Textos electronicos, bases de datos y programas informaticos
http://www.epsevg.upc.es/xic/cd/ponencias/R0O089.pdf
13. Technology Suite. Recuperado de http://mathonweb.com/technology_suite.htm
14. Méquinas Eléctricas. Aula Moisan. Recuperado de http://www.aulamoisan.com/software-
moisan/maquinas-electricas
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