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1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Instalaciones Eléctricas Il
Carrera: Ingenieria Electromecanica
Clave de la asignatura: MIC-1302

Horas teoria-horas practica-créditos 2-2-4

2.-Presentacion

Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta las bases para que el Ingeniero Electromecanico tenga la
capacidad de :

e Realizar proyectos de instalaciones eléctricas de manejo y utilizacién de
energia en aplicaciones industriales o de sitios donde se utilice la energia
eléctrica de alto consumo.

e Demostrar habilidades para la toma de decisiones en el calculo y seleccién de
equipos y componentes eléctricos industriales de mediana y alta tencion, que
desde el punto de vista técnico, econdmico y normativo cumplan con los
requerimientos de una instalacion.

Esta materia de especialidad se ocupa de conocer y aplicar el uso adecuado de la
distribucion de energia en media y alta tencion apegado a los conceptos normativos
vigentes y eficiencia energética en todos los ambitos relacionados con la misma,
teniendo una relacion directa con las asignaturas: Instalaciones eléctricas |, Costos y
presupuestos, Subestaciones eléctricas y Sistemas eléctricos de potencia.

Intencién didactica

El temario consta de seis unidades, la primera unidad se inicia con la investigacion y
conocimiento de la clasificacion, comportamientos, tarifas, factores de demanda,
diversidad, carga y medicion asi como el uso de las tenciones desde la generacion,
distribucion en media y alta tencidén hasta llegar con el usuario en cualquiera de las
aplicaciones normativas, redes de distribucion en media y baja tencion tanto aéreas
como subterraneas incluyendo especificaciones normativas, y constitutivas.

En la segunda unidad se generan tabuladores técnicos y base de datos graficos a
base de dibujos en autocad referente a tipos de subestaciones eléctricas, las cuales
incluyen los tipos de transformadores, criterios de seleccion, seleccion de
accesorios, como arreglos, dimensionamientos, TC'Sy TP’S.

En la tercera unidad se conoceran en base a investigaciones y presentaciones en
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grupos el uso y aplicact8ly e tGtilrdd SsaEmansiipiicion de fuerza, tableras de
distribucion blindados en baja tencidon, arreglos generales, tableros primarios y
secundarios, centros de control de motores de baja tencién, normas, caracteristicas
y criterios de seleccion.

Para la cuarta unidad se conocera y aplicara el estudio de corto circuito en las redes
de distribucion eléctrica simétricas y asimétricas, aplicacion y seleccion de
interruptores de potencia en alta , media y baja tencion, aplicacion de los métodos
de bus infinito y MVA para el calculo de corto circuito.

En la quinta unidad se determinara la importancia y aplicacion de calculos para la
coordinacion de protecciones en circuitos de alta, media y baja tencién, relevadores,
fusibles, proteccion de motores en baja y media tencion, proteccion de
transformadores y finalmente la seleccién de dispositivos normalizados y sus
ajustes.

En la sexta y ultima unidad en alumno desarrollo un producto grupal de una red de
distribucion en media tencion publica o privada, aérea o subterranea, apegado a las
especificaciones normativas y constructivas vigentes para un proyecto de este tipo,
incluyendo fichas técnicas, memoria técnica, planos segun normativas, CFE,
catalogo de conceptos y el complemento de obras civil para cualquier caso.

En las actividades de aprendizaje sugeridas para cada unidad, generalmente se
propone la formalizacion de los conceptos a partir de experiencias concretas; se
busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto y se a a través de
las observaciones, la reflexion y la discusion; la resolucién de problemas se realiza
después de este proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la
descripcion de actividades por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso.
Pero se sugiere que se disefie problemas con datos faltantes o excedentes, de
manera que el estudiante se ejercite en la identificacion de datos relevantes y
elaboracion de supuestos.

Durante el desarrollo de las actividades programadas en la asignatura, es muy
importante que el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y
entienda que esta construyendo su conocimiento y sus decisiones deberan estar
sustentadas siempre en lo técnico y sobre todo en lo normativo que para cada caso
aplica, aprecia la importancia del mismo vy los habitos de trabajo; desarrolla la
precision , curiosidad, puntualidad, entusiasmo, interés, tenacidad, flexibilidad y
autonomia, y en consecuencia actué de manera profesional.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos y los
considere en el desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.
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3.- Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision (cambios y justificacion)
Instituto Tecnoldgico de | Integrantes de la | Reunion para la creacion del
Ensenada junio 2019 Academia de Ingenieria | modulo de especialidad de

Electromecanica, del | mantenimiento Industrial
Instituto tecnoldgico de
Ensenada.

