1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| |nstalaciones Eléctricas Industriales

Carrera :|Ingenieria Eléctrica
Clave de la asignatura ;| ELEF-1014
SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero electricista la capacidad de planear,
disefiar, construir y mantener instalaciones eléctricas de potencia para alto consumo
de fuerza motriz, del tipo industrial, comercial e institucional, incluyendo los sistemas
de servicios publicos como el manejo de agua y el transporte masivo, y en general,
en todas las aplicaciones del manejo, distribucion y consumo de energia eléctrica en
media y alta tension.

El alumno debera aplicar las Normas Oficiales Mexicanas en la elaboracion de los
proyectos eléctricos correspondientes, seleccionar y especificar los equipos,
componentes y materiales eléctricos requeridos, asi como incorporar las nuevas
tecnologias para la solucién mas 6ptima de un proyecto.

En esta asignatura el alumno desarrollara habilidades para la toma de decisiones en
la planificacion del sistema, en la seleccion de los componentes eléctricos, en las
técnicas de montaje e instalaciones correspondientes, para que desde el punto de
vista técnico, econdmico y normativo cumplan con los requerimientos de cada
aplicacion en particular.

Adicionalmente conocera la normatividad para la gestion de las autorizaciones
oficiales del proyecto eléctrico para su construccibn y energizacion
correspondientes.

Esta asignatura corresponde a la fase de las instalaciones eléctricas de media
tensidn para fuerza motriz y otros procesos de tipo industrial, que comprende el
paquete de instalaciones eléctricas del programa de estudios de la carrera de
Ingenieria Eléctrica y es posterior a la materia de Instalaciones Eléctricas que cubre
los aspectos de las instalaciones eléctricas de uso general.
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Intencién didactica.

El contenido esta organizado en cinco unidades, con la primera dedicada a la
presentacion conceptual de la planeacion de las instalaciones eléctricas para
sistemas industriales de potencia, sus principales componentes, los diversos tipos
de redes de distribucion y sus tensiones de manejo. Se deberd dar especial
importancia al comportamiento de la carga y la demanda eléctrica que se presenta
en la industria, factores que determinan la capacidad y la clase de sistema de
potencia.

Los principales componentes del sistema de potencia son presentados en las dos
siguientes unidades, como lo son las subestaciones de potencia y los tableros de
distribucion de fuerza industriales de cuyos resultados dependera el éxito de todo
proyecto de instalaciones eléctricas industriales, pues permite integrarlo con la
seleccidn y especificacion de todos sus componentes.

Las siguientes dos unidades estan dedicadas al andlisis de las corrientes de falla y
las protecciones correspondientes al sistema de potencia disefiado anteriormente.

La unidad 4 cubre los aspectos teoricos y aplicativos de un estudio de corto circuito
por métodos analiticos y por software y la unidad 5 presenta los criterios de
seleccion de las protecciones por sobre corriente con la metodologia para la
verificacion de su coordinacibn mediante los ajustes correspondientes, que
garantizaran un mejor comportamiento de la instalacion eléctrica bajo condiciones
de falla.

La imparticion de la asignatura debera ser tan dinamica como la experiencia
profesional del profesor la determine, ya que debera incluir la visita constante de
obras e instalaciones eléctricas en proceso, asi como de sensibilizar al alumno en el
desarrollo de aplicaciones para diversas clases de industrias o sitios de proyectos
disponibles en la localidad, asi como el contacto y su familiarizacién con los
materiales y los equipos eléctricos requeridos. Todo el curso debera conducirlo por
la via de la aplicacion practica mediante la elaboracion de proyectos con dibujos en
CAD, la preparacion de listas y especificaciones de equipos y materiales eléctricos,
e incluyendo nociones generales de costeo para la toma de decisiones en cada
tema.

Es importante destacar que esta asignatura tiene uno de los mejores potenciales
para desarrollar en el alumno las competencias y habilidades para proyectar
sistemas eléctricos, por lo que, como producto de trabajo de esta asignatura, debera
ser uno o varios proyectos, asignados individualmente por alumno, tratando de que
sean elaborados lo mas integralmente posible.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Proyectar instalaciones eléctricas
de manejo y utilizacion de fuerza en
media y baja tensién en sistemas
industriales y de servicios de alto
consumo, respetando
normatividad vigente vy utilizando
paquetes computacionales
adecuados.

la

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales
Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Habilidades basicas de manejo de la
computadora
Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas
Solucién de problemas
Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones
Habilidad para trabajar en forma
autébnoma
Capacidad para diseflar y gestionar|
proyectos
Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz.

