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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Calidad y Uso Eficiente de la Energia
Eléctrica

Clave de la asignatura: | PLi-1701
SATCA! | 3-4-7

Carrera: | Profesional Asociado en Energia Eléctrica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura.

La asignatura proporciona al Profesional Asociado en energia eléctrica los conocimientos
técnicos necesarios para operar y utilizar la informacion de equipos monitores de calidad
de la energia eléctrica, asi como emplear la informacion de equipos de medicion
necesarios para la evaluacion técnica de la eficiencia energética en equipos eléctricos
industriales y de la red eléctrica. En esta asignatura adquiere la habilidad diagnostica para
detectar cuando un equipo es afectado por problemas de eficiencia energética, ya sea por
los problemas de calidad de la energia eléctrica que se le esta suministrando o porque el
equipo ya presenta una degradacion en sus elementos mecanicos Yy/o eléctricos.
Finalmente, el Profesional Asociado obtendra las habilidades para el manejo del equipo de
medicién especializado con la finalidad de obtener la informacion que permita
diagnosticar la calidad y el uso eficiente de la energia eléctrica en equipos eléctricos-
mecanicos, sistemas eléctricos y dispositivos para calentamiento-enfriamiento de procesos
0 espacios.

Se relaciona con todas las asignaturas de tercer y cuarto semestre de esta carrera ya que lo
adquirido en Calidad y Uso Eficiente de la Energia Eléctrica es fundamental para obtener
una energia eléctrica con parametros de calidad y eficiencia, en centrales eléctricas por
ejemplo, se aplica durante la aplicacion del mantenimiento eléctrico competencia
especifica: Aplica las diversas técnicas y metodologias para realizar el mantenimiento
Predictivo, Preventivo y Correctivo de los circuitos eléctricos y componentes del sistema
de Generacion de la Central. En Control supervisorio tema 7, Monitoreo de la Calidad de
la Energia Eléctrica se lleva a cabo la configuracion de equipos de medicién que
proporcionen parametros de calidad de la energia.

Intencidn didactica

El docente, en los diversos temas que integran esta asignatura, explica y demuestra la
problematica de la calidad de la energia eléctrica que ocurre en las sefiales de tension y de
corriente y que repercute de manera negativa en la operacion y eficiencia de las redes y
equipos eléctricos, el docente muestra las diferentes medidas de calidad de la energia
eléctrica. Asi mismo se abordan aspectos operativos en maquinas y redes eléctricas que
presentan problemas de eficiencia energética, tanto a nivel mecanico como nivel eléctrico,
permitiendo al Profesional Asociado reconocer los potenciales problemas que reducen la
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eficiencia energética de los sistemas 0 equipos eléctricos. Finalmente, el docente permitira
que los estudiantes operen equipos de medicion especializado en el campo de la calidad y
uso eficiente de la energia eléctrica, buscando la obtencién de informacién de estos
estudios de manera segura y adecuada.

El docente debe enfatizar al alto impacto que causa la introduccién de armonicos en la red
de energia eléctrica en todos los niveles de potencia. Las competencias genéricas que
desarrolla en esta asignatura son principalmente capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis, capacidad de aplicar los conocimientos en la practica, capacidad para organizar y
planificar el tiempo, capacidad de comunicacion oral y escrita, habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion, capacidad de investigacién, capacidad
de aprender y actualizarse permanentemente, capacidad para actuar en nuevas situaciones,
capacidad para identificar, plantear y resolver problemas, habilidad para trabajar en forma
autonoma, capacidad de trabajo en equipo, compromiso con la calidad y capacidad para

tomar decisiones.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes en mayo

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Culiacan,

Reunion de  Disefio e
Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
los Programas Educativos de

Instituto Tecnolégico de
La Laguna en junio de

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Aguascalientes, Culiacén,

de 2017. . Profesional Asociado en
Durango, La Laguna y Morelia. .
Energias Renovables y
Profesional Asociado en
Energia Eléctrica.
Reunion de Disefio e

Innovacion Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales de
los Programas Educativos de

Instituto Tecnoldgico de
La Laguna en septiembre
de 2017.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Durango y La
Laguna.

2017. Durango, La Laguna y Morelia Profesional Asociado en
' " | Energias Renovables y
Profesional Asociado en
Energia Eléctrica.
Reunion de Consolidacion

Curricular para la Formacion y
Desarrollo de Competencias
Profesionales de los Programas

Educativos de Profesional
Asociado en Energias
Renovables 'y  Profesional

Asociado en Energia Eléctrica.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Conoce y aplica los conceptos empleados en calidad de energia eléctrica y
eficiencia energética.

Utiliza equipo de medicion especializado para la obtencién de indices de calidad
de la energia eléctrica.

Aplica las normativas en el ambito de la calidad de la energia eléctrica.

Identifica y determina aspectos de eficiencia energética en diversos equipos
eléctricos por los problemas de desbalance, abatimientos y contaminacion
armonica.

