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PROGRAMA ANALITICO

I. DATOS GENERALES

MATERIA: Control de motores eléctricos UBICACION: 7° Semestre
Antecedentes: Paralelas: Consecutivas:
Control moderno. Subestaciones Sistemas de distribucion.
eléctricas, Proteccién de
sistemas eléctricos.
PLAN CLAVE CREDITOS
7
HORAS SEMANA SEMESTRE
Teodricas: 2 36
Practicas: 3 54
Total: 5 90
Elaborado por: Ing. J. Ramén Vazquez Bivian, Ing. Tomas Santillan
Méndez, Ing. Roberto Anaya Sanchez, Ing. Abel
Delino Silva.
Fecha: 5/Mayo/2004.

Il. PRESENTACION

El control de los motores eléctricos y la seleccion adecuada de los mismos, es
parte importante de los conocimientos y habilidades que debe poseer un
ingeniero eléctrico ya que es de gran aplicacion en diversos procesos
productivos.

ll. PROPOSITO DEL CURSO

Que los estudiantes disefien sistemas de control de motores eléctricos,
electromecanicos y electronicos, seleccionen equipos y motores adecuados
para distintas operaciones o procesos y que utilicen las normas oficiales
pertinentes.




IV. CONTENIDOS PROGRAMATICOS

Objetivo por unidad

Contenidos

El alumno conocera los
simbolos y diagramas tipicos
de circuitos de control.

UNIDAD I Simbolos y esquemas
normalizados de circuitos de control

1.1Introduccion a los sistemas de regulacién

1.2Simbolos normalizados

1.3Diagramas de sistemas de regulacion.

1.4Esquemas tipicos de circuitos de control

1.5Dispositivo de  proteccion y  control
electromecanico.

1.6 Disefo de circuitos de control.

El alumno conocera los tipos
de arrancadores manuales y
automaticos de C.C. y C.A.

UNIDAD Il. Arrancadores manuales y
automaticos de C.C.y C.A.

2.1 Puesta en marcha y aceleracion de
motores de C.C.

2.2 Arranque manual de motores de
induccion jaula de ardilla.

2.3 Arranque manual de motores de
induccion rotor bobinado.

2.4 Arranque manual de motores
sincronos.

2.5 Arrancadores de aceleracion de
tiempo fijo de C.C.

2.6 Arrancadores de aceleracion por
limitacion de corriente de C.C.

2.7 Arrancador a tensién plena de C.A.

2.8 Arrancadores de aceleracion de
tiempo fijo de tensién reducida de
C.A.

El alumno aprendera los
circuitos para regular la
velocidad de los motores de
C.C.

UNIDAD Ill. Control manual y automatico
de la velocidad de los motores de C.C.

3.1 Control de campo.

3.2 Control de la resistencia de
inducido.

3.3 Control de la tensién de inducido.

3.4 Motores inversibles.

3.5 Frenado por inversion.

3.6 Frenado dinamico.

3.7 Frenado regenerativo.

3.8 Frenado mecanico.

3.9 Arranques sucesivos rapidos.

3.10 Control con semiconductores.




3.10.1 Usando convertidores de C.A.
a C.D.

3.10.2 Usando convertidores de C.D.
aC.A.

El alumno aprendera a regular
la velocidad de los motores
polifasicos de C.A.

UNIDAD IV. Control manual y automatico
de la velocidad de los motores polifasicos
de C.A.

4.1 Consideraciones sobre la
variacion de la frecuencia y de la
tension aplicada.

4.2 El ciclo convertidor

4.3 El inversor.

4.4 Comparacion entre el ciclo
convertidor y el inversor.

4.5 Inversion de motores
monofasicos.

4.6 Control con semiconductores
para motores monofasicos.

4.7 Control con semiconductores
para motores polifasicos.

4.8 Control con variadores de

frecuencia.
4.9 Eficiencia en el control de
motores.
El  alumno aplicara los | UNIDAD V. Control con operadores
operadores légicos en la | légicos

resolucion de problemas y los
sistemas de control
realimentado.

5.1 Funcion or

5.2 Funcion and

5.3 Funcioén not

5.4 Funcion nor

5.5 Funcién nand

5.6 Diseno de circuitos de control

5.7 Sistemas de control
realimentados

5.8 Conceptos basicos y definitivos.

5.9 Transductores.

5.10 Acondicionadores.

5.11 Controladores.

5.12 Actuadores.

5.13 Ejemplos de control de proceso

automatico

5.14 Funcidn de transferencia.

5.15 Consideraciones de estabilidad.

5.16 Conmpensadores.




El alumno aprendera acerca
de las nuevas tecnologias
utilizadas en control vy
automatizacion.

UNIDAD VI. Control industrial con PLC’'S

6.1 Introduccion a los plc’s

6.2 Historia de los plc’s

6.3 Definicion de un plc’s

6.4 Unidad central de proceso

6.5 Tipos de memoria

6.6 Interfaces de entrada y salida

6.7 Ciclos de operacion del

procesador

6.8 Los interfases a operador

6.9 Interfases de comunicacion

6.10 Disefio automatismo l6gicos

6.11 Arquitectura interna con los plc’s

6.12 Ciclos de funcionamiento y
control en tiempo real.

6.13 Configuracion de los plc,s

6.14 Sensores y actuadores

6.15 Interfaces de entrada y salida.

6.16 Interfases especificas.

6.17 Programacion con los plc’s

6.18 Programacién de bloques
funcionales

6.19 Estructura de programacion.

El alumno aprendera a
desarrollar nuevos sistemas
de control de dos hilos, como
el fiel bus y sus variantes.

UNIDAD VII. Redes de PLC’S

7.1 Conceptos generales de
comunicacién general.

7.2 Redes de comunicacion
industriales

7.3 Ordenadores industriales
compatibles con pc

7.4 Aplicaciones de los pc
industriales

7.5 Instalaciones y mantenimiento de
los plc’s.

El  alumno conocera Ia
importancia de trabajar con
las normas que rigen en la
seccion de motores.