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Aguascalientes, Chetumal, | Disefic e Innovacién
Instituto Tecnologico | Chihuahua, Ciudad Guzman, | Curricular para el
Superior de Irapuato del | Ciudad Juarez, Coatzacoalcos, | Desarrollo y Formaciéon de
24 al 28 de agosto de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
20009. La Laguna, Meérida, Nuevo | Profesionales de la
Laredo, Orizaba, Pachuca, | Carrera de Ingenieria en

Eléctrica.

Veracruz.

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracion del programa
en Competencias | Eléctrica de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Institutos  Tecnologicos | Cd. Juérez, Durango, | Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 | Hermosillo Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Eléctrica.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal, | Reunién  Nacional de
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Consolidacion de los
Instituto Tecnolégico de | Ciudad Juéarez, Coatzacoalcos, | Programas en
Mexicali del 25 al 29 de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
enero del 2010. La Laguna, Mérida, Mexicali, | Profesionales de la
Orizaba, Pachuca, Saltillo, | Carrera de Ingenieria
Tlalnepantla, Valle De Bravo y | Eléctrica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Proyectar instalaciones eléctricas de manejo y utilizacion de fuerza en media y baja
tensién en sistemas industriales y de servicios de alto consumo, respetando la
normatividad

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Manejar paquetes computacionales de dibujo asistido por computadora para
elaborar planos de instalaciones eléctricas industriales.

Conocer la Norma NOM-008-SCFI-2002 para utilizar adecuadamente las
unidades de medida.

Conocer la Norma NMX-J-098-ANCE-1999 para seleccionar adecuadamente
las tensiones de suministro y utilizacién de equipos y materiales eléctricos.
Conocer la Norma NOM-001-SEDE vy aplicarla en el disefio de instalaciones
eléctricas industriales.

Conocer los tipos de canalizaciones y calculo de conductores en base a la
Norma NOM-001-SEDE para proyectar instalaciones eléctricas industriales.
Conocer los principios de operacion y comportamiento de los transformadores
y maquinas eléctricas para calcular los conductores y protecciones.
Seleccionar motores trifasicos y/o monofésicos de acuerdo a las necesidades
de un proceso industrial.

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

Planeacién de Sistemas | 1.1 Clasificacion de tensiones industriales: De
Eléctricos Industriales servicio, de distribucién y de utilizacion en
motores y cargas industriales generales.

1.2 Cargas industriales. Clasificacion y
capacidades de motores y cargas térmicas
en alta, media y baja tension.

1.3Comportamiento de las cargas. Conceptos
de demanda, perfiles y factores de
demanda, de diversidad y de carga.

1.4 Tarifas de suministro de para servicios
industriales. Clasificacion, caracteristicas y
aplicaciones

1.5 Sistemas de medicidn para servicio
industrial. Caracteristicas y arreglos de
instalacion de transformadores de corriente
y potencial en mediana y baja tension.

1.6 Redes de distribucién industriales de media
y baja tension. Radiales, primarios y
secundarios selectivos, primarios con




alimentador Unico, con alimentadores
multiples y anillos primarios

1.7 Alimentadores primarios aéreos y de cable
de energia. Criterios de seleccion de
canalizaciones, ruteos y calculo de
conductores.

1.8 Centros de fuerza. Concepto general,
caracteristicas, capacidades, tamafio
econdmico y criterios de seleccion

Subestaciones
Potencia Industriales

de

2.1Clasificacion general. Alta y media tension,
abiertas, compactas y pedestal.

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

2.3 Subestaciones de alta tension. Arreglos
eléctricos y fisicos. Dimensionamiento
general.

2.4 Subestaciones de alta tension.
Capacidades y seleccion de TC’s., TP’s.,
apartarrayos, cuchillas e interruptores de
alta tension.

2.5Subestaciones abiertas de media tension.-
Acometida y eleccidén del sistema de
medicion. Arreglos de circuitos primarios,
capacidades y seleccion de componentes
primarios y el dimensionamiento general.

2.6 Subestaciones compactas de media
tension. Especificaciones de tableros,
arreglos de distribuciéon de circuitos y
seleccion de componentes primarios.
Dimensionamiento general.

2.7 Subestaciones tipo pedestal de media
tension. Bases de montaje y registros
primarios, caracteristicas, conexiones,
accesorios premoldeados y sistema de
tierra.

2.8 Acometidas primarias para subestaciones
de potencia. Arreglos y seleccion de
componentes para alta y media tension:
aereo-aéreo y aereo-cable de energia.




