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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: Eficiencia Energética y Energias
Renovables
Clave de la asignatura: SIJ-2101
SATCA': 4-2-6
Carrera: Ingenieria Eléctrica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

El programa de la asignatura de Eficiencia Energética y Energias Renovables, esta
disefiado para contribuir en la formacion integral de los estudiantes del Sistema
Nacional de Educacion Superior Tecnologica (SNEST), ya que proporciona las
competencias necesarias para:

La finalidad de esta asignatura es promover e inducir, por medio de qué acciones y
resultados, que se puede lograr una eficiencia energética, a través de proyectos que
permitan la vinculacion entre la innovacion tecnoldgica y el consumo de energia
eléctrica, mediante la aplicacion de tecnologias eficientes y calidad de la energia

Estos conocimientos le aportaran al estudiante tanto en lo personal como en lo
profesional, una vision de las herramientas y célculos técnicos en base a costo y
beneficio, que puede emplear para la modernizaciéon de instalaciones y aplicacion
tecnologias de alta eficiencia, que lo ayudaran a contribuir a la conservacion de los
recursos naturales no renovables y al aprovechamiento sustentable de la energia.

En México es importante asesorar a las empresas, particulares, sector publico, sobre
el tema de uso eficiente de energia con ello puede tener una disminucion en sus
costos por energia eléctrica, ahorros desde la interpretacion de su recibo de energia
eléctrica como de la identificacion de pérdidas de energia y la evaluacién de los
sistemas en cuanto a su eficiencia energética y la implementacion de dispositivos de
control. Asi como el conocimiento del Aprovechamiento de las Energias Renovables.

Intencién didactica

Las primeras unidades son las bases conceptuales para la eficiencia energética, la
calidad de la energia, para posteriormente realizar evaluaciones, de mejoraras
energéticas y ahorros econdmicos. La ultima unidad esta enfocada a la aplicacion de
energias renovables.

En la primera unidad se proporcionar informacion para el analisis del sector energético
Nacional, asi como de las proyecciones de la produccién de energia en relacién con
las politicas que se rigen sobre el tema. También se habla de la situacién de
generacion de energia eléctrica con recursos no renovables para abastecer su
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demanda eléctrica.

La segunda unidad trata sobre el esquema tarifario, donde se identifican las diferentes
categorias de tarifa y los conceptos que se cobran en cada una, para algunos casos se
calcula el factor de potencia calculando multas y bonificaciones, compensacion de
banco de capacitores si es necesario y como punto final el concepto de control de
demanda y sus ventajas.

Para la tercera unidad se analizan las pérdidas en equipos mecanicos y la
identificacion de las variables que afectan la eficiencia energética en; compresores,
de ventilacién y aire acondicionado, bombas y motores, con ello se realizan casos
en los cuales es rentable la sustitucion de equipos, asi como la implementacién de
dispositivos de control.

En la cuarta unidad se habla de la importancia de la calidad de la energia, la cual
debe ser suministrada a los equipos y dispositivos con las caracteristicas y
condiciones adecuadas que les permita mantener su continuidad, sin que se
afecte su desempefio ni provoque fallas a sus componentes. Para ello se realizar
un analisis donde se registrar las variables que se tienen de las perturbaciones
eléctricas y asi proponer las posibles soluciones para corregirla.

La quinta unidad consiste en analizar investigaciones de casos de aplicacion del
aprovechamiento de las energias renovables, identificando el recurso energético
segun sea el caso y las condiciones favorables para la produccién de energia, la
tecnologia empleada.

México esta comprometido con el cumplimiento de las metas de mitigacién
establecidas en la Ley de Aprovechamiento de las Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicién Energética (LAERFTE1) que sefiala que el sector
eléctrico debe transformarse para que al 2024 un maximo de 65% de la electricidad
provenga de combustibles fésiles. Esta meta se ratifica en la Ley General de Cambio
Climatico que estipula que el 35% de la generacion eléctrica provenga de energias
limpias para el 2024.

Algunas de las actividades que se sugieren en extra-clase es de observacion, analisis
y discusion de los resultados dentro del aula.

En las actividades de aprendizaje sugeridas generalmente se propone la
formalizacion de los conceptos a partir de experiencias concretas, se busca que el
estudiante tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a través
de la observacion, la reflexion y la discusion de temas vistos con anterioridad y que
formulen la integracién de varios conceptos y sistemas en un solo o proyecto que
consolide la formacién como ingeniero.

