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Programa de estudios de experiencia educativa

I. Area académica

Area Académica Técnica

2. Programa educativo

Ingenieria Mecanica Eléctrica

3. Campus

Xalapa, Boca del Rio, Ixtaczoquitlan, Coatzacoalcos, Poza Rica Tuxpan.

4. Dependencia/Entidad

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Region Xalapa, Facultad de Ingenieria
Mecanica y Ciencias Navales, Region Veracruz-Boca del Rio, Facultad de Ingenieria,
Region Cordoba-Orizaba, Facultad de Ingenieria, Region Coatzacoalcos, Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica Region Poza Rica-Tuxpan

o 6. Nombre de la 7. Area de formacion
5. Cadigo . . . . . .
experiencia educativa Pr|nc|pa| Secundaria
MEEC 18005 Electrénica de potencia T No aplica

8. Valores de la experiencia educativa

Créditos Teoria Practica  Total de horas  Equivalencia(s)
6 2 2 60 Ninguna
9. Modalidad 10. Oportunidades de evaluacion
Curso-Taller ABGHJK=Todas

I I. Requisitos

Prerrequisitos Correquisitos

Electronica Analdgica Ninguno

12. Caracteristicas del proceso de enseiianza aprendizaje

Individual/Grupal Maximo

Grupal 40 10
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13. Agrupacién natural de la I4. Proyecto integrador
experiencia educativa

Academia de electrénica y control No aplica
I15. Fecha

Elaboracion Modificacion Aprobacién

Enero 2020 Julio 2022 Julio 2022

16. Nombre de los académicos que participaron

Prof. Jesus Garcia Guzman, Mtro. Simoén Leal Ortiz, Dra. Maria Inés Cruz Orduna, Dr.
Leocadio Rolando Vera Escobar, Dr. Francisco Loépez Huerta, Dr. Rubén Villafuerte Diaz
y Dr. Javier Garrido Meléndez

17. Perfil docente

Licenciatura en ingenieria mecanica eléctrica, eléctrica, electromecanica, control o
electronica; preferentemente con estudios de posgrado; deseable con experiencia
docente en el nivel superior; deseable con experiencia profesional en el ambito de la
disciplina.

18. Espacio 19. Relacion disciplinaria

Intrafacultades Multidisciplinario

20. Descripcion

Esta experiencia educativa forma parte del Area de Formacién Terminal, impartida en la
modalidad de curso-taller con dos horas de teoria y dos horas de practica semanales.
Comprende temas de la electronica aplicados actualmente en la mayoria de los entornos
de la ingenieria mecanica eléctrica, en donde los dispositivos semiconductores estan
sustituyendo a muchos de los dispositivos electromagnéticos convencionales.

El contenido del curso cubre desde los temas basicos sobre semiconductores y uniones,
los dispositivos interruptores electronicos mas comunes, y sus caracteristicas para
aplicaciones de potencia, hasta los cuatro tipos de convertidores usados en aplicaciones
industriales para el control de procesos, control de maquinas eléctricas y en sistemas
eléctricos de potencia para control de operaciones, conversion de energia y protecciones.

Los contenidos tedricos se presentan usando diversas estrategias mediante las cuales el
profesor da a conocer la informacién basica y explica los principios de operacion de los
convertidores, los dispositivos que se utilizan en ellos, y sus aplicaciones en la industria.
Para la comprension practica de los temas, se utilizan distintas técnicas, que van desde la
simulacion mediante software especializado, hasta la construccion de prototipos y
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experimentos para su caracterizacion en el laboratorio. Esta formacion se complementa
con ejercicios de investigacion documental a través de los cuales los estudiantes actualizan
y amplian sus conocimientos y se preparan para llevarlos a la practica en forma apropiada.

La evaluacion del curso se realiza de manera integral o sumativa, aplicando una
combinacion de elementos que van desde los examenes parciales, para la confirmacion de
la adquisicion de los conocimientos tedricos, hasta la valoracion de las simulaciones y los
experimentos realizados, complementados con la entrega de reportes o tareas de
investigacion documental.

21. Justificacion

En la etapa actual del desarrollo tecnologico, resulta imprescindible el estudio de los
sistemas electronicos de potencia, que han venido a remplazar un gran numero de
componentes electromecanicos que se desarrollaron y aplicaron con éxito a mediados
del siglo pasado, cuando la electronica estaba apenas surgiendo. Con el desarrollo
acelerado de la tecnologia de los semiconductores y los dispositivos de estado sélido,
se han alcanzado velocidades de operacion, capacidades de potencia, y niveles de
confiabilidad que rebasan los alcances que llegaron a tener los equivalentes
electromecanicos de las décadas pasadas.

