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\prender, Emprender, Transformar

Programa Educativo:

TECNICO SUPERIOR
UNIVERSITARIO EN ENERGIAS RENOVABLES

Facilitador: ING. MIRIAM CALLEJAS MEJIA

Cuatrimestre: 4 "B"

Periodo Escolar: SEPTIEMBRE-DICIEMBRE-2020

Nombre de la asignatura:

Calidad de la Energia

Competencia(s) que desarrolla:

Dirigir proyectos de ahorro y calidad de energia electrica, con base en un
diagnostico energetico del sistema, para contribuir al desarrollo sustentable
(medio ambiente, impacto ambiental, cambio clim tico, contaminacion)
atreves del uso racional y efici

Horas précticas:

65 Ho,rqs 25 Horas 90
tedricas: totales:

Objetivo:

El alumno determinara los efectos nocivos que producen los disturbios

generados por el proveedor y el usuario en los sistemas electricos
mediante la utilizacion de estrategias de diagnostico especializada, con
base en normas y estandares aplicables, para minimizar su impacto

energetico y economico.

Nombre de las unidades tematicas:

Numero y nombre de la unidad
tematica

2. Il. Armonicos

armonica
5. V. Potencia y factor de potencia

Objetivo general por unidad
tematica

1. I. Disturbios en el sistema eléctrico

3. lll. Medicion de la calidad de la energia eléctrica
4. IV. Métodos de correccion en el indice de

distorsion

Temas de cada unidad
tematica

1. I. Disturbios en el sistema eléctrico

El alumno determinara los disturbios
que se generan en un sistema eléctrico
industrial con base en normas vy
estandares aplicables para evaluar los
efectos que producen en el mismo.

Introduccién a los problemas de calidad
de la energia eléctrica

Interrupciones y depresiones del voltaje
en un sistema eléctrico

Sobrevoltajes transitorios en un sistema
eléctrico

2. Il. Armonicos

El alumno identificar4 los indices de
distorsion armoénica y las fuentes que
los producen mediante el andlisis de las
cargas con base en normas vy
estandares aplicables para diagnosticar

la afectacion que produce en el
sistema eléctrico.

Fuentes de armoénicas
Distorsion arménica
indices de distorsion arménica

3. lll. Medicién de la calidad de la
energia eléctrica

El alumno realizar4 la conexién del
analizador de la calidad de la energia
eléctrica con base en la normatividad y
estandares vigentes para la
interpretacion de un estudio de la
calidad de la energia eléctrica.

Conexién del analizador de la calidad
de la energia eléctrica

Interpretacion de las mediciones de la
calidad de la energia eléctrica

4. V. Métodos de correccioén en el
indice de distorsion
armonica
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El alumno disefiar4 reactores y filtros
para atenuar el efecto que la distorsion
armonica tiene en el sistema eléctrico
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mediante el andlisis de la calidad de la
energia eléctrica con base en la
normatividad y estandares aplicables.
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Apremder, Emprender, Transformar

Reactores de linea y rechazo

Filtros
Conexion  de

transformadores vy
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transformadores con Factor K
Sobredimensionamiento del conductor
neutro
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5. V. Potencia y factor de potencia
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El alumno calculard la potencia y el
factor de potencia de un sistema
eléctrico para proponer estrategias que
lo corrijan por medio del disefio de
bancos de capacitores.
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Potencia

Correccion del FP

Bancos de capacitores

Resonancia en banco de capacitores
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Unidad:

|. Disturbios en el sistema eléctrico

12

Duracién (Horas)*:

Objetivo de unidad:

El alumno determinard los disturbios que se generan en un sistema eléctrico industrial con base
en normas y estandares aplicables para evaluar los efectos que producen en el mismo.

Tipos de Saberes

Saber

Saber Hacer

Ser

Describir los conceptos de:

- Transitorios de impulso

- Transitorios oscilatorios

- Variaciones de voltaje de larga y corta
duracion

- Desbalanceo en el voltaje

- Distorsion de la forma de onda

- Variaciones de la frecuencia

Explicar el procedimiento de evaluacion
de la calidad de la energia eléctrica.

Identificar las normas y estandares
nacionales e internacionales aplicables
a la calidad de energia eléctrica:
IEEE-519, NMX-J-ANCE-549,
NOM-001-SEDE, NOM-029-STPS,
UNE EN 50160, ANSI C84, ANSI/IEEE
C62.41, IEEE 1100, IEC 61000-4-30
Identificar las fuentes generadoras de
depresiones e interrupciones de voltaje.
Identificar las fuentes de sobrevoltajes
transitorios:

- Switcheo de capacitores

- Descargas atmosféricas

- Ferroresonancia

Identificar los dispositivos de proteccion
contra sobrevoltajes:

- Apartarrayos

- Supresores de picos

- Transformadores de aislamiento.