4.- Competencia (S) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura
Interpretara y aplicara los conceptos para el disefio o evaluacién de redes de
distribucion eléctrica en alta, media y baja tension, las leyes reglamentos y normas

de aplicacion obligatoria vigente, asi como las consecuencias de no ser aplicadas
estas.

5.- Competencias previas
e Interpretar y analizar documentos oficiales, reglamentos y normas.
e Aplicar el analisis dimensional y conversion de unidades.
e Aplicar conceptos basicos de la energia eléctrica.
e Analizar y resolver problemas que involucren proyectos o evaluaciones de los
mismos.

e Conocer y aplicar los alcances de las responsabilidades juridicas en
proyectos y evaluaciones.
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6 . TEMARIO “2019, Ao del Caudillo del Sur, Emiliano Zapata”

Unidad Temas Subtemas

1.1 Clasificaciéon de tensiones industriales
1.1 De servicio

1.2 De distribucion

1

1

.3 Media tension

A
1
1
1
1.1.4 Alta tension

1.2 Cargas industriales.
1.2.1 Clasificacion y capacidad de motores
1.2.2 Cargas térmicas en alta, media y baja

tension.
1 Sistemas Eléctricos 1.3 Comportamiento de las cargas.
de Media Tension 1.3.1 Factor demanda,

1.3.2 Factor de diversidad
1.3.3Factor de carga.

1.4 Tarifas de suministro de servicio.
1.4.1 Clasificacion, caracteristicas y aplicaciones

1.5 Sistemas de medicion.
1.5.1 Caracteristicas y arreglos en la instalacién
de transformadores de corriente y potencial
en media y baja tension.

1.6 Redes de distribucidn industriales de media y
baja tension tipo:
1.6.1 Radiales,
1.6.2 Primarios y secundarios selectivos,
1.6.3 Primarios con alimentador unico,
1.6.4 Alimentadores multiples
1.6.5 Anillos primarios

1.7 Alimentadores aéreos y subterraneos
1.7.1 Seleccién de canalizaciones.
1.7.2 Calculo de conductores.

1.8 Tableros de fuerza.
1.8.1 Concepto general.
1.8.2 Caracteristicas.
1.8.3 Criterios de seleccion.
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2.1.1 Alta y media tension,
2.1.2 Abiertas y compactas

2.2 Transformadores de potencia
2.2.1 Especificaciones y capacidades.
2.2.2 Criterios de seleccion

2.3 Subestaciones de alta tension.
2.3.1 Arreglos eléctricos y fisicos.
2.3.2 Dimensionamiento general.
2.3.3 Capacidades y seleccion de TC’s., TP’s.
2.3.4 Apartarrayos y cuchillas
Subestaciones Eléctricas 2.3.5 Interruptores de alta tension.
2 de
Potencia para Industrias |2.5 Subestaciones abiertas
2.5.1 Acometida y sistema de medicion.
2 5 2 Arreglos de circuitos, capacidad.
2.5.3 Seleccién de equipo primario y
dimensionamiento general.

2.6 Subestaciones compactas
2.6.1 Especificaciones de tableros,
2.6.2 Arreglos de circuitos
2.6.3 Seleccion de equipo.

3.1 Configuracion de Centros de Fuerza
3.1.1 Arreglos generales.
3.1.2 Seleccion del transformador de distribucion
3.1.3 Tableros primario y/o secundario.

3.2 Centros de Control de Motores de Baja

Tension

3.3.1 Normalizacion, caracteristicas y criterios de
Tableros de seleccidn
3 Distribucién de Fuerza
3.3 Centros de Control de Motores de media Tension

3.3.. Normalizacion, caracteristicas y criterios de
seleccion

3.4 Tableros blindados en baja tension.
3.4.1 Interruptores de potencia electromagnéticos,
capacidades y seleccion
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Estudio de Corto
Circuito

4 1 Generalidades
4 1.1 Clasificacion de las fallas eléctricas.

4.2 Método por unidad.-
4.1.2 Generalidades,
4.2.3 Fuentes de corrientes de falla
4.2.4 Reactancias de estado transitorio,
4.2.5 Relacion X/R y diagramas de reactancias.

