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PROGRAMA DE ASIGNATURA

Nombre del curso o
actividad

ACCIONAMIENTO ELECTRICO

Nombre del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria mencién Automatica
programa
Codigo: 11309, Nivel: 2 o 3, Créditos SCT-Chile: 10, Tipo: Electiva, Plan de Estudios: Resolucion
N°1118 del 03/04/20.
Proporcionar a los(as) estudiantes los fundamentos tedricos y practicos del accionamiento eléctrico
Descripcion mediante el uso de electrénica de potencia, abordando el control de velocidad, torque y posicidn
en motores de Corriente Continua (CC) y Corriente Alterna (CA), tanto en baja como en media
tension. La asignatura integra el disefio, modelado y analisis de convertidores estaticos de potencia,
técnicas de control moderno y su aplicacion en sistemas automatizados industriales, considerando
criterios de eficiencia energética, confiabilidad y sostenibilidad en el contexto de la Industria 4.0.
Objetivo General:
Desarrollar competencias avanzadas en el disefio, analisis y control de accionamientos eléctricos
basados en electrénica de potencia, aplicando teorias de convertidores estaticos, técnicas de
control moderno y estrategias de modulacidn para resolver problemas complejos en sistemas de
accionamiento utilizados en la automatizacién industrial.
Objetivos Especificos:
e Analizar la arquitectura y el funcionamiento de convertidores estaticos de potencia
Obijetivos (rectificadores, inversores, choppers y cicloconvertidores).
e Disefar estrategias de control de velocidad y torque para motores de CC y CA utilizando
técnicas clasicas y modernas.
e Implementar técnicas de modulacion PWM, control vectorial y control directo de torque para
accionamientos de alto desempefio.
e Evaluar el desempeio de sistemas de accionamiento eléctrico mediante simulaciones
computacionales y analisis de eficiencia energética.
e Aplicar criterios de proteccidn, confiabilidad y normas técnicas en el disefio de accionamientos
eléctricos industriales.
Unidad 1: Introduccidn a la Electrénica de Potencia y Accionamientos Eléctricos
e Conceptos fundamentales de accionamientos eléctricos.
e Dispositivos semiconductores de potencia: diodos, tiristores, IGBT, MOSFET.
e Caracteristicas estdticas y dindmicas de dispositivos de potencia.
e Aplicaciones industriales de la electrénica de potencia.
Unidad 2: Convertidores Estaticos de Potencia
Contenidos e Rectificadores controlados y no controlados (monofasicos y trifasicos).

e Choppers CC/CC: topologias buck, boost, buck-boost.
e Inversores CC/CA: monofasicos y trifasicos, topologias VSl y CSI.
e Cicloconvertidores y convertidores matriciales.

Unidad 3: Técnicas de Modulacién y Control
e Modulacién por Ancho de Pulso (PWM): Sinusoidal, Vectorial (SVM).
e Control escalar V/f para motores de induccién.




/7 | DOCTORADO EN ]
(2 )| CIENCIAS DE LA INGENIERIA

e/ | MENCION AUTOMATICA PLAN DE ESTUDIOS 2020

Transformaciones de Park y Clarke.
Filtros activos y pasivos de armdnicos.

Unidad 4: Accionamientos de Motores de Corriente Continua

Modelado matematico de motores CC.

Control de velocidad y torque mediante choppers.

Estrategias de control: PID, control en cascada, control adaptativo.
Frenado regenerativo y dinamico.

Unidad 5: Accionamientos de Motores de Corriente Alterna

Modelado de motores de induccidn y sincronos.
Control vectorial (Field-Oriented Control - FOC).
Control directo de torque (Direct Torque Control - DTC).
Variadores de Frecuencia (VFD) y partidores suaves.

Unidad 6: Eficiencia Energética, Proteccion y Aplicaciones Industriales

Analisis de eficiencia energética en accionamientos eléctricos.

Protecciones: sobrecorriente, sobretension, cortocircuito.

Normas técnicas: IEC, IEEE, NEC.

Aplicaciones: traccidn eléctrica, sistemas HVAC, bombeo, robética industrial.
Implementacion practica en MATLAB/Simulink y PSIM.

Modalidad de
evaluacion

Estrategias Metodoldgicas:

Clases expositivas: Presentaciéon de fundamentos tedricos de electrénica de potencia y
accionamientos eléctricos mediante exposiciones magistrales interactivas.

Sesiones practicas: Disefio y simulacidn de convertidores estaticos y sistemas de control
utilizando MATLAB/Simulink, Power Electronics Toolbox y PSIM.

Aprendizaje basado en proyectos: Disefio integral de accionamientos eléctricos para
aplicaciones industriales especificas.

Estudio de casos: Analisis de sistemas de accionamiento en industrias de traccidon eléctrica,
robética, HVAC y procesos.

Revision de literatura: Analisis critico de articulos cientificos recientes sobre técnicas avanzadas
de control y modulacién.

Trabajo auténomo: Estudio independiente, resolucidn de problemas y desarrollo de proyectos.

Evaluacion:

Tareas y trabajos practicos: Disefio de convertidores, analisis de técnicas de modulacién,
simulaciones de control, evaluacién de eficiencia energética. Evalla correctitud técnica,
claridad y profundidad del analisis.

Proyecto de disefio e implementacidn: Proyecto integral de disefio, modelado y control de un
sistema de accionamiento eléctrico para aplicaciéon industrial. Evalua aplicacién de
metodologias, innovacién, implementacién mediante simulacion, analisis de eficiencia
energética, cumplimiento de normas técnicas y documentacion técnica profesional.
Presentacion oral y defensa: Exposicion del proyecto, demostrando dominio conceptual,
comunicacion técnica y capacidad de respuesta critica.

Resultados de
aprendizajes
esperados

Resultado de Aprendizaje General:
Al finalizar el curso, el(la) estudiante sera capaz de disefiar, analizar y controlar sistemas completos
de accionamiento eléctrico basados en electrénica de potencia, integrando conocimientos de
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convertidores estaticos, técnicas de modulacién y control moderno, demostrando competencia en
el analisis tedrico y la implementacidén practica mediante herramientas computacionales para la
solucién de problemas reales en automatizacién industrial con criterios de eficiencia energética 'y
sostenibilidad.

Resultados de Aprendizaje Especificos:

Analizar y seleccionar dispositivos semiconductores de potencia y topologias de convertidores
estaticos apropiadas para diferentes aplicaciones industriales.

Disefiar e implementar estrategias de modulacién PWM y control escalar/vectorial para el
accionamiento eficiente de motores eléctricos.

Sintetizar controladores robustos (PID, cascada, vectorial, DTC) para el seguimiento de
referencias de velocidad y torque con rechazo a perturbaciones.

Formular modelos matematicos dindmicos de motores CC y CA considerando efectos no
lineales y saturaciones magnéticas.

Validar disefios de convertidores y estrategias de control mediante simulacion computacional
en MATLAB/Simulink o PSIM, realizando analisis critico de resultados.

Evaluar el desempefio de sistemas de accionamiento eléctrico en términos de eficiencia
energética, factor de potencia, contenido armdnico y robustez ante incertidumbres, aplicando
normas técnicas internacionales.
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