Conoce el impacto de la resonancia en la correccion del factor de potencia en
redes eléctricas con contaminacion armonica.

Detecta las posibles fuentes de pérdidas en procesos eléctricos y mecanicos.
Conoce y asume las medidas de seguridad para realizar auditorias.

Realiza un levantamiento de datos de cargas que consumen energia, considerando
las horas estimadas de uso.

5. Competencias Previas

Aplica los conceptos y leyes siguientes; Ohm, Coulomb, Faraday, Ampere
Aplica Ley de Tensiones y Ley de Corrientes de Kirchhoff

Conoce métodos y equipos de medicion para circuitos eléctricos de Corriente
Alterna.

Realiza conexion de circuitos y equipos eléctricos.

Conoce la operacién basica de maquinas eléctricas y transformadores eléctricos.

6. Temario

No Temas Subtemas

1.1 Conceptos elementales de la calidad
de la energia eléctrica.

1.2 Formas de onda con la calidad de la
energia eléctrica y problemas.

Introduccion a la calidad y uso

. A lineal y no lineal.
eficiente de la energia eléctrica y

1.4 Eficiencia energética en equipos y

sistemas eléectricos.

1.5 Pérdidas en equipos y sus origenes
1.6 Interacciones de fuentes de energia
eléctrica y el impacto medioambiental.

2 Variaciones de tension RMS

2.1 Abatimientos, fluctuaciones y
desbalances de tension

2.2 Normas aplicables y curvas
ITIC/ICBEMA.

2.3 Obtencidn de desbalances en
sistemas trifasicos, fluctuaciones y
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1.3 Demostraciones y conceptos de carga
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abatimientos de tension.

2.4 Efectos adversos en maquinas
eléctricas rotativas, transformadores y
circuitos trifasicos

2.5 Obtencidn de la eficiencia energética
de maquinas eléctricas rotativas,
transformadores y circuitos eléctricos.
2.6 Uso de medidores para monitoreo de
desbalances, fluctuaciones y
abatimientos de tension.

Distorsion armonica en las formas
de onda

3.1 Conceptualizacion de armonicas.

3.2 Normas aplicables.

3.3 Cargas no lineales y el espectro
armonico tipico

3.3.1 Monitoreo de sefiales contaminadas
por cargas no lineales

3.3.2 Obtencion y medicién de indices
de distorsion armonica.

3.4 Conceptos de resonancias y sus
efectos en capacitores y redes eléctricas.
3.5 Efectos adversos en maquinas
eléctricas rotativas, transformadores
factor K, protecciones y alimentadores.
3.6 Correccion del factor de potencia en
redes con armanicas.

3.7 Uso de medidores para monitoreo de
armonicos.

Eficiencia energética en equipos y
sistemas

4.1 La eficiencia energética, energia,
trabajo y pérdidas. Conceptos

4.2 Determinacion de fuentes de
pérdidas eléctricas en maquinas
eléctricas rotativas, transformadores y
alimentadores.

Introduccion a los diagndsticos
energéticos

5.1 Introduccion a la auditoria energética
5.1.1 Medidas de seguridad en
auditorias.

5.3 Determinacion de las variables del
entorno que afectan los consumos de
energia.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

TEMA 1. Introduccién a la calidad y uso eficiente de la energia eléctrica

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

e Conoce el concepto de calidad de la
energia electrica y lo aplica en la
medicion de las sefiales eléctricas
obtenidas de la conexion de cargas
lineales y no lineales, utilizando
equipos analizadores de calidad de la
energia eléctrica.

e Aplica los conceptos de eficiencia
energética que le permite determinar
las principales fuentes de pérdidas de
energia.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica

e Capacidad de comunicacién oral y
escrita

e Habilidades en el uso de las

tecnologias de la informacién 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.

Conocer y aplicar, mediante una practica
con equipo de laboratorio, el concepto de
calidad de la energia eléctrica en ondas
senoidales que contienen desviaciones con
respecto a la onda idealizada.

Obtencién de las formas de onda de
corriente que consume una carga lineal y
una no lineal, utilizando el equipo
analizador de calidad de la energia
eléctrica.

Reconocer el concepto de pérdidas en
equipos y sistemas eléctricos para
aplicarlo en la determinacion de la
eficiencia energética, visualizandolo en
practica en donde utilice equipos
analizadores de calidad de la energia
eléctrica.

TEMA 2. Variaciones de tension RMS

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

e Conoce, mide y experimenta
desbalances, fluctuaciones y
abatimientos de  tension  como
condiciones adversas en la operacion
de maquinas eléctricas trifésicas
rotativas, transformadores y
alimentadores trifasicos, al generar

Conocer las causas de los abatimientos,
fluctuaciones y desbalances de tensién en
los alimentadores, asociando esto al
concepto de caida de tension en los
conductores eléctricos.

Conocer y visualizar los efectos adversos
de los abatimientos, fluctuaciones vy
desbalances de  tension en el
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vibraciones indeseadas y aumento de
temperatura.

e Determina conceptualmente y
experimentalmente la pérdida de
eficiencia en maquinas eléctricas
trifasicas rotativas, transformadores y
alimentadores trifasicos.

e Utiliza equipo de medicién para
determinar desbalances, fluctuaciones
y abatimientos de tension.