UNIDAD VIIl. Normas estandar, selecciéon
y mantenimiento de motores

8.1 Clasificacion nema de los motores

8.2 Norma oficial mexicana.

8.2.1 Sobre seleccion, operacion y
pruebas a los motores de
induccion.

8.2.2 Sobre seleccidn e instalacion de
maquinas eléctricas.




VL.

de energia.

8.3 Factores que afectan los valores
nominales de las maquinas.
8.4 Eficiencia en los equipos y ahorro

. LINEAMIENTOS DIDACTICOS
Estrategias didacticas
Discusion dirigida * | Exposicion * | Corrillo
Lluvia de ideas * | Phillip 66 Demostracion
Debates * | Discusion en pequefios | * | Otra
grupos
Mesa redonda Lectura dirigida Otra

Experiencias de aprendizaj

e

Investigacion * | Practicas * | Mapa conceptual

Lectura * | Resolucién de | * | Examen
problemas

Reporte de lectura | * | Ensayo Otras

Proyecto * | Exposiciéon * | Otras

Recursos didacticos

Material impreso

Proyector multimedia

*

Video casetera

Material virtual Proyector de acetatos * | Laminas
Pintarrén * | Television Fotocopias
Computadora * | Otros Otros

CRITERIOS DE EVALUACION CONTINUA

Ponderacion
Aspectos a evaluar
1er parcial 22 parcial 32 parcial
Examen escrito 60% 60% 60%
Examen oral - -
Examen practico - -
Tareas 10% 10% 10%
Practicas - -
Proyecto - -
Participacion individual 10% 10% 10%
Participacion en equipo 10% 10% 10%




Ensayo - - -

Investigacion 10% 10% 10%

Otros - - -
TOTAL 100% 100% 100%

VII. BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Irving L. Kosow. (1999). Control de maquinas eléctricas. (4® edicion). Espafa:
Reverte.

R. L. Mclntair. (2000). Control de motores eléctricos. (22 edicidén). Espafna: Alfa
Omega Marcombo.

Charles S. Siskind. (1999). Sistemas industriales de regulacion eléctrica. (22
edicién). Espafia: Labor, S.A.

Joseph Balcells, & José Luis Romeral. (2000). Autématas programables. (22
ediciéon). Espafia: Alfa Omega Marcombo.

J. Hyde, J. Regue, & A. Cuspinera. (2000). Control electroneumatico y
electronico. (22 edicion). Espana: Alfa Omega Marcombo.

Joseph Balcells, & José L. Romeral. (2002). Autématas programables. (22
edicién). Espafia: Limusa.

Enriquez Harper, Gilberto. (2002). Control de motores eléctricos. México, DF:
Limusa.

Enriquez Harper. (2002). El abc de la instrumentacion en el control de procesos
industriales. (22 edicién). México, DF: Noriega.

Grahtham. Et Al. (2002). Sistemas de control moderno. Anélisis y disefio. (22
edicion). México, DF: Noriega.

Chatelain, Jean Daniel. (2002). Dispositivos de semiconductores. México:
Limusa.

Bibliografia complementaria

Walter N. Alerich. (1998). Control de motores eléctricos. (22 edicidén). México:
Diana.

Horacio Buitrén Sanchez. (1999). Operaciéon control y proteccion de motores
eléctricos. (22 edicion). México, DF: Ed. Victor Pacheco V.

Links de Internet

Practicas de laboratorio:

1. Resolver problemas.
2. Arrancadores a tension plena.
3. Arrancadores a tension reducida.

Horas de utilizacién de infraestructura computacional:
2 horas/semana/mes.
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I. DATOS GENERALES

PROGRAMA ANALITICO

MATERIA: Instalaciones eléctricas e iluminacion

UBICACION: 7° Semestre

Antecedentes:
Control moderno.

Paralelas:

Proteccion de sistemas
eléctricos, Control de
motores de eléctricos.

Consecutivas:
Plantas generadoras.

PLAN CLAVE CREDITOS
7
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Teodricas: 2 36
Practicas: 3 54
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Elaborado por:

Ing. Tomas Santillan Méndez, Ing. J. Ramén Vazquez
Bivian, Ing. Roberto Anaya Sanchez, Ing. Abel Delino

Silva.

Fecha:

5/Mayo/2004.

Il. PRESENTACION

se pretende servir.

La unificacion de criterios a nivel mundial en cuanto a la aplicacién de la
normalizacion en instalaciones eléctricas es de trascendental importancia, ya
que esto permitiria que el ingeniero disefie y proyecte sistemas eléctricos que
cumplan con los requisitos minimos de seguridad y eficiencia energética,
haciendo ingenieria basica acorde a las necesidades de la sociedad a la que

ll. PROPOSITO DEL CURSO

Al finalizar el presente curso el alumno debera realizar proyectos eléctricos y
de iluminacién; asi como también conocer las herramientas necesarias para el
disefio y calculo de instalaciones eléctricas y de iluminacién.




IV. CONTENIDOS PROGRAMATICOS

Objetivo por unidad Contenidos
El alumno conocera los|UNIDAD |I. Planeacion del sistema
elementos basicos de un | eléctrico

sistema eléctrico; asi como
reglamentos y normas mas
utilizados.

1.1 Consideraciones basicas del disefio

1.2Determinacion de la carga

1.3 Dispositivos utilizados en el disefio de
sistemas industriales.

1.4 Diagramas utilizados en instalaciones
eléctricas

1.5Reglamentos, cédigos, normas.

1.6Ejemplos.
El alumno aprendera los | UNIDAD Il. Consideraciones para la
principales sistemas de | seleccion de tension

instalaciones eléctricas.

