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DR. LUIS ENRIQUE NORENA FRANCO
PRESIDENTE DEL CONSEJO DIVISIONAL DE
CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
PRESENTE.

Por medio del presente solicito a usted se someta a consideracion del Consejo Divisional que usted
preside la prorroga hasta por 12 meses del proyecto de investigacion: "ANALISIS Y DISENO DE
CONTROLADORES PARA MOTORES ELECTRICOS" cuyo responsable es el Dr. Jesus Ulises Liceaga
Castro; el objetivo de solicitar esta prorroga consiste en brindarle a los participantes del proyecto
la oportunidad de concluir las metas establecidas en la propuesta original del proyecto de
investigacion.

Las metas incluidas en la propuesta del proyecto de investigacion original que ain no se han
alcanzado, asi como el porcentaje de avance, se detallan a continuacion:

METAS AUN NO CONCLUIDAS:

1. Generar una linea de conocimiento en la investigacion del control de motores de corriente
alterna (CA) y de corriente directa (CD) con el fin de desarrollar estrategias de control que
permitan operar este tipo de mdquinas eléctricas de tal forma que satisfagan
requerimientos de operacion industriales; para lograr este objetivo, los participantes del
proyecto analizaron tres tipos de motores:

a. Motores de trifdsicos de CA; en esta tematica, Unicamente les falta un 10% para alcanzar
completamente sus metas; y esto tiene que ver con la implementacion observadores no
lineales para los flujos magnéticos y su control por medio de un sistema eléctrico con el
objetivo de estimar y controlar la potencia media que este tipo de motores pueden
entregar.

b. Respecto a los motores de Reluctancia Variable de 4 fases, aun falta un 50% para alcanzar
las metas y eso esta relacionado con la finalizacion del prototipo que permita corroborar
experimentalmente tanto el modelo matematico como los algoritmos de control que en
simulacién han demostrado buenos resuitados.

c. Para el caso del control de Motores Universales conectados en Serie, Unicamente falta un
20% para completar la meta de terminar las pruebas en tiempo real de los esquemas de
control de velocidad desarrollados.

Sin mas par el momento, me reitero a sus 6rdenes y le envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE
"Casa abierta al Tiempo" /

M. en C. Roberto A. Alcantara Ramirez
Jefe del Departamento de Electrénica

Av. San Pablo 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Delegacion Azcapotzalco, 02200, México, D.F.
Tel. 5318 9000



04 de noviembre de 2014

M. en C. Roberto A. Alcantara Ramirez.
Jefe del Depto. de Electronica
Presente

Por este conducto le solicito se sirva realizar los tramites necesarios para solicitar
prorroga para el proyecto de investigacion denominado: “ANALISIS Y DISENO DE
CONTROLADORES PARA MOTORES ELECTRICOS” contemplado en los
"Criterios y lineamientos para la presentacion, aprobacion y evaluacion de
proyectos de investigacion que se sometan al Consejo Divisional de CBI de la
Unidad Azcapotzalco" y del cual soy responsable.

Para esto anexo a la presente le envio la justificacion en la cual sefalo la razén
por la cual se solicita dicha prorroga, asi como el grado de avance de cada una de
las metas propuestas.

Sin mas por el momento, reciba un cordial saludo.
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Dr. Jests Ulises Liceaga Castro.
ResponsablF del Proyecto de Investigacion.
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SOLICITUD DE PRORROGA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

ANALISIS Y DISENO DE CONTROLADORES PARA MOTORES
ELECTRICOS

El proyecto de “Andlisis y Disefio de Controladores para Motores Eléctricos” tiene como
objetivo general el generar una linea de conocimiento en la investigacion del control de
motores de corriente alterna (CA) y de corriente directa (CD) con el fin de desarrollar
estrategias de control que permitan operar este tipo de maquinas eléctricas de tal forma
que satisfagan requerimientos de operacién industriales, tanto para el control de
velocidad como para el de posicion (servo-actuadores), que garanticen condiciones de
robustez y desempefio.

Para la consecucion de estos objetivos se analizaron 3 tipos de méaquinas eléctricas o
motores eléctricos: Motores trifasicos de CA tipo jaula de ardilla, Motores de
Reluctancia Variable de 4 fases y Motores Universales conectados en Serie.

En el caso de los motores de trifasicos de CA se realizd una analisis de las
caracteristicas multivariables del subsistema eléctrico aplicando la metodologia de
andlisis y disefio para sistemas multivariables conocida como Analisis y Disefio por
Canal Individual (ICAD por sus siglas en inglés), lo cual permiti6 determinar los
requerimientos de estabilidad, desempefio y robustez que permiten la
implementacién de los controladores industriales mas comunes (IFOC), facilitando el
disefio de los controles necesarios para el subsistema mecanico (controles de
posicion y velocidad). Los resultados obtenidos se publicaron en 2 articulos de
revistas internacionales indizadas [1,2], uno de revista internacional arbitrada [3] y un
articulo de congreso internacional arbitrado [4].

Con respecto a los motores de Reluctancia Variable de 4 fases, se obtuvo un modelo
el cual fue validado en pruebas de simulacion digital, y que permitio disefiar un
esquema de control de velocidad aplicando estrategias de control no lineal. Sin
embargo, estos resultados se encuentran a nivel de simulacion digital. Los resultados
obtenidos se publicaron y presentaron en 2 congresos internacionales arbitrados
[5,6].

Para el control de Motores Universales conectados en Serie, se analizaron 2
estrategias para el control de velocidad: Control Predictivo Generalizado No lineal,
Controles tipo Pl clasicos con Observadores de Perturbaciones. Asi mismo, se
construyé un banco de pruebas para este tipo de motores. Los resultados de esta
investigacion fueron publicados en un articulo de revista internacional arbitrada [7] y
un articulo de congreso internacional arbitrado [8].

A pesar de que se han cumplido los objetivos generales del proyecto, aun quedan por
concluir los siguientes puntos, razén por la que se solicita una prorroga para el proyecto:



» Para el control de motores trifasicos de CA, actualmente se esta trabajando en un
procedimiento que permita estimar y controlar la potencia media que este tipo de
motores pueden entregar, sin la necesidad de utilizar torquimetros. Este es un
problema muy recurrente a nivel industrial. Lo anterior requiere el disefiar
observadores no lineales para los flujos magnéticos y su control por medio del
subsistema eléctrico. Asi mismo, se esta terminado de construir un banco de pruebas
que permitan el desarrolio de pruebas operativas en tiempo real.

» Para los motores de Reluctancia Variable se esta construyendo el inversor y banco
de pruebas que permitira realizar pruebas en tiempo real, asi como extender los
resultados al control de posicion.

» Para el control de Motores Universales conectados en serie aun faltan por terminar
las pruebas en tiempo real de los esquemas de control de velocidad y analizar y
disefiar controladores de posicién. Para esto Ultimo, se aplicaran controles de
estructura variable (Modos Deslizantes) y Controles Clasicos de alta ganancia con
doble integracion.
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