Genericas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la préactica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Habilidades en el uso de Ilas
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.

transformador  Utilizar  equipo  de
medicion para obtener las variaciones de
tension mencionadas.

e Relacionar la curva ITIC/CBEMA con los
abatimientos de tensién en alimentadores.

e Determinar la eficiencia en equipos
eléctricos utilizando informacién de
equipos de medicion.

TEMA 3. Distorsién arm

onica en las formas de onda

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

e Conoce y mide la distorsion armonica
en la corriente y tension con cargas no
lineales, determinando los indices de
distorsion armonica que le permite
evaluar los indices de armonicos
establecidos en la normatividad
vigente.

e Utiliza equipo analizador de calidad de
la energia eléctrica para determinar los
indices de contaminacién arménica.

e Determina las necesidades de la
evaluacion de la contaminacion

e Utilizar equipo de medicion para
obtencion del espectro arménico de las
sefiales eléctricas y de los indices de
distorsién arménica.

e Conocer el concepto y los efectos de las
resonancias armonicas por la existencia de
elementos inductivos y capacitivos para
correccion del factor de potencia en el
sistema eléctrico.

e Conocer los efectos adversos de la
resonancia sobre los capacitores.

e Conocer y evaluar la normatividad en

contaminacién armonica.
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armoénica en el problema de la
correccion del factor de potencia.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la préctica
e Capacidad de comunicacion oral y
escrita
e Habilidades en el uso de Ilas
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

TEMA 4. Eficiencia energética en equipos y sistemas

Competencias Actividades de Aprendizaje

Especifica (s): e Conocer y comprender el concepto de

e Reconoce la relacion entre energia, eficiencia energética al relacionar los
trabajo, calor y pérdidas que conlleva a términos de energia, trabajo, calor y
la determinacion de la eficiencia de pérdidas.
cualquier equipo o sistema eléctrico,
ademéas reconoce la existencia de
fuentes de perdidas, ya sean eléctricas
y/o mecénicas, en las maquinas
eléctricas rotativas, transformadores y
alimentadores.

Genericas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Habilidades en el uso de Ilas
tecnologias de la informacién y de la
comunicacion.
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e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Capacidad de trabajo en equipo.

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

TEMA 5 Introduccion a

los diagnosticos energéticos

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

e Conoce aspectos basicos del proceso
de una auditoria al realizar la visita en
campo que le permite preguntar y
reconocer potenciales proyectos de
ahorro y uso eficiente de la energia
eléctrica

e Adquiere las medidas de seguridad
necesarias para llevar a cabo una
auditoria

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Habilidades en el uso de Ilas
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

e Conocer las etapas que contiene una
auditoria energética y se resaltan aquellas
etapas en las que se trabajard en esta
unidad de aprendizaje.

e Conocer y adoptar las medidas de
seguridad necesarias para realizar una
auditoria.
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8. Préacticas

1. Conocimiento de equipo medidor analizador de calidad de la energia eléctrica:
configuraciones, rangos de medicion y tipos de sensores de corriente.

2. Medicion de tensiones y corrientes con cargas lineales y/o no lineales, y en
terminales de la fuente eléctrica, empleando circuitos con impedancias serie para la
evaluacion de las caidas de tension.

3. Medicion trifasica de corrientes y/o tensiones desbalanceadas mediante circuitos
con impedancias serie de diferentes valores alimentando carga lineal.

4. Medicion de abatimientos de tensién por conexidén acumulativa de cargas en
circuito con impedancia serie.

5. Determinacion de la eficiencia energética en motor eléctrico trifasico mediante la
prueba de dinamdémetro y el problema del desbalance de tension.

6. Medicion de la contaminacion armoénica y determinacion de indices armdnicos en
diferentes carga no lineales.

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 diagnoéstico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagndstico 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.

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

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 “evaluacién para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.
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10. Evaluacién por competencias

La evaluacion debe ser un proceso continuo, dindmico y flexible enfocado a la
generacion de conocimientos sobre el aprendizaje, la préactica docente y el programa en
si mismo.

Debe realizarse una evaluacion diagnostica al inicio del semestre para partir de saberes
previos, expectativas e intereses que tengan los estudiantes.

Durante el desarrollo del curso debe llevarse a cabo una evaluacion formativa que
permita retroalimentar el proceso de aprendizaje y establecer las estrategias para el
logro de los objetivos establecidos.

Al finalizar el curso debe realizarse una evaluacion sumativa que se vincula con
aquellas acciones que se orientan a dar cuenta de productos, saberes, desempefios y
actitudes que se deben considerar para la calificacion.

Para la evaluacion se sugiere utilizar diferentes herramientas tales como: Ejercicios,
Reportes de busqueda de informacion Portafolio del estudiante, Reporte de proyecto;
Presentaciones.
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