2.1 Sistemas de distribucién
2.2 Sistema monofasico dos
conductores
2.3 Sistema bifasico a tres conductores
2.4 Sistema trifasico a tres conductores
2.5 Sistema trifasico a cuatro conductores
2.6 Sistema de bajo, medio y alto voltaje
2.7 Principales sistemas de distribucion
2.8 Radial simple, radial con centros de
potencia, radial selectivo primario, radial
selectivo en secundario.

El alumno podra hacer
calculos de proyectos
eléctricos y de proteccion de
sistemas eléctricos.

UNIDAD IIl. Estructura de un sistema
eléctrico industrial y sus calculos

3.1 Circuitos derivados

3.2 Clasificacion de los circuitos derivados

3.3 Conductores de circuitos derivados
(calculo por caida de tension)

3.4 Proteccion de circuitos derivados

3.5 Clasificacion de los circuitos
alimentadores

3.6 Conductores de los circuitos
alimentadores (calculo de ellos por caida
de tension)

3.7 Proteccion de los circuitos alimentadores

3.8 Centro de carga

3.9 Determinacién del centro de carga

3.10 Circuitos derivados para motores

3.11 Aparatos de proteccion del circuito




derivado
3.12 Arrancadores
3.12 Arrancadores a tension completa
3.13 Arrancadores a tension reducida.

El alumno sera capaz de
determinar capacidad de una
subestacion eléctrica y una
planta de emergencia; asi
como también aprendera a
utilizar los aparatos de
medicidn mas comunes.

UNIDAD IV. Subestaciones eléctricas y
plantas de emergencia

4.1 Subestaciones. definiciéon
4.2 Clasificacién de las subestaciones
4.3 Determinacion de la capacidad de la
subestacion
4.4 Seleccion de los componentes de una
subestacion
4.5 Plantas de emergencia. introduccion
4.6 Factores que afectan su capacidad
4.7 Determinacion de su capacidad
4.8 Instrumentos de medicion y sus
caracteristicas.
4.8.1 Caracteristicas de los instrumentos de
medicion.
4.8.2I tipicas de mediciones.
4.8.3 Ejemplos de medicion.
4.9 Sistemas de tierra
4.10 Propésitos de la conexion
4.11 Circuitos y sistemas de tierra
4.12 Conexidén a tierra en locales peligrosos

El  alumno conocera |la
importancia que tiene el ojo
humano para determinar la
iluminacién; asi como las
caracteristicas principales de
la luz.

UNIDAD V. El ojo, la visién y la luz

5.1 El mecanismo visual

5.2 Parte del ojo y sus funciones

5.3 Caracteristicas visuales del ojo

5.4 Factores del proceso visual

5.5 El espectro electromagnético.

5.6 Parte visible del espectro
electromagnético

5.7 Comportamiento de los rayos de luz.

5.8 Refraccion, transmision, polarizacion.

5.9 Unidades relacionadas con la luz

5.10 Instrumentos medidores de la luz

5.11 Curvas de distribuciéon luminosa.

El alumno debera distinguir
las caracteristicas de los tipos
de lamparas.

UNIDAD VI. Tipos de lamparas

6.1 Lamparas incandescentes

6.1.1 Construccion y principio de operacion
6.2 Lamparas fluorescentes

6.2.1 Construccion y principio de operacion




6.2.2 Energia producida por el arco

6.3 Lamparas de descarga (hid,v.m, v.s, a.m)
6.3.1Construccion y principio de operacion
6.3.2Aplicaciones.

6.4 Lamparas de yodo cuarzo

6.5Lamparas de luz mixta.

El

alumno sera capaz de

realizar calculos vy proyectos
de iluminacion.

UNIDAD VII. Introduccion al proyecto de
alumbrado

7.1 Cantidad y calidad de luz

7.2 Clasificacion de luminarias

7.3 Métodos de iluminacién

7.4 Eleccién de fuentes de luz y luminarias
7.5 Conservacion.

7.6 Seleccion de niveles de iluminacion
7.7 Método de los lUmenes

7.8 Método de la cavidad zonal

7.9 Método de punto por punto.

El

alumno sera capaz de

realizar calculos de alumbrado
con proyectores.

UNIDAD VIIl. Alumbrado con proyectores

8.1 Procedimiento

8.2 Niveles de iluminacién

8.3 Aplicaciones

8.4 Alumbrado de calles y carreteras
8.4.1 Nivel medio horizontal
8.4.2 Seleccién de fuentes y

luminarias

8.4.3 Alturas minimas de montaje

. LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Estrategias didacticas

Discusion dirigida * | Exposicion * | Corrillo
Lluvia de ideas * | Phillip 66 Demostracion
Debates * | Discusion en pequefios | * | Otra
grupos
Mesa redonda Lectura dirigida Otra

Experiencias de aprendizaje

Investigacion * | Practicas * | Mapa conceptual

Lectura * | Resolucion de | * | Examen
problemas

Reporte de lectura | * | Ensayo Otras

Proyecto * | Exposiciéon * | Otras




Recursos didacticos

Material impreso * | Proyector multimedia * | Video casetera

Material virtual Proyector de acetatos * | Laminas *
Pintarron * | Television Fotocopias *
Computadora * | Otros Otros

VL.

CRITERIOS DE EVALUACION CONTINUA

Aspectos a evaluar Ponderacion
1er parcial 22 parcial 32 parcial

Examen escrito 60% 30% 30%
Examen oral - - -
Examen practico - - -
Tareas 10% - -
Practicas - 10% 10%
Proyecto - 30% 30%
Participacion individual 10% 10% 10%
Participacién en equipo 10% 10% 10%
Ensayo - - -
Investigacion 10% 10% 10%
Otros - - -

TOTAL 100% 100% 100%

VII. BIBLIOGRAFIA

bibliografia basica

Enriquez Harper. (2001). Manual de instalaciones eléctricas residenciales e
industriales. (22 edicidon). México, DF: Limusa.

Enriquez Harper. (2001). El abc de las instalaciones eléctricas industriales. (42
edicién). México, DF: Limusa.