Derivado de esta evolucion tecnolégica, resulta imperativo que el Ingeniero Mecanico
Electricista de esta era conozca y domine los conceptos fundamentales de la Electrénica
de Potencia, desde los dispositivos semiconductores y su funcionamiento, hasta la
aplicacion de los interruptores electronicos para la conversion de energia eléctrica en
sus diferentes formas, con la finalidad de poderlos utilizar como elementos basicos del
control de sistemas eléctricos, incluyendo desde las indispensables maquinas eléctricas
hasta las protecciones de los grandes sistemas de potencia, pasando por toda una gama
de aplicaciones industriales como rectificadores, inversores, reguladores de voltaje,
convertidores de frecuencia y otras tecnologias innovadoras.

La adquisicion de estos conocimientos y las habilidades relacionadas capacita al Ingeniero
Mecanico Electricista para el disefio, implementacién, verificacion, mantenimiento y
prueba de los equipos electréonicos que la normatividad actual esta exigiendo en la
industria y sistemas eléctricos en general. No es posible en estos dias la operacién de
los sistemas electromecanicos modernos sin utilizar controles electrénicos, y los
egresados de este programa requieren de esta formacién para estar acordes al
desarrollo actual y responder adecuadamente a las necesidades del mercado laboral.

22. Unidad de competencia

El estudiante conoce y entiende el funcionamiento de los interruptores electrénicos,
conoce, entiende y aplica las metodologias de diseno y las utiliza en el desarrollo y la
operacién de los convertidores electrénicos de potencia usados en la industria eléctrica.

Adicionalmente, reconoce la importancia y el impacto que el uso de estas tecnologias tiene
sobre el ambiente, por lo que hace uso respetuoso, honesto y responsable de sus
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conocimientos para procurar que los sistemas a su cargo contribuyan efectivamente al
desarrollo sustentable.

23. Articulacion de los ejes

En esta experiencia educativa se articulan intensamente los ejes tedrico, heuristico y
axioldgico. En la parte tedrica, los contenidos son el sustento fundamental de la operacion
de los sistemas electrénicos de potencia, y a su vez, para su comprension es necesario
contar con bases soélidas en experiencias educativas anteriores, especificamente en las
areas de la electronica analdgica, las maquinas eléctricas, las instalaciones eléctricas, y los
sistemas eléctricos de potencia.

La correcta comprension de estos aspectos teoricos es indispensable para aplicarlos en el
eje heuristico, lo cual se logra a través de la implementacion de aplicaciones que exigen la
conjugacion de los conocimientos tedricos y las habilidades practicas, con un proceso de
razonamiento analitico, caracteristico de la Ingenieria como disciplina.

Adicionalmente, el entendimiento de las razones para el uso de dispositivos electrénicos
en lugar de los electromagnéticos convencionales incide directamente en el eje axiologico,
a través de conceptos como el ahorro de energia, optimizacion de potencia, economia en
la transmisidn de energia, y responsabilidad con el entorno.

24. Saberes

Teoricos Heuristicos Axiolégicos
Interruptores Aplicacion de los Valoracion de la
Electroénicos de Potencia | conceptos tedricos a la importancia del diseno y
Revision de semiconductores solucion de problemas de | aplicacion de sistemas
y uniones. Uniones de circuitos de potencia. actualizados y eficientes
semiconductores. Union para la conversion de la
metal-metal. Unién metal Investigacion, energia eléctrica.

) ) . descubrimiento

semiconductor. Union metal- ., Y .,

aislante comparacion de las Comprension del

Diodos'de potencia posibilidades de aplicacion | significado economico y

Caracteristicas de ' de cada uno de los social que implica la

conmutacién y parimetros convertidores estudiados a | modernizacion y

' la solucion de problemas estandarizacion de los

Transistor bipolar de reales. sistemas industriales, y de

potencia (BJT) los beneficios marginales

Caracteristicas para Correlacién entre que ello acarrea.

conmutacion de potencia elementos utilizados para

Zonas de operacion segura el estudio de los Comprension de la

de un BJT. Configuracién c9nv?rtld9res, como |mportanC|a.e impacto del

Darlington. Circuitos de circuitos simulados y uso de los sistemas

comando de base generacion e senales, y la electronicos en sustitucion
de los electromagnéticos
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MOSFET para conmutacion
de potencia. Caracteristicas
dinamicas del MOSFET.
Disipacion de potencia.
Circuitos de comando de
compuerta.