Determinar las fuentes generadores de
las depresiones de voltaje.

Determinar las fuentes generadoras de
sobrevoltajes transitorios.

Observador

Organizado

Analitico

Creativo

Innovador

Disciplinado

Responsable

Honesto

Comprometido con el medioambiente

Proactivo

Puntual

Observador

Organizado

Analitico

Creativo

Innovador

Disciplinado

Responsable

Honesto

Comprometido con el medioambiente

Proactivo

Puntual

Observador

Organizado

Analitico

Creativo

Innovador

Disciplinado

Responsable

Honesto

Comprometido con el medioambiente

Proactivo

Puntual

El alumno identificara los indices de

distorsion armoénica y las fuentes que

los producen mediante el andlisis de las

cargas con base en normas Yy

estandares aplicables para diagnosticar
la afectacibn que produce en el

sistema eléctrico.

Resultado de la unidad de aprendizaje
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El alumno elaborara a partir de un caso practico, un reporte técnico que incluya:
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- Disturbios eléctricos generados en el sistema

- Explicacion de sus causas

- Efectos que producen en los componentes del sistema.
- Normas y estandares aplicables.
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Secuencia didactica

Actividades iniciales

Actividades de desarrollo

Actividades finales

Comprender los  conceptos
disturbios eléctricos

de

Interpretar la normatividad nacional e
internacional aplicable en proyectos de
calidad de la energia eléctrica.
Identificar los disturbios eléctricos.
Comprender las causas de
disturbios eléctricos.

los

Establecer los efectos de los disturbios
eléctricos en el sistema eléctrico y en
cada uno de los componentes

Medios y materiales
didacticos:

Computadora, Internet, Bibliografia, Calculadora cientifica

Estrategias de ensefianza:

Aprendizaje basado en problemas, Método de casos

Técnicas de ensefanza:

Interrogatorio, Equipos

Estrategias de aprendizaje:

Mapas conceptuales , Resumen, Sintesis

Evidencias de aprendizaje:

Ensayo y Mapa conceptual
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Unidad:

Il. Armonicos

Duracion (Horas)*: 22

Objetivo de unidad:

El alumno identificard los indices de distorsion arménica y las fuentes que los producen
mediante el analisis de las cargas con base en normas y estandares aplicables para
diagnosticar la afectacién que produce en el sistema eléctrico.

Tipos de Saberes

Saber

Saber Hacer

Ser

Definir las fuentes de arménicas:

- Cargas lineales.

- Cargas no lineales.

Definir los conceptos de:

- Distorsibn armoénica en voltaje y
corriente

- Condiciones no sinusoidales
- Potencia de distorsion

- Secuencias arménicas
(positiva, negativa y cero)
Definir los conceptos de:

- Distorsién armonica total (THD)

- Distorsion de demanda total (TDD)

- Distorsion armdnica Individual (IHD).

de fase

Determinar la afectacién arménica de
un sistema eléctrico, con base a los
indices de distorsion arménica total e
individual 'y la normatividad vy
estandares aplicables.

Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual

Resultado de la unidad de aprendizaje

El alumno elaborara, a partir de un estudio de caso, un reporte técnico que incluya:
- Determinacion de las fuentes de generacion de las arménicas en el sistema.
- Indices de distorsion armoénica de la instalacion.

- Comparacion de los indices de distorsion armoénica contra las normatividades y estandares aplicables.
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Secuencia didactica

Actividades iniciales

Actividades de desarrollo

Actividades finales

Determinar las fuentes de distorsion
armonica.

Comprender los conceptos de carga
lineal y no lineal, arménicos, THD, TDD,
amonicos de secuencia cero, positiva y
negativa.

Comprender los conceptos de las
distorsiones individual, total y de
demanda

Analizar los indices de distorsiéon
armonica.

Interpretar la normatividad y estandares
en distorsion

armonica.

Medios y materiales
didéacticos:

Computadora, Internet, Bibliografia, Calculadora cientifica

Estrategias de ensefianza:

Aprendizaje basado en problemas, Método de casos

Técnicas de ensefanza:

Equipos, Trabajo en binas

Estrategias de aprendizaje:

Mapas conceptuales , Resumen, Sintesis

Evidencias de aprendizaje:

Reporte de informe y examen
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Unidad:

[ll. Medicién de la calidad de la energia eléctrica

Duracion (Horas)*: 26

Objetivo de unidad:

El alumno realizara la conexion del analizador de la calidad de la energia eléctrica con base en
la normatividad y estandares vigentes para la interpretacion de un estudio de la calidad de la
energia eléctrica.

Tipos de Saberes

Saber

Saber Hacer

Ser

Identificar los principios de operacion de
los instrumentos de medicion eléctrica
tales como:

- Analizadores de
energia eléctrica

- Registradores de la calidad de la
energia eléctrica

- Medidores de resistencia a tierra.

la calidad de la

Identificar la conexion del analizador de
la calidad de la energia eléctrica en
cargas trifasicas y monofasicas,
tableros y transformador.

Interpretar las mediciones de calidad de
la energia y compararlo contra la
normatividad o estandares pertinentes.

Realizar mediciones por medio del
analizador de la calidad de la energia
eléctrica de:

- Voltaje

- Corriente

- Frecuencia

- Flickers

- Arménicos

- Potencia y energia.

Realizar un reporte a partir de las
mediciones de la calidad de la energia.

Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual

Resultado de la unidad de aprendizaje

A partir de las mediciones realizadas en un sistema eléctrico (transformador, tablero y carga) el alumno elaborara un

reporte técnico que incluya:

- Caracterizacién de la carga donde se realiz6 medicion.

- Diagrama unifilar donde se indique el punto de acoplamiento comun.
- Diagramas de conexion del equipo de medicion.

- Gréficas y tablas de mediciones realizadas.

- Interpretacion de cada una de las graficas obtenidas.

- Comparativo entre medidas obtenidas y valores indicados en normas y estandares.
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Secuencia didactica

Actividades iniciales

Actividades de desarrollo

Actividades finales

Identificar los principios de operacion de
los instrumentos de medicion

Realizar las mediciones de las variables
involucradas en un estudio de calidad
de la energia.

Interpretar las mediciones obtenidas por
el analizador de

la calidad de la energia eléctrica.

Realiza un informe sobre un estudio de
calidad de la energia eléctrica

Medios y materiales
didacticos:

Computadora, Internet, Bibliografia

Estrategias de ensefianza:

Aprendizaje basado en problemas, Método de casos

Técnicas de ensefanza:

Equipos

Estrategias de aprendizaje:

Mapas mentales, Resumen, Sintesis

Evidencias de aprendizaje:

Manual de operacién y exposicion
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Unidad:

IV. Métodos de correccion en el indice de

distorsi Duracion (Horas)*:

12

Objetivo de unidad:

El alumno disefiara reactores y filtros para atenuar el efecto que la distorsion arménica tiene en
el sistema eléctrico mediante el analisis de la calidad de la energia eléctrica con base en la
normatividad y estandares aplicables.

Tipos de Saberes

Saber

Saber Hacer

Ser

Identificar el funcionamiento de los
reactores de linea y de rechazo para el
control de armodnicos en cargas nho
lineales y capacitores.

Definir los principios para controlar
armonicas mediante la conexién de
filtros pasivos sintonizados y no
sintonizados, activos e hibridos.
Describir las  conexiones de
transformadores en zig-zag y el factor K
en transformadores especiales.
Reconocer el concepto de armoénicas
de tercer orden y su comportamiento en
un sistema trifasico.

Pagina 17 de 24

Calcular el reactor de linea y de
rechazo para una aplicacion especifica.
Calcular el filtro pasivo y filtro activo
para una aplicacién especifica.

neutro de un sistema

Calcular el

eléctrico.

Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
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Proactivo
Puntual

Resultado de la unidad de aprendizaje
A partir de un estudio de calidad de la energia en arménicos el alumno elaborara un reporte técnico que contenga:

- THD del sistema

- %HD de cada armonico

- Comparativa de los niveles de TDH y %HD respecto a la normatividad o estandares aplicables.
- Disefio se reactor y filtros necesarios para la correccién del THD.

- Especificaciones de los componentes seleccionados.

- Diagramas de conexion.
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Secuencia didactica

Actividades iniciales

Actividades de desarrollo

Actividades finales

Identificar los reactores y filtros pasivos
y activos empleados en la atenuacion
de la distorsién armonica

Identificar las especificaciones de los
transformadores en zig-zag y con
disefio de Factor K.
Evaluar el equipo de atenuacion de la
distorsion arménica

Calcular el calibre del conductor neutro
para evitar el sobrecalentamiento del
mismo debido a la presencia de
armonicos en el sistema

Medios y materiales
didacticos:

Computadora, Internet, Bibliografia

Estrategias de ensefianza:

Aprendizaje basado en problemas, Método de casos

Técnicas de ensefianza:

Lluvia de ideas, Equipos

Estrategias de aprendizaje:

Mapas conceptuales , Resumen, Sintesis

Evidencias de aprendizaje:

Reporte técnico y Exposicién
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Unidad:

V. Potencia y factor de potencia

Duracion (Horas)*: 18

Objetivo de unidad:

El alumno calculara la potencia y el factor de potencia de un sistema eléctrico para proponer
estrategias que lo corrijan por medio del disefio de bancos de capacitores.

Tipos de Saberes

Saber

Saber Hacer

Ser

Explicar el concepto de potencia
eléctrica y factor de potencia usando el
diagrama fasorial de V-l asi como su
representacion grafica por medio del
triangulo de potencias.

Describir el comportamiento de la
potencia activa, reactiva y aparente en

circuitos monofésicos y trifasicos
balanceados.

Describir los distintos métodos de
correcciébn del factor de potencia

(grafico, tabular y analitico)

Explicar el comportamiento del factor de
demanda a través de un periodo de
tiempo al conectar un banco de
capacitores fijo y automatico.

Identificar el fendbmeno de resonancia
generado en los capacitores por la
presencia de armdnicos en el sistema.

Pagina 21 de 24

Calcular las potencias aparente,

Observador

reactiva, activa y el factor de potencia Organizado

de un sistema eléctrico.

Calcular la correccion de factor de
potencia aplicando la técnica de
capacitores en paralelo e identifica los
beneficios al sistema eléctrico.

Calcular el costo de instalacion de un
banco de capacitores fijo y automatico,
asi como el tiempo de recuperacion de
la inversion.

Calcular el arménico resonante en un
sistema eléctrico con capacitores.

Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
Puntual
Observador
Organizado
Analitico
Creativo
Innovador
Disciplinado
Responsable
Honesto
Comprometido con el medioambiente
Proactivo
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Resultado de la unidad de aprendizaje
A partir de una instalacion eléctrica el alumno elaborara un reporte técnico que incluya:

- Célculo de las potencias activas, reactiva, aparente y FP

- Analisis del factor de potencia respecto a la normatividad aplicable.

- Célculo de pérdidas en conductores, transformador y recargos.

- Calculo del banco de capacitores para mejorar el FP dentro de norma.
- Célculo de bonificacion por mejora del FP.

- Calculo de la tasa de retorno de la inversion.
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Secuencia didactica

Actividades iniciales

Actividades de desarrollo

Actividades finales

Identificar el concepto de potencia y
factor de potencia eléctrica

Analizar los componentes del triangulo
de potencia eléctrica

Comprender el procedimiento para
calcular y corregir el

actor de potencia

Comparar los beneficios del consumo
energético al

mejorar el FP

Determinar las caracteristicas técnicas
del banco de capacitores
Calcular los costos de
eléctrica antes y

después de modificar el valor de factor
de potencia del

sistema eléctrico

la energia

Calcular la tasa de retorno de inversion,
al modificar el factor de potencia en la
instalacion eléctrica

Medios y materiales
didacticos:

Computadora, Internet, Bibliografia, Calculadora cientifica

Estrategias de ensefianza:

Aprendizaje basado en problemas, Método de casos

Técnicas de ensefanza:

Equipos, Trabajo en binas

Estrategias de aprendizaje:

Mapas conceptuales , Resumen, Sintesis

Evidencias de aprendizaje:

Problemario y examen
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PLANEACION DIDACTICA DESDE LA ENSENANZA Universidad Tecnoldgica
BASADA EN COMPETENCIAS e Bt T
Tipo de Estrategia de Evaluacion Instrumento de Evaluacion
Evaluacion
Evaluacion ot Tipo de Instrumento
. Z - ng ro
Diagnostica: Otro
Evaluacion Tibo de instrumento Valor del
Formativa: P instrumento (%)
Manuales Lista de Cotejo o verificacion 60 %
Pruebas de Rendimiento Examen 30 %
Otro Otro 10 %
100 %
Evaluacion
SIMENE (~E6 02 11/12/2020
de asignacion de
la calificacion)
Objetivo:
Asignaturas que contribuyen a la competencia
especifica:
Componentes del proyecto:

ING. MIRIAM CALLEJAS MEJIA MTRO. ALDRIN TREJO MONTUFAR
Elaboro Vo. Bo. del Director del PE
El Nith, Ixmiquilpan, Hidalgo 01/09/2020
Lugar Fecha de elaboracion
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