Enriquez Harper. (1999). Abc del alumbrado y las instalaciones eléctricas en
baja tension. (22 edicion). México, DF: Limusa.

(1999). Manual de alumbrado de la westinghouse. COSAT.

Carranza Castellanos, Emilio. (1999). Luminotécnica y sus aplicaciones. (22
edicion). México, DF: Limusa.

Enriquez Harper. (2002). Manual practico de instalaciones eléctricas. Noriega.
(22 edicion). México, DF: Limusa.

Enriquez Harper. (1999). Manual de aplicacion de reglamentos de instalaciones




eléctricas.(4? edicion). México, DF: Limusa.

Enriquez Harper. (2002). Elementos de disefio de subestaciones eléctricas.
Enriquez Harper. (2002). Proteccion de instalaciones eléctricas industriales y
comerciales. (12 edicion). México, DF: Limusa.

Safford, Edward |. (2002). Instalaciones eléctricas e iluminacion para hogares y
oficinas. (22 edicién). México: Limusa.

bibliografia complementaria

Becerril I. Diego Enésimo. (2003). Instalaciones eléctricas basicas. (22 edicién).
México, DF: Limusa.

Catalogos de fabricantes de lamparas y luminarias. Tecnolite 2005, holophane
2004.

Becerril I. Diego Onésimo. (1998). Calculo de instalaciones eléctricas. México,
DF: Limusa.

links de internet

Practicas de laboratorio:

1. Resolver problemas
2. Realizar proyectos

Horas de utilizacion de infraestructura computacional:

2 horas/semana/mes.
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PROGRAMA ANALITICO

I. DATOS GENERALES

MATERIA: Proteccién de sistemas eléctricos UBICACION: 7° Semestre
Antecedentes: Paralelas: Consecutivas:
Sistemas de potencia Il, | Subestaciones Sistemas de distribucion,
Maquinas eléctricas Ill. | eléctricas. Plantas generadoras.
PLAN CLAVE CREDITOS
7
HORAS SEMANA SEMESTRE
Tedricas: 2 36
Practicas: 3 54
Total: 5 90
Elaborado por: M. C. Tiberio Venegas Truijillo, Ing. Roberto Anaya
Sanchez, Ing. Abel Delino Silva, M.C. Marco Antonio
Pérez Gonzalez.
Fecha: Mayo de 2004

Il. PRESENTACION

Con el desarrollo tecnolégico el mundo en que vivimos ha sufrido cambios
trascendentales, los sistemas eléctricos no son la excepcion. Los grandes retos
que enfrentan los sistemas eléctricos ademas de su reestructuracion y
operacion eficiente, es la confiabilidad en el suministro de energia eléctrico a
los usuarios, esto es, lograr que los sistemas eléctricos sean capaces de
mantener su continuidad no so6lo en el suministro de energia, sino es los
posibles disturbios que pueden presentar en él. Las protecciones eléctricas
tienen un importancia fundamental en la confiabilidad y seguridad de los
diferentes actores y etapas del proceso generacion-transmision-distribucion-
consumo. Actualmente, las protecciones eléctricas han sido beneficiadas con
el desarrollo de las telecomunicaciones y la electrénica de potencia.

ll. PROPOSITO DEL CURSO

Proporcionar los elementos basicos de analisis y disefio en la seleccion y
operacion adecuada de los diferentes esquemas de proteccion que existen en




los sistemas eléctricos de potencia.

IV. CONTENIDOS PROGRAMATICOS

Objetivo por unidad

Contenidos

Explicar por qué se protegen
las redes eléctricas.

UNIDAD . Introduccion

1 ¢ Por qué proteger a los equipos?.
2 ¢ Como funcionan las protecciones?.
3 Tipos de protecciones eléctricas.

4 La proteccion como un arte.

Entender como se protege a

UNIDAD II. Proteccion por fusibles

los sistemas eléctricos
mediante fusible y cuales son 1 Antecedentes.
sus caracteristicas. 2 Tipos de fusibles y construccion.
3 Operacion de los fusibles.
4 Seleccion y coordinacion.
5 Futuro de los fusibles.
Conocer cual es la funciéon de | UNIDAD Ml Transformadores de
los transformadores de | instrumentos

instrumentos y su seleccion,
operacion y clasificacion.

1 Introduccidn.

2 Transformadores de corriente
convencionales.

3 Acopladores lineales.

4 Transformadores de corriente con aire
comprimido en su nucleo.

5 Especificaciones y pruebas.

6 Transformadores de potencial
electromagnéticos.

7 Transformadores potencial y
capacitivos.

8 Especificaciones y pruebas.

9 Futuro de los transformadores de
instrumentos.

Conocer los diferentes
relevadores en la proteccion
de sistemas eléctricos cuando
fallas de sobrecorriente y a
tierra se presentan en las
redes.

UNIDAD IV. Proteccion de fallas de
sobrecorriente y a tierra

Introduccion.

Operacién y conexioén de relevadores.
Relevadores electrénicos.
Relevadores de sobrecorriente y
direccionales.

Operacién y aplicacién de relevadores.
Especificaciones estandares.

A ON -
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Conocer cuales son las

UNIDAD V. Proteccion de transformadores




protecciones eléctricas que
debe contar un transformador,

-_—

Comportamiento de transformadores.

asi como su correcta 2 Esquemas de proteccién para
seleccion. transformadores.
3 Proteccion diferencial.
4 Proteccion a tierra de transformadores.
5 Proteccion de autotransformadores.
Conocer los diferentes | UNIDAD VI. Proteccion de maquinas
esquemas de proteccidn para | rotatorias
las maquinas rotatorias, asi 1 Introduccién.
como su operacion durante 2 Esquemas de proteccion.
fallas. 3 Proteccion de motores.
4 Proteccion de motores sincronos.
5 Proteccion de motores de CD.
6 Proteccion de drives de velocidad

variable.