IGBT. Caracteristicas de
operacion. Encendido y
apagado del IGBT. Zonas de
operacion segura.

Tiristores. Diodo de cuatro
capas. Rectificador
controlado de silicio (SCR).
DIAC. TRIAC. Otros
tiristores: GTO, MCT, SCS,
UJT. Disparo de tiristores.
Gobierno de tiristores.
Circuitos de control de
compuerta. Métodos de
conexion a las cargas.
Circuitos de descarga.
Control de fase.

Convertidores Alterna-
Directa: Rectificadores
de Potencia

Arreglos de diodos en
catodo comun y en anodo
comun. Rectificadores con
diodos. Conmutacion
paralela y conmutacion serie
para rectificadores de n fases.
Rectificadores con tiristores.

Convertidores Continua-
Continua

Regulacion y conversion de
voltaje. Convertidor
reductor (buck). Convertidor
elevador (boost).
Convertidos reductor-
elevador (buck-boost).

operacion real de los
convertidores practicos.

Planteamiento de
aplicaciones que exigen la
conjugacion de los
conocimientos y
habilidades teoricos, con
un proceso sofisticado de
razonamiento analitico.

Habilidad para la busqueda,
organizacion y uso
adecuado de informacion
pertinente y actualizada
sobre dispositivos
electronicos actuales.

Anadlisis de la metodologia
de diseno utilizada en los
circuitos convertidores.

Diseno logico del
alambrado y programacion
de los circuitos de control
utilizados para el disparo
de los interruptores y
operacion de los
convertidores.

convencionales, en lo
referente al costo
energético y sus efectos
sobre el ambiente.

Andlisis, diseno y
presentacion objetiva de
soluciones alternativas en
aplicaciones industriales,
con respeto a los puntos
de vista de colegas y
honestidad en cuanto a los
beneficios planteados.
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Estrategias de control:
control mediante ciclo util de
trabajo, control mediante
limite de corriente,
operacion a frecuencia
constante (PWM), operacion
a frecuencia variable (FM).

Convertidores Alterna-
Alterna.

Reguladores de voltaje AC-
AC. Topologias para
circuitos monofasicos. SCR
en antiparalelo. SCR con
puente de diodos. TRIAC.
Transistor y puente de
diodos. Reguladores
controlados por angulo de
fase (PAC). Reguladores por
modulacion de ancho de
pulsos (PWM). Operacion
con cargas resistivas y con
cargas inductivas.
Reguladores AC-AC
trifasicos. Configuraciones
delta y estrella.

Convertidores Directa-
Alterna: Inversores.

Tipos de inversores:
alimentados por fuente de
voltaje (VSI) o alimentados
por fuente de corriente
(CSlI). Modulacion por ancho
de pulso. Principios de
operacion y parametros de
rendimiento. Inversores
resonantes serie y paralelo.
Circuitos inversores
monofasicos y polifasicos.
Contenido armonico de la
salida. Reduccion del
contenido armonico.
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Aplicaciones de los
Convertidores de
Potencia.

Control de maquinas
eléctricas de CA y de CD.
Arrancadores electrénicos
de potencia.

Variadores de velocidad.
Control de velocidad por
angulo de disparo. Control
de velocidad por modulacion
de ancho de pulsos (PWM).
Control de la direccion.
Control del par. Operacion a
potencia constante.
Aplicaciones industriales.
Convertidores de frecuencia.
Convertidores para HVDC.
Tecnologias LCC y VSC.

25. Estrategias metodologicas

De aprendizaje De ensefianza

-Exposicion con apoyo tecnolégico
variado

-Investigacion documental

-Mapas cognitivos

-Matriz de clasificacion

-Recursos nemotécnicos
-Reportes de lectura

-Resumen

-Sintesis

-Bitacoras

-Informes

-Investigacion documental
-Aprendizaje basado en problemas (ABPs)
-Aprendizaje basado en proyectos (ABPy)
-Aprendizaje basado en TIC
-Problemario

-Experimentos

-Imitacion de modelos

-Modelaje

-Planteamiento de hipotesis
-Simulacion

Encuadre

Exposicidn con apoyo tecnoldgico variado
Atencion a dudas y comentarios
Planteamiento de preguntas guia
Explicacion de procedimientos
Recuperacion de saberes previos

Lectura comentada

Asesorias grupales

Asignacion de tareas

Discusion dirigida
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26. Apoyos educativos