4.3 Potencia y corrientes de falla trifasica, simétrica y
asimeétrica.

4.4 Aplicacion y seleccion de interruptores y
equipo de potencia en alta, media y baja tension

4.5 Métodos sintetizados de calculo de corto circuito.
4.5.1 Bus Infinito.
4.5.2 Método de los MVA

Coordinacion de
protecciones

5.1 Seleccidn de Protecciones y coordinacion en
alta, media y baja tension.

5.2 Curvas tiempo-corriente
5.1.1 Relevadores,
5.1.2 Fusibles
5.3 Proteccién de transformadores.

5.4 Proteccién de motores de baja y media tension.

5.5 Proteccion de alimentadores primarios.
5.5.1Seleccion de fusibles y relevadores

5.6 Coordinacién entre dispositivos primarios y
secundarios
5.6.1. Seleccion y ajuste.

6.1 Generalidades del proyecto
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6.1.1 Bases de diseno

6.2 Normas aplicables
6.2.1 Normas de construccién de CFE,
6.2.2 Municipales,
6.2.3 Estatales,

6.3 Proyecto de red aérea.-
6 Redes de Distribucién 6.3.1 Clasificacioén de estructuras aéreas
6 3.2 Disefio eléctrico y mecanico de conductores

6.4 Proyecto de red subterranea
6.4.1 Generalidades
6.4.2 Residencial,
6.4.3 Comercial
6.4.4 Seleccion de materiales y equipos.

6.6 Redes hibridas para fraccionamientos y zonas
urbanas

6.7 Obras civiles complementarias para redes de
distribucion.

7.- Actividades de aprendizaje de los temas

Unidad 1.- Planeacion de Sistemas Eléctricos Industriales

E Objet'.vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
ducacional Informacién
El estudiante » Levantar censos de carga de 1
conoceray se instalaciones 2
familiarizara con los |industriales tipicas existentes en su entorno, | 3
términos y identificando, clasificando y obteniendo 4
conceptos basicos informacion general de las diversas cargas |5
empleados para el (motrices, térmicas, etc.) 6
desarrollo de las * Medir la demanda y obtener informaciéon |7
instalaciones y de
sistemas eléctricos las graficas del perfil de demanda de
de potencia instalaciones industriales existentes,
industriales. relacionarlos con la facturacion de energia 'y

deducir los factores de demanda

correspondientes.
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eléctricas industriales disponibles en su
zona, elaborando los diagramas unifilares,
los dibujos de la instalacién fisica e
identificando debidamente los diversos
voltajes y cada uno de los componentes en
los diagramas.

* Obtener de la compania de suministro,
las

tarifas eléctricas vigentes para servicios
industriales en mediana y alta tension.
(Tarifas HM, HS y HT)

+ Sentar las bases de disefio de un
proyecto

eléctrico industrial a eleccion, a ser
elaborado en el transcurso del curso.

(/]

Unidad 2.- Subestaciones de Potencia Industriales

E dObjetl.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
ucacional Informacion
Proyectara la * Obtener de la compafia de suministro, la |1

subestacion normalizacion de seleccion, 2

eléctrica de una especificaciones 3

instalacion industrial |y de instalacion de equipos de mediciony |4

o de servicios con acometidas de servicio industriales en 13.2, |5

acometidaenaltao |22,0634.5 KV, asicomoyen 1156 230 KV. |6

en mediana tension. | (Tarifas HM, HS y HT). 7

» Hacer levantamientos de subestaciones
de

potencia con acometidas en 115 6 230 KV
de empresas industriales o de CFE
existentes en la zona, elaborando los
dibujos de la instalacion, su diagrama
unifilar

e identificando los componentes de la
misma.

» |dem para subestaciones abiertas en
mediana tension.

» |dem para subestaciones compactas,
principales o de distribucién.

» Hacer levantamientos de instalaciones de
acometidas de mediana tensién, aéreas,
con

cable de energia e hibridas, que incluyan
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equipos de transformadores de medicion
correspondientes.

Unidad 3.- Tableros de Distribucion de Fuerza

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacién
Desde una * Identificara y dimensionara la capacidad |1
perspectiva técnica, |de 2
economica y de un Centro de Fuerza para baja tension, 3
seguridad, incluyendo los componentes primarios y 4
seleccionara los secundarios 5
tableros de * Idem para C. de F. media tensién 6
distribucion de * En una aplicacion de proyecto, se 7
fuerza ejercitara
correspondientes en |la seleccion y dimensionamiento de tableros
el desarrollo de un de potencia Metal-Clad para media tension,
proyecto de asi como los de tipo blindados para baja
potencia industrial. tension.
* Resolver los casos de proyecto de
distribucion de fuerza mediante Centros de
Control de Motores de Baja Tension.
» |dem para los casos con CCM’s. para
motores de media tension de alta
capacidad.
Unidad 4.- Estudio de Corto Circuito
E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
ucacional Informacién
Aplicando las » Hara una clara identificacion de todos los |3
técnicas componentes que forman un sistema 4
correspondientes, eléctrico a analizar con su equivalente en 5
calculara los valores |impedancia, asi como su intervencion enla |6
de corriente de falla |formacion de corrientes de falla. 7

de un sistema y
seleccionara la
capacidad de los
dispositivos de
proteccion por

» Exponer los criterios para la designacion
de

la potencia base y/o del voltaje base.