Proporcionar al estudiante los

UNIDAD VII. Proteccion de buses

conceptos necesarios para
proteger los buses mediante 1 Introduccién.
diferentes esquemas de 2 Seccionalizadores.
proteccion. 3 Fallas en buses.
4 Posicionamiento de transformadores
de corriente.
5 Arreglos de proteccion en buses.
6 Relevadores usados en esquemas
diferenciales.
7 Pruebas.
Proporcionar las bases para la | UNIDAD VIIl. Proteccion de lineas de
proteccion de lineas de | transmision
transmision y comprender su
comportamiento en 1 Introduccidn.
condiciones de fallas. 2 Esquemas de proteccion.
3 Relevadores de impedancia.
4 Relevadores de hilo piloto.
5 Monitoreo.
6 Proteccion para lineas multicircuito.
7 Comportamiento de lineas de
transmision.
8 Proteccion a distancia.
Mostrar una panoramica sobre | UNIDAD IX. Proteccion de lineas de

la aplicacion de relevadores de
ultra alta velocidad mediante
diversos esquemas de
proteccion.

transmision largas mediante esquemas de
ultra alta velocidad

1 Introduccién.
2 Ondas viajeras.
3 Esquemas de proteccion que detectan




ondas viajeras.

4 Aplicacién de relevadores de ultra alta
velocidad a lineas de transmision
compensadas.

5 Comunicaciones digitales.

6 Principios basicos de comunicacion.

7 Protocolos de los sistemas de
comunicacion.

Identificar la tendencia actual | UNIDAD X. Procesamiento digital de
de la proteccion de los | senales y nuevos conceptos
sistemas eléctricos de
potencia y conocer los nuevos
conceptos que han surgido en
anos recientes.

Introduccion.

Impacto del DSP en las protecciones.
Hardware y software.

Principios del procesamiento digital de
senales.

Sistemas expertos.

Légica difusa.

Redes neuronales.

Sistema global de posicionamiento.
Algoritmos genéticos.

10 FACTS.

11 Cogeneracion.
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. LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Estrategias didacticas

Discusion dirigida * | Exposicién * | Corrillo
Lluvia de ideas Phillip 66 Demostracion
Debates * | Discusion en pequefos | * | Otra
grupos
Mesa redonda * | Lectura dirigida * | Otra
Experiencias de aprendizaje
Investigacion * | Practicas * | Mapa conceptual
Lectura * | Resolucion de | * | Examen
problemas
Reporte de lectura | * | Ensayo Otras
Proyecto * | Exposicién * | Otras
Recursos didacticos
Material impreso * | Proyector multimedia * | Video casetera
Material virtual * | Proyector de acetatos * | Laminas
Pintarron * | Television * | Fotocopias
Computadora * | Otros Otros




VI. CRITERIOS DE EVALUACION CONTINUA

Ponderacion
Aspectos a evaluar
1er parcial 22 parcial 32 parcial

Examen escrito 20% 20% 20%
Examen oral - - -
Examen practico - - -
Tareas 10% 10% 10%
Practicas 10% 10% 10%
Proyecto - - -
Participacion individual 40% 40% 40%
Participacion en equipo - - -
Ensayo - - -
Investigacion 20% 20% 20%
Otros - - -

TOTAL 100% 100% 100%

VII. BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

C. Christopouls, A. Wrigt Kluwer. (1999). Electrical power system protection. UK:
Academic Publishers.

J. Lewis Blackburn. (1993). Symmetrical components for power systems
engineering. (22 edicion). USA: Marcel Dekker Inc.

Gilberto Enriquez Harper. (1992). Fundamentos de proteccion de sistemas
eléctricos por relevadores. (32 edicion). México: Limusa.

Rogelio Garcia Marquez. (2001). La puesta a tierra de instalaciones eléctricas.
México: Alfaomega Marcombo.

Enriquez Harper. (2002). Proteccion de Instalaciones eléctricas industriales y
comerciales. (3?2 edicidn). México: Limusa.

C. Rusell Mason. (1990). El arte y la ciencia de la proteccion por relevadores.
México: CECSA.

Paul Anderson. (1983). Analysis of faulted power systems. (22 edicion). USA:
IOWA State University.

J. Duncan Glover, & Mulukutla S. Sarma. (2002). Power system analisis and
desing. (Third edition). USA: Brookscole.

E. Acha, C. R. Fuerte-Esquivel, H. Ambriz-Pérez, & C. Angeles-Camacho.
(2004). FACTS modelling and simulation in power networks. USA. UK: Wiley
and Sons.




Haddi Saadat. (2002). Power system analysis. (Second edition). USA: McGraw
Hill.

Charles A. Gross. (1996). Power sytem analysis”. (Second edition). USA: Wiley
and Sons.

Grainger, & Stevenson. (1995). Analisis de sistemas eléctricos de potencia. (32
edicién). USA: McGraw Hill.

Miller T. J. E. (1982). Reactive power control in eectric systems. (22 edicidn).
USA: Wiley Interscience.

Stagg G. W., & El-Abiad A. H. (1968). Computer methods in power system
analysis. (32 edicion). USA: McGraw-Hill.

Arrillaga J., & Arnold C.P. (1990). Computer modelling of electric power systems.
England: John Wiley & Sons.

David M. Newbery. (2001). Privatizing, restructuring and regulation of networks
utilities. USA: MIT press.

Narain G. Hignorani, & Laszlo Gyugyi. (2000). Understanding FACTS, concepts
and technology of flexible AC transmission systems. USA: IEEE press.

Yong Huo Song, & Allan T. Johns. (1999). Flexible AC Transmission Systems
(FACTS). UK: IEE Power and Energy Series.

Prabha Kundur. (1996). Power System Stability and Control. (22 edicion). USA:
Mc Graw-Hill.

Steven Stoff. (2002). Power system economics, designing markets for electricity.
USA: IEEE press.

Bibliografia complementaria

Proceedings IEE (UK). Revista indexada.
Transactions IEEE (USA). Revista indexada.