Tableros de Distribucion
de Fuerza

3.1 Configuracién de Centros de Fuerza.
Arreglos generales; especificaciones y
seleccion del transformador de distribucion
y de los tableros primario y/o secundario.

3.2Centros de Control de Motores de Baja
Tensién. Normalizacion, caracteristicas y
criterios de seleccion.

3.3Centros de Control de Motores de media
tension. Normalizacién, caracteristicas y
criterios de seleccion.

3.4 Tableros blindados de fuerza de baja
tension. Interruptores de potencia
electromagnéticos, capacidades y
seleccion.

3.5 Tableros Metal-Clad de media tension.
Interruptores de potencia de M.T.,
capacidades y seleccion.

Estudio de Corto Circuito

4.1 Generalidades y clasificacion de las falla
eléctricas industriales.

4.2 Método 6hmico por unidad.- Teoria general,
fuentes y perfil de corrientes de falla,
reactancias de estado transitorio, relacion
X/R y diagramas de reactancias.

4.3 Potencia y corrientes de falla trifasica,
simétrica y asimétrica

4.4 Criterios de aplicacion en la seleccion de
interruptores y componentes de potencia de
alta, media y baja tension

4.5Métodos sintetizados de célculo de corto
circuito.

4.5.1 Bus Infinito.

4.5.2 Método de los MVA.

4.5.3 Método porcentual.

Protecciones y su
Coordinacion

5.1 Criterios generales de seleccién de
protecciones. Filosofia de la coordinacion

5.2 Curvas de tiempo-corriente de relevadores,
fusibles y dispositivos de proteccion de
sobrecorriente para alta, media y baja
tension

5.3 Proteccion de transformadores. Puntos
ANSI e Inrush

5.4 Proteccion de motores de baja y media
tension. Seleccidn de interruptores y




fusibles

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

5.6 Coordinacion entre dispositivos primarios y
secundarios. Seleccion y ajuste.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debera ser conocedor de esta disciplina, tanto en el campo académico,
como en ejercicio de la profesién, necesario para considerar este conocimiento al
abordar los temas correspondientes de la asignatura de Instalaciones Eléctricas
Industriales. Debera de desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo;
orientar el trabajo del estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo
cooperativo y la toma de decisiones. Mostrara flexibilidad en el seguimiento del
proceso formativo y propiciara la interaccién entre sus alumnos.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

e Propiciar el uso de las tecnologias de informacion y comunicacién en el
desarrollo de los contenidos de la asignatura.

e Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccion-deduccion y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: observacion, identificacion
manejo y control de de variables y datos relevantes, planteamiento de
hipétesis, de trabajo en equipo.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucién.

e Observar y analizar fenbmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

¢ Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades,
asi como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

¢ Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada
en documentos escritos.

e Descripcidon de otras experiencias concretas que podrian realizarse
adicionalmente.

e Exa@menes escritos para comprobar el manejo de aspectos teoricos y

declarativos.

Reportes escritos de las visitas de campo

Elaboracion de un proyecto eléctrico para un edificio industrial.

Reporte de los trabajos de simulacion por computadora

Reporte de las practicas de laboratorio

Presentacion de un célculo de corto circuito con seleccion de

interruptores

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Planeacién de Sistemas Eléctricos Industriales

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Reconocer los diversos elementos | e Levantar censos de carga de instalaciones

constitutivos de las instalaciones
eléctricas de potencia y aplicarlos
para obtener disefios de sistemas
de distribucién de energia eléctrica
industriales.

Recabar y evaluar la informacion
basica de carga, demanda vy
facturacibn requerida para el
desarrollo de las instalaciones
eléctricas industriales.

industriales tipicas existentes en su
entorno, identificando, clasificando y
obteniendo informacién general de las
diversas cargas (motrices, térmicas, etc.)
Medir la demanda y obtener informacion
de las graficas del perfil de demanda de
instalaciones industriales existentes,
relacionarlos con la facturacion de energia
y deducir los factores de demanda
correspondientes.

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

Obtener de la compafia de suministro, las
tarifas eléctricas vigentes para servicios




industriales en mediana y alta tension.
(Tarifas HM, HS y HT)

e 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

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Proyectar la subestacion eléctrica
de una instalacion industrial o de
servicios, con acometida en alta o

en media tension para el
suministro del servicio de energia
eléctrica.

e Obtener de la compafiia de suministro, la
normalizacion de seleccion,
especificaciones y de instalacion de
equipos de medicion y acometidas de
servicio industriales en 13.8, 24.5, 6 34.5
kV, asi como y en 115 6 230 kV. (Tarifas
HM, HS y HT).

e Hacer levantamientos de subestaciones
de potencia con acometidas en 115 ¢ 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.

e Hacer levantamientos p ara
subestaciones abiertas en media tension.

e Hacer levantamientos para subestaciones
compactas, principales o de distribucion.

e Hacer levantamientos de instalaciones de
acometidas de mediana tension, aéreas,
con cable de energia e hibridas, que
incluyan los equipos de transformadores
de medicion correspondientes.