Recursos didacticos

Materiales didacticos

e Presentaciones con diapositivas * Proyector

e Guias de practicas ¢ Pantalla

e Libros e Pizarron

e Articulos e Computadoras
e Software

e Videos

e Sitios web

27. Evaluacion del desempeiio

Ambito(s) de

Evidencia(s) de

4 Criterios de desempeiio Y Porcentaje
desempeiio aplicacion
La puntuacion se asigna en
. . relacion directa con las
Examenes parciales Aula 50 %
respuestas correctas
producidas por el estudiante.
Reportes
entregados al
Resolucion de Presentacion de las profesor,
ejercicios resoluciones a los ejercicios y impresos o 30 %
. . ) , o
propuestos y comprobacion mediante electronicos, via
simulaciones simulacion. personal o en
plataforma en
linea
Trabajos de
investigacion Claros y congruentes Aula 20 %
documental
28. Acreditacion
Para acreditar esta EE el estudiante debera haber presentado con idoneidad y pertinencia
cada evidencia de desempeno, es decir, que en cada una de ellas haya obtenido cuando
menos el 60%, ademas de cumplir el porcentaje de asistencia establecido en el Estatuto de
los Alumnos 2008.
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29. Fuentes de informacion

Basicas

Pozo Ruz, Ana, y Jiménez Redondo, Noemi, Apuntes de Electrénica de Potencia,
Universidad de Malaga, Espana, 2012. Recursos disponibles en www.potencia.uma.es

Rashid, Muhammad H., “Electronica de Potencia”, 4* ed. Pearson Educacion, México,
2015.
Hart, Daniel W., “Electrénica de Potencia”, Pearson Educacion, Madrid 2001.
Muhammad H. Rashid, Hasan M. Rashid. (2006). Spice for power electronics and
electric power. (Second edition): CRC Taylor and Francis
Muhammad, H. (2018). Rashid, Power Electronics Handbook, Elsevier.
Muhammad, H. R. (2013). Power Electronics: Devices, Circuits and Applications,
International. Edition Pearson.
Mukund, R. P. (2017). Introduction to Electrical Power and Power Electronics, CRC
Press.
P.S. R. Murty. (2017). Power Systems Analysis, Elsevier.
Sivanagaraju, S., B. V. Rami Reddy. (2007). Electrical Power Systems Analysis, PHI
Learning Private Limited.
Sivanagaraju, S., Balasubba R.., A., Mallikarjuna. & Prasad. (2009). Power
Semiconductors Drivers, PHI Learning Private Limited.

e En Biblioteca virtual UV
Ned Mohan, Tore Undeland, William P. Robbins, Electrénica de potencia:
convertidores, aplicaciones y diseno (3a. ed.), McGraw-Hill Espafa, 2012,
ISBN: 9781456201296.
Eduardo Casilari Pérez, Ana Pozo Ruz, Francisco . Vizcaino Martin, Juan Manuel
Romero Jerez, Concepcién Téllez Labao, Problemas de fundamentos de electrénica
analogica y electrénica de potencia, Servicio de Publicaciones y Divulgacidon Cientifica
de la Universidad de Malaga, 2017, ISBN: 9788497479868

Complementarias

Benavent, G.J., Abellan, G.A. (2002). Electronica de Potencia: Teoria y Aplicaciones.
E.F.Amoros-Alfaomega S.A.
Hart, D. (201 1). Power Electronics. New York: McGraw-Hill Education, pp.331-360.
e En Biblioteca virtual UV
Larranaga, Jon Andreu, Ibarra Basabe, Edorta, Convertidores de potencia avanzados
convertidor matricial, Delta Publicaciones, 201 I, ISBN: 9788492954896.
Francisco J. Gimeno Sales, Salvador Segui Chilet, Salvador Orts Grau, Convertidores
electronicos: energia solar fotovoltaica, aplicaciones y diseno, Editorial de la
Universidad Politécnica de Valencia, 2013, ISBN: 9788483637500.



http://www.potencia.uma.es/
https://elibro.net/en/lc/bibliotecauv/titulos/36572/
https://elibro.net/en/lc/bibliotecauv/titulos/36572/
https://elibro.net/en/lc/bibliotecauv/titulos/60783/
https://elibro.net/en/lc/bibliotecauv/titulos/60783/
https://elibro.net/en/lc/bibliotecauv/titulos/169661/
https://elibro.net/en/lc/bibliotecauv/titulos/169661/
https://elibro.net/en/lc/bibliotecauv/titulos/54076/
https://elibro.net/en/lc/bibliotecauv/titulos/54076/