Durante el desarrollo de las actividades programadas en la asignatura es muy
importante que el estudiante aprenda a valorar las actividades que particularmente lleva
a cabo y entienda que esta construyendo su conocimiento, aprecie la importancia de
este y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el
entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia y en consecuencia
actue de manera profesional.
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3. Participantes en el diseiio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones

Instituto  Tecnoldgico  de
Mérida del 4 de octubre de
2011 al 29 de octubre de 2012

Representantes de la
Academia de Ingenieria
Eléctrica:

Agustin Flores Novelo
Artemio Alpizar Carrillo

Beatriz A. Garcia Cristiano
Jorge Carlos Canto Esquivel
Luis Jorge Barbosa Polanco
Teresa Ramirez Hernandez

Reunion
Ingenieria Eléctrica

Academia de

Instituto  Tecnoldgico  de
Mérida del 07 de Marzo al 18
de Mayo de 2017

Representantes de la
Academia de Ingenieria
Eléctrica:

Anguas Morales Roger
Antonio Agustin Flores Novelo
Angel Abraham Alcala
Caballero

Artemio Alpizar Carrillo

Beatriz A. Garcia

Cristiano

Carlos Ruiz Casanova
Francisco Ramos Diaz

Javier David Lépez

Balam

Javier Alejandro Naal

Gil

Nicte Ha Lara Diaz

Rafael de Jesus Solis Noriega
Rosendo Rodriguez Chavez
Teresa Ramirez Hernandez
Victor Sandoval Curmina

Reunién
Ingenieria Eléctrica

Academia de

Instituto  Tecnoldgico  de
Mérida del 10 de febrero al 21
de abril de 2021

Representantes de la
Academia de Ingenieria
Eléctrica:

Agustin Flores Novelo
Beatriz Aurora Garcia
Cristiano

Francisco Ramos Diaz
Javier Alejandro Naal Gil
Javier David Lépez Balam
José Fidel Rodriguez Huerta
Manuel Cordova Ake

Nicte Ha Lara Diaz

Reunion
Ingenieria Eléctrica

Academia de
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Morales

Rafael de Jesus Solis Noriega
Roger Antonio Anguas

Teresa Ramirez Hernandez

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Capacidad para proponer mejoras de eficiencia energética en equipos y sistemas a través
del desarrollo de estandares nacionales de gestion de energia, por medio de la aplicacion
de metodologias para una evaluacion de mejoras en eficiencia energética y analisis de la
calidad de energia en las instalaciones eléctricas. Emplea las energias renovables como
parte del desarrollo sustentable, estos temas concientizan al estudiante para fomentar
una cultura para del uso eficiente de la energia.

5. Competencias previas

Conocimientos en ecuaciones diferenciales, series y transformadas de Fourier,
analisis de circuitos eléctricos, circuitos magnéticamente acoplados, sistemas
eléctricos de potencia e instalaciones eléctricas.

Manejo del equipo analizador de redes.

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

1

Contexto Nacional e Internacion de la
Energia

1.1.-Conceptos de energia

1.2.-Oferta y demanda mundial

de energia

1.3.-Consumo nacional de

energia

1.4.-Consumo energético

total por sector

1.5.-Prospectiva energética
1.6.-Impactos ambientales de la energia

Tarifas Eléctricas

2.1.-Definicion de auditoria

energética

2.2.-Esquema de tarifas

eléctricas

2.3.-Evaluar factor de potencia

2.4.-Célculo y seleccion de elementos
compensadores de reactivos

2.5.-Conceptos de control de demanda.

Eficiencia Energética en Equipos

3.1.- Conceptos de eficiencia energética
3.2.-Normativa de eficiencia energética en
equipos y sistemas
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3.3.-Compresores

3.4.- Equipos de ventilacién y aire
acondicionado 3.5.- Bombas

3.6.- Motores eléctricos en general

Calidad de la Energia

4.1.-Importancia de la calidad de

la energia eléctrica.

4.2 .-Procedimiento de evaluacion

de la calidad de la energia

eléctrica.

4.3.-Distorsion armonica de

voltaje y corriente.

4.4 -Cantidades de sistema bajo
condiciones no sinusoidales: Potencia,
factor de potencia, Secuencia de
fases.

4.5 - indices arménicas: THD, TDD, factor

k.

4.6.- Normatividad sobre armonicas.

4.7 - Efectos de la distorsion armodnica.

Aprovechamiento
Renovables

de

Energias

5.1 Introduccién a las energia renovables.
5.2 Concepto Energia Limpias

5.3 Recursos renovables en México

5.4 Energia edlica

5.5 Energia solar

5.6 Bioenergia: biocombustible, biomasa
5.7 Casos de Aplicacion

Pagina | 5



EDUCACION | f%.res..

Instituto Tecnologico-de-Merida
7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Contexto Nacional e Internacion de la energia

Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Interpretar y realizar gréficas de
Analizar los sectores de mayor consumo comportamiento de la informacion mas
de energia, identificar el consumo relevante del balance nacional de
energético de las principales ramas energia.
industriales.
. e Elaborar reporte de analisis del
Genéricas: consumo energético de las principales
ramas industriales, correlacionar varias
* Propiciar actividades de busqueda, graficas.

seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes.

* Propiciar actividades de planeacion y | ¢ Habilidad de analisis para toma de
organizacién de distinta indole en el decisiones para ejemplos casos.
desarrollo de la asignatura.

* Fomentar actividades grupales que
propicien la  comunicacién, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la integracion, y la
colaboracion de 'y entre los
estudiantes.

* Propiciar el uso adecuado de
conceptos, y de terminologia cientifico-
tecnoldgica

* Relacionar los contenidos de la
asignatura con el cuidado del medio
ambiente; asi como con las practicas
de una carrera técnica con enfoque
sustentable.

2. Tarifas Eléctricas

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica:
Conocer el esquema tarifario eléctricode | e Elaborar herramienta de calculo para
México, analiza el recibo de energia evaluar costo de energia eléctrica,
eléctrica para observar comportamiento multa, bonificacién y compensacion
de consumo de energia para identificar de bajo factor de potencia.

bajo factor de potencia. Realiza
propuesta de mejora y evalia |,

A Aplica técnicamente un analisis de
economicamente.

recibo de energia presentando una
propuesta de solucion escrita con

Genéricas: .
todos los elementos convincentes
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* Propiciar actividades de busqueda, para que se lleve a cabo la
seleccion y andlisis de informacion en propuesta.
distintas fuentes.

* Propiciar el uso de las nuevas
tecnologias en el desarrollo de los
temas de la asignatura.

* Fomentar actividades grupales que
propicien la  comunicacién, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la integracién, y la
colaboracion de 'y entre los
estudiantes.

* Propiciar, en el estudiante, el
desarrollo de actividades intelectuales
de induccién-deduccién y analisis-
sintesis, las cuales lo encaminan hacia
la investigacién, la aplicacion de
conocimientos y la solucidn de
problemas.

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

* Propiciar el uso adecuado de
conceptos, y de terminologia cientifico-
tecnoldgica

* Observar y analizar fendmenos vy
problematicas propias del campo

ocupacional.
3. Eficiencia Energética en Equipos.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica:
e Definen las variables que debera de

Elaborar herramienta para evaluar un uso contener la herramienta a realizar,
eficiente en un equipo determinado, el considerando todas las posibles
cual contemple todas las posibles maneras de disminuir su consumo de
alternativas de disminuir su consumo de energia o disminucion economica.
energia sin afectar su desempefio en el
area de trabajo o produccion. e Estructura caso de sustitucién de

equipo fundamentando su sustitucion.
Geneéricas: Expresa de manera escrita y oral el

caso realizado de sustitucion del
* Propiciar actividades de busqueda, equipo.

seleccion y analisis de informacién en
distintas fuentes.
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* Propiciar el uso de las nuevas
tecnologias en el desarrollo de los
temas de la asignatura.

» Propiciar actividades de planeacion y
organizacién de distinta indole en el
desarrollo de la asignatura.

* Fomentar actividades grupales que
propicien la  comunicacién, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la integracién, y la
colaboracion de 'y entre los
estudiantes.

* Propiciar, en el estudiante, el
desarrollo de actividades intelectuales
de induccién-deduccién y analisis-
sintesis, las cuales lo encaminan hacia
la investigacién, la aplicacion de
conocimientos y la solucidn de
problemas.

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

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

* Observar y analizar fenémenos vy
problematicas propias del campo
ocupacional.

4. Calidad de la Energia.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica:
e |dentificar en la Norma IEEE 519
Gestiona informacion e interpretar de informacidn de armadnicos.

informacion sobre problemas de mala
calidad de la energia y proponer

: e Mide e interpreta las diferentes
soluciones.

variables de la distorsion armodnica.
Elabora un proyecto de un caso real

Genéricas: : : .
donde analiza la situacion actual y
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* Propiciar actividades de busqueda, propone mejoras para reducir los
seleccion y analisis de informacién en armonicos en la instalacion.
distintas fuentes.

* Propiciar el uso de las nuevas
tecnologias en el desarrollo de los
temas de la asignatura.

* Fomentar actividades grupales que
propicien la  comunicacién, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la integracién, y la
colaboracion de 'y entre los
estudiantes.

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

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

5. Aprovechamiento de Energias Renovables

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica:
Ser capaces de realizar un analisis, de * Realizar un analisis de un caso
las diferentes variables que involucra un aplicado en energias renovables
proyecto de aplicacion de energias identificando  las  condiciones