Unidad 3: Tableros de Distribucion de Fuerza

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Desde una perspectiva técnica,
econdémica y de seguridad,

seleccionar 'y especificar los
tableros de distribucion de fuerza
de media y baja tension requeridos
en los proyectos de instalaciones
eléctricas industriales.

¢ |dentificar y dimensionar la capacidad de
un centro de fuerza para baja tension,
incluyendo los componentes primarios y
secundarios.

¢ Identificar y dimensionar la capacidad de
un centro de fuerza para C. de F. de
media tensién, incluyendo los
componentes primarios y secundarios.




e En una aplicacion de proyecto, se

ejercitara la seleccion y dimensionamiento
de tableros de potencia tipo Metal-Clad
para media tension, asi como los de tipo
blindados para baja tension.

Resolver los casos de proyecto de
distribucion de fuerza mediante centros de
control de motores de media tension.
Resolver los casos de proyecto para los
casos con CCM’s. para motores de media
tension de alta capacidad.

Unidad 4: Estudio de Corto Circuito

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Utilizando la metodologia analitica
o el software correspondientes,
calcular los valores de las
corrientes de falla de un sistema
de potencia, para seleccionar la
capacidad de los dispositivos de
proteccion por sobre corriente.

e Reducir y representar correctamente

todos los componentes que forman un
sistema eléctrico de potencia con su valor
de impedancia equivalente, asi como
revisar la participacion de cada uno a la
contribucion de corrientes de falla.
Exponer los criterios para la designacion
de la potencia base y/o del voltaje base.
Hacer una identificacion de los casos
donde el valor de corto circuito trifasico se
exprese en kiloamperios, simétricos o
asimeétricos, 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

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Resolver situaciones de
coordinacion de protecciones por
sobre corriente de instalaciones de

fuerza industriales, para obtener
los ajustes y verificacion de las
capacidades de cada una.

¢ Recopilar informacion técnica de curvas

de tiempo-corriente de diversos
fabricantes de dispositivos de proteccién
(Relevadores de proteccion, fusibles e
interruptores de media y baja tension) para
su analisis y caracteristicas operativas.
Recopilar informacion de las
recomendaciones para la protecciéon de
motores trifasicos de baja y media tension,




su interpretacién y variantes.

Recopilar informacion de las
recomendaciones para transformadores
de potencia y de distribucion, su
interpretacion y variantes

Recopilar informacion de las
recomendaciones para alimentadores de
cables de media y baja tension, su
interpretacion y variantes

Realizar una coordinacion 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.

Haga clic aqui para escribir texto.




11.- FUENTES DE INFORMACION

1.

2.

3.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas
(Utilizacion)

Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades
de Medida

Norma Mexicana NMX-J-098-ANCE-1999 Sistemas Eléctricos de Potencia —
Suministro — Tensiones Eléctricas Normalizadas

Pagina cfe.gob.mx de la Comisién Federal de Electricidad

IEEE Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial and
Commercial Power Systems, IEEE Std-242-2001

NFPA: National Electrical Code Handbook

Donald G. Fink y H. Wayne Beaty. Manual de Ingenieria Eléctrica. Editorial
McGraw-Hill. 132, Ed.

IEEE Std 141-1993, Applied Practice for Industrial Power Systems, (R1999)
(Red Book)

Lazar, Irwin, Disefio de Instalaciones Eléctricas para Plantas Industriales, Ed.
Limusa, 1994.

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

e Efectuar visitas a plantas industriales para identificar los equipos de
potencia, desde las subestacién hasta el equipo de utilizacion. Elaborar el
reporte correspondiente.

e Elaborar un proyecto eléctrico industrial aplicado en alguna industria de la
localidad o de la regién, y comparar resultados con la existente. Presentar
el reporte correspondiente.

e Seleccionar equipos y materiales en forma grupal y explicar los criterios de
seleccion.

e Preparar una presentacion mostrando los diferentes tipos de subestaciones
industriales.

e Realizar un calculo de corto circuito y seleccionar los interruptores
adecuados. Presentar el reporte correspondiente.

e Realizar un estudio de coordinacion de protecciones y obtener sus
resultados. Presentar el reporte correspondiente.