« Hacer una identificacion de los casos
donde
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en kiloamperios, simétricos o asimétricos,
asi como en potencia aparente.

» Registrar los resultados del calculo por
falla

de un sistema y la seleccién de la
capacidad

del componente eléctrico correspondiente.

Unidad 5.- Protecciones y su Coordinacion

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacién
Resolvera * Recopilar informacion técnica de curvas |5
situaciones de 6
especificas de tiempo-corriente de diversos fabricantes de |7
coordinacion de dispositivos de proteccion (Relevadores de
protecciones de proteccion, fusibles e interruptores de media
circuitos de y baja tensién) para su analisis y
distribucion de caracteristicas operativas.
fuerza industriales. * Recopilar informacion de las

recomendaciones para la proteccion de
motores trifasicos de baja y media tension,
su interpretacion y variantes.

* Idem para transformadores de potencia y
de

distribucion.

» Idem para alimentadores de cables de
media y baja tension.

* Realizar una coordinacién de
protecciones

de componentes basicos que incluyan:
acometidas, transformadores,
alimentadores

primarios y/o secundarios y uno o varios
motores, donde se asegure una clara
interpretacion de los objetivos de esta
unidad.

Unidad 6.- Redes de Distribucion
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E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
ucacional Informacién
Comprendera la * Mediante un levantamiento de campo, se |8
importancia de familiarizara con los componentes y

distribuir y arreglos

suministrar la qgue presenta una red aérea de distribucién

energia eléctrica a urbana tipica, hara una relacion de los
una comunidad o a |componentes, el diagrama unificar, un

una gran cantidad dibujo

de usuarios, en en planta del arreglo y una cuantificacion

igualdad de aproximada de las demandas.

condiciones de « Hara una recopilacion y consulta de las

calidad. diversas fuentes de informacién existentes
para la ejecucion de proyectos de redes de
distribucion.

« Hara un anteproyecto para una red de
distribucion aérea, subterranea o hibrida
que

resuelva una situacion urbana de
fraccionamientos residenciales, comerciales
o de servicios publicos.

8.- Practicas

e Practica de campo solicitando entrevista ante CFE area planeacién para
obtener informacion sobre, normas constructivas de redes aéreas vy
subterraneas.

e Practica de campo solicitando entrevista ante CFE area mediciones para
obtener informacidn sobre, normas constructivas para mediciones.

e Levantamiento fisico y generacién de planos en autocad de una red eléctrica
tipo aérea.

e Levantamiento fisico y generacion de planos en autocad de una red eléctrica
tipo subterranea.

e Identificar los articulos en el reglamento de edificaciones donde se involucra
lo referente a fraccionamientos electrificaciones.

9.- Proyecto de asignatura (para fortalecer las(s) competencia(s) de la
asignatura)

Se desarrolla un proyecto de una red en media tension aérea o subterranea
aplicando todas las especificaciones normativas y constructivas para ello incluyendo
alcances de obra civil segun aplique.

e Fundamentacién: Aplicacion de las normas constructivas de CFE,
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e Planeaciéon: Se determina el alcance y tipo de proyecto de red, miembros en
cada equipo, fechas de revisidn, entrega impresa y digitalizada segun
especificaciones del suministrador CFE.

e Ejecucion: Desarrollar lo planeado con asesoria docente segun el modelo
propuesto.

e Evaluacion: Se aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesional,
social e investigativo, esta se realiza a través del reconocimiento de logros y
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “Evaluacion para la
mejora continua”, la meta cognicién, el desarrollo del pensamiento critico y
reflexivo en los estudiantes.

10.- Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)
» Aprobacion de examenes tedrico-practicos

» Elaboracion de tablas y/o bases de datos para apoyo y consulta

» Asistencia y participacion general en clase

» Elaboracion de tareas y exposicion de resultados

» Trabajos de proyecto y exposicion de resultados

11.- Fuentes de informacion

e Practicas de campo orientadas a la investigacion sobre las instalaciones y
sistemas eléctricos de empresas industriales con acometidas de media y alta
tension disponibles en su zona.

e Adquisicién de documentacién técnica de equipos y materiales eléctricos para
instalaciones eléctricas de alta, mediana y baja tension para el manejo y
utilizacién de fuerza motriz.

e Obtener la Norma Oficial Mexicana en formato impreso o electrénico, asi como
el National Electrical Code, (NEC), ultimas versiones.

e Recopilacion de informacion y ampliacidn de conceptos de los temas del curso.

o Elaboracion de proyectos de sistemas eléctricos de potencia industriales en
general, que incluyan las acometidas de servicio en alta y media tension, asi
como motores de alta capacidad.

e Fomento del trabajo en equipo.

e Uso de software
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