Links de Internet

www.ieee.org
www.abb.com
www.ge.com

Practicas de laboratorio:

1. Manejo de curvas tiempo-corriente y su construccion.

2. Coordinacién de protecciones en sistemas radiales.

3. Coordinacién de protecciones en sistemas anillados.

4. Simulacion de fallas y operacion de protecciones mediante Simulink.
5. Visita de practica a subestaciones eléctricas de 400kV y 115 KV.

Horas de utilizacién de infraestructura computacional:

30 horas en el semestre.




Universidad de Colima
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Facultad de Ingenieria Electromecanica
Ingeniero Mecanico Electricista

PROGRAMA ANALITICO

I. DATOS GENERALES

MATERIA: Subestaciones eléctricas

UBICACION: 7° Semestre

Antecedentes:
Sistemas de potencia II,
Maquinas eléctricas lll.

Paralelas:
Proteccion de sistemas
eléctricos.

Consecutivas:
Sistemas de distribucion.

PLAN CLAVE CREDITOS
8

HORAS SEMANA SEMESTRE
Tedricas: 3 54
Practicas: 2 36
Total: 5 90

Elaborado por:

M.C. Tiberio Venegas Trujillo, Ing. Roberto Anaya
Sanchez, Ing. Abel Delino Silva, M.C. Marco Antonio

Pérez Gonzalez.

Fecha:

Mayo/ 2004.

Il. PRESENTACION

El gran desarrollo industrial de las ultimas décadas ha originado un crecimiento
paralelo en los sistemas de energia eléctrica y con ello el de las subestaciones
eléctricas, las cuales son importantes dado el numero de ellas que intervienen
desde los centros de generacion hasta los de consumo.

ll. PROPOSITO DEL CURSO

Proporcionar los conocimientos necesarios para disefar, operar y supervisar
cualquier tipo de subestaciones eléctricas.

IV. CONTENIDOS PROGRAMATICOS

Objetivo por unidad

Contenidos

subestacion eléctrica en

Comprender el papel de la

UNIDAD |I.

los | unificares

Introduccion y diagramas




sistemas eléctricos de
potencia.

0N OB WN -

9

Subestacion eléctrica.
Generalidades.

Localizacion.

Capacidad.

Tension.

Tensiones normalizadas.
Nomenclatura y simbologia.
Diagrama unifilar.

Tipos de diagramas y su evaluacion.

Familiarizarse con el equipo
principal que conforma a la
subestacion, asi como conocer
su desempeio en la misma.

UNIDAD Il Equipo principal de
subestaciones eléctricas

a b~ WODN -

© 00N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Nivel de aislamiento.
Coordinacion de aislamiento.
Tension nominal.

Nivel basico de impulso.
Determinacion de distancias dieléctricas
en subestaciones.

Descargas parciales.

Corrientes en una subestacion.
Especificaciones.

Descripcion  del equipo de una
subestacion.

Banco de tierra.
Transformadores de instrumento.
Dispositivos de potencial.
Capacitores.

Apartarrayos.

Interruptores.

Cuchillas.

Fusibles.

Reactores.

Baterias.

Subestaciones en gas.

Conocer los diferentes tipos de
barras colectoras en las
subestaciones.

UNIDAD lll. Barras Colectoras

a b~ WON -

Introduccion.

Barras.

Accesorios de las barras colectoras.
Aisladores para las barras colectoras.
Consideraciones de las cargas en el
diseno de las barras.

Factores secundarios en disefio del as
barras.

Métodos de calculo.




Entender la necesidad de las

UNIDAD |IV. Redes de tierra

redes de tierra y efecto en la |1 Introduccién.
proteccion de la subestacion | 2 Elementos de la red de tierra.
eléctrica. 3 Factores considerados en el disefio.
4 Métodos de calculo.
5 Disefio de redes de tierra.
Identificar las etapas de disefio | UNIDAD V. Proyecto fisico de Ila
y construccion que intervienen | subestaciéon
en el proyecto de Ilas
subestaciones eléctricas. 1 Generalidades.
2 Anteproyecto.
3 Proyecto.
4  Proteccion contra sobretensiones.
5 Distancias de diseno.
6 Faseo de los bancos de transformadores.
7 Proyecto de planta y elevaciones.
8 Tableros.
9 Cables de control.
10 Rutas de cables de control.
11 Proteccion a los cables contra los
roedores.
12 Cables de control en instalaciones
especiales.
13 Tipos de contaminacién en subestaciones.
14 Duracién del proyecto de una subestacion.
15 Distribucion en los costos de una

subestacion.

Conocer los diferentes equipos
que actuan como auxiliares en
las  subestaciones y su
justificacion.

UNIDAD VI. Sistemas auxiliares

Generalidades.

Diagrama unifilar.

Partes de un sistema auxiliar.
Alumbrado de subestaciones.
Sistemas contra incendio.
Aire acondicionado.

Entender como se lleva a cabo
el control de la subestaciones
eléctrica.

Cloorwn =
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NIDAD ViIl. Control

Generalidades.

Tipos de control.

Diagramas.

Dispositivos y elementos usados en
control.

Tipos y caracteristicas de los elementos
de control.

Descripcidn de los dispositivos de control.
Sistemas automaticos de control.




VL.

8
9
10

11

Dispositivos de alarma.
Aparatos registradores.
Nomenclatura

corriente directa.
Sistemas de control remoto.

para los circuitos

Conocer los diferentes
tableros que se utilizan en las

UNIDAD VIII. Configuracién de tableros

puesta en marcha de una

subestaciones eléctricas, asi |1 Generalidades.
como el alojamiento de |2 Tableros tipicos.
dispositivos en ellos. 3 Agrupamiento de circuitos por tablero.
4 Descripcion de los tableros.
Desarrollar un proyecto para la | UNIDAD IX. Pruebas y puesta en servicio

Pruebas en los circuitos de proteccion.

Pruebas al equipo con tension nominal.

subestaciones eléctrica que |1 Generalidades.
incluya todas las pruebas |2 Tipos de pruebas.
necesarias para su |3
aprobacion. 4

5 Faseo.

. LINEAMIENTOS DIDACTICOS
Estrategias didacticas
Discusion dirigida * | Exposicién * | Corrillo
Lluvia de ideas Phillip 66 Demostracion
Debates * | Discusion en pequefios | * | Otra
grupos
Mesa redonda * | Lectura dirigida * | Otra
e

Experiencias de aprendizaj

Investigacion * | Practicas Mapa conceptual

Lectura * | Resolucion de | * | Examen
problemas

Reporte de lectura | * | Ensayo Otras

Proyecto * | Exposicidn * | Otras

Recursos didacticos

Material impreso

Proyector multimedia

*

Video casetera

Material virtual * | Proyector de acetatos * | Laminas
Pintarron * | Television * | Fotocopias
Computadora * | Otros Otros

CRITERIOS DE EVALUACION CONTINUA

Aspectos a evaluar

Ponderacion

1er parcial

22 parcial

32 parcial




VII.

Examen escrito 20% 20% 20%

Examen oral - - -

Examen practico - - -

Tareas 10% 10% 10%
Practicas 10% 10% 10%
Proyecto - - -
Participacion individual 40% 40% 40%
Participacion en equipo - - -
Ensayo - - -
Investigacion 20% 20% 20%
Otros - - -

TOTAL 100% 100% 100%
BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

José R. Martin. (1998). Diserio de subestaciones eléctricas. México: McGraw-
Hill.

Haddi Saadat. (2002). Power system analysis. (Second edition). USA: McGraw
Hill.

Charles A. Gross. (1996). Power System Analysis. (Second edition). USA: Wiley
and Sons.

Grainger and Stevenson. (1995). Analisis de sistemas eléctricos de potencia. (32
edicion). USA; McGraw Hill.

Miller T. J. E. (1982). Reactive power control in electric systems. Wiley
Interscience.

Paul Anderson. (1983). Analysis of faulted power systems. (22 edicion). USA:
IOWA State University.

Enriquez Harper. (1996). Elementos de disefio de subestaciones. México:
Limusa.

C. Russel Mason. (1990). El arte y la ciencias de la proteccioén por reveladores.
(32 edicion). México: CECSA.

Pedro Avelino Pérez. (2001). Transformadores de distribucion. México: Reverte.
Gilberto Enriquez Harper. (1992). Fundamentos de proteccion de sistemas
eléctricos pro relevadores. (22 edicion). México: Limusa.

Bibliografia complementaria

Proceedings IEE (UK). Revista indexada.
Transactions IEEE (USA). Revista indexada.

Links de Internet

www.ieee.orqg




www.abb.com
www.ge.com
www.cfe.gob.mx
www.siemens.com

Practicas de laboratorio:

1. Correccion del factor de potencia en SE.

2. Transferencia de carga en transformadores.
3. Regulacién de voltaje en barras colectoras.

4. Control remoto en SE.

5. Identificacion de fallas en transformadores.

Horas de utilizacion de infraestructura computacional:

30 horas en el semestre.




I. DATOS GENERALES

Universidad de Colima

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Facultad de Ingenieria Electromecanica

Ingeniero Mecanico Electricista

PROGRAMA ANALITICO

MATERIA: Seminario de investigacion | UBICACION: 7° Semestre
Antecedentes: Paralelas: Consecutivas:
Ninguna. Ninguna. Seminario de
investigacion II.
PLAN CLAVE CREDITOS
3
HORAS SEMANA SEMESTRE
Tedricas: 0 0
Practicas: 3 54
Total: 3 54
Elaborado por: M.C. J. Ramén Vazquez Bivian, Ing. Eduardo
Madrigal Ambriz.
Fecha: 4/Octubre/2004.

Il. PRESENTACION

La investigacion cientifica es uno de los principales medios para desarrollar el conocimiento cientifico, mediante el cual se
generan nuevas ideas o proyectos que nos llevan a la bl’JSQUGda constante de la Innovacion
tecnologica, que demanda el Pais. Asi tenemos que la demanda creciente del
sector productivo y social exige formar y capacitar recursos humanos en los
campos que del ambito tecnoldgico.

Los estudiantes que cursan esta materia, estudiaran las distintas técnicas de investigacién documental y de campo, que lo
doten de los cONOCimMientos, para la innovacion, mejoramiento y evaluacion de las
propuestas de solucion a los problemas tipicos de su area del conocimiento.

ll. PROPOSITO DEL CURSO

El alumno conocera los distintos métodos y criterios que se @aplican para el desarrollo de proyectos
de investigacion en las areas de la ingenieria mecanica y eléctrica, adquiriran
la habilidad para el manejo eficiente de las distintas fuentes de informacion y
las metodologias de la investigacion, y

apoyen en los trabajos de investigacion de los profesores investigadores.
Desarrollara su capacidad para un adecuado procesamiento de contenidos cientificos a través de elementos cognitivos,

contara con los elementos tedricos-metodolégicos que lo

técnicas y herramientas que propicien en él un desarrollo personal e integral, fomentando la importancia cultural
de la actualizacién constante para la creacion de conocimientos y su difusion




| en publicaciones, foros y congresos.

IV. CONTENIDOS PROGRAMATICOS

Objetivo por unidad

Contenidos

El alumno aprendera a
distinguir entre lo que es hacer
y lo que no es hacer
investigacion cientifica, asi
como vislumbrara cuales son
los factores que intervienen en
el quehacer de la investigacion
cientifica, el papel que juega el
investigador, asi como de sus
valores éticos y morales y los

UNIDAD I. Introduccion

1.1 Conceptos y Antecedentes.

1.2 Factores de la investigacion.

1.3 El investigador: cualidades y ética
profesional.

1.4 Areas de la investigacion.

1.5 Tipos de Investigacion.

informacion de que se dispone
hoy en dia y aprendera a
utilizarlas con el fin de aplicar
los principios fundamentales a
la redaccion cientifica.

3.1 Bibliotecas, hemerotecas y archivos.

3.2 Clasificacién y catalogacion.

3.3 Organizacion de la materia del trabajo.

3.4 La tarjeta de archivo.

3.5 La nota bibliografica.

3.6 La ficha hemerografica.

3.7 Ficheros: alfabéticos, descriptivos,
exhaustivos, criticos y cronologicos.

diferentes tipos de
investigacion.
El alumno conocera los | UNIDAD |Il. Los métodos de |Ila
diferentes = métodos  para | investigacion
realizar investigacion cientifica
o} cualquier tipo de | 2.1 La metddica.
investigacion. 2.2 Los métodos deductivos.
2.3 Pasos del método cientifico.
2.4 Los métodos inductivos.
2.5 Método matematico.
2.6 Método estadistico.
2.7 Método de la investigacion bibliografica
documental.
2.7.1 Método cientifico.
2.7.2 Investigacién de campo.
2.7.3.Técnicas de investigacion.
El alumno conocera las | UNIDAD Ill. Las fuentes de informacion
diferentes fuentes de

El alumno aprendera a escribir
con precision, claridad vy
brevedad, de acuerdo al estilo
cientifico desde el punto de

UNIDAD IV. La técnica bibliografica

4.1 Notas de pie de paginas.
4.2 Pies de imprenta.




vista de varios editores de | 4.3 Las bibliografias.
revistas cientificas. 4.4 Abreviaturas y simbolos.
4.5 Lectura y redaccion.

4.6 Forma de redaccion.

El  alumno conocera y | UNIDAD V. Técnicas de lectura
aprendera las diversas
técnicas de lectura y escritura, | 5.1 Disertacion oral.

con la finalidad de que |5.2 La disertacion escrita.
cualquier tipo audiencia
entienda el contenido de su
investigacion.

El alumno seleccionara un | UNIDAD VL. La propuesta del proyecto de
proyecto de investigacion vy |investigacion

asesor, con el cual
desarrollara investigacion
durante el siguiente semestre,
teniendo con ello una opcién
mas de titularse.

. LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Estrategias didacticas

Discusion dirigida * | Exposicion * | Corrillo
Lluvia de ideas Phillip 66 Demostracion
Debates Discusion en pequefios | * | Exposicion de los
grupos alumnos
Mesa redonda Lectura dirigida Otra
Experiencias de aprendizaje
Investigacion * | Practicas * | Mapa conceptual
Lectura * | Resolucion de Examen
problemas
Reporte de lectura | * | Ensayo Trabajo en equipo e
individual
Proyecto * | Exposicion * | Otras
Recursos didacticos
Material impreso * | Proyector multimedia * | Video casetera
Material virtual * | Proyector de acetatos * | Laminas
Pintarrén * | Television Fotocopias
Computadora Otros Otros

. CRITERIOS DE EVALUACION CONTINUA




VII.

Aspectos a evaluar Ponderacion
1er parcial 22 parcial 32 parcial

Examen escrito - - -
Examen oral - - -
Examen practico - - -
Tareas - - -
Practicas - - -
Proyecto 30 % 30 % 30 %
Participacion individual - - -
Participacion en equipo 20 % 20 % 20 %
Ensayo - - -
Investigacion 50 % 50 % 50 %
Trabajo en equipo - - -

TOTAL 100 100 100
BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

Ewald Montafio, Irene, & Carabaza Gonzalez, Julieta |. (2004). Manual de apuntes del estudiante para la materia de seminario de
tesis I. Saltillo: UA de C.

Schmelkes, Corina. (1988). Manual para la presentacién de anteproyectos e informes de investigacion. (22 edicién). México:
Harla.

Eco, Humberto. (1977). Cémo se hace una tesis. (32 edicion). México: Gedisa Editorial.

Anderson Jonathan. Et. Al. (1984). Redaccion de tesis y trabajos escolares. (3?2 edicion). México: Editorial Diana.

Taboada, Huescar. (1982). Coémo hacer una tesis. (28 edicion). México: Grijalbo.
Hernandez Sampieri, R. Et. Al. (1994). Metodologia de la investigacién. México: McGraw Hill.

Lozano Rendon, José Carlos. (1995). Teoria e investigacion de la comunicacion de masas. (42 edicion). México: Alambra.
Wimmer, Roger, & Dominick Joseph Jr. (1996). La investigacion cientifica de los medios de comunicacién: una introduccién a sus
métodos. (22 edicion). Espafia: Bosch casa Editorial, S.A.

Namakforoosh, Mohammed Naghi. (2000). Metodologia de la investigaciéon. (22 edicion). México: Limusa.

Fragmentos de Comunicacién 12. Jornadas de Comunicaciéon, Memorias. Escuela de Ciencias de la Comunicacién. Universidad
Auténoma de Coahuila. Saltillo, Coahuila, México, Mayo de 2004.

Taborga Buscar. (1985). Cémo hacer una tesis. Tratado y manualidades. (22
edicion). México: Grijalbo.

Baena Guillermina, & Montero Sergio. (1997). Tesis en 30 dias. (32 edicidn).
México: Editores Mexicanos Unidos.

Baena Guillermina. Instrumentos de investigacion. Editores Mexicanos Unidos.
Neil J. Salkind. (1985). Métodos de investigacion. (32 edicion). USA: Prentice
Hall.

Recursos en internet.
CONEICC-ITESO-UNISON. (1996). Catalogo sobre comunicacién en México. www.coneicc.org.

Bibliografia complementaria

Links de Internet

http://caribjsci.org/epub1/temario.htm




Practicas de laboratorio:

No aplica.

Horas de utilizacion de infraestructura computacional:

30 horas en el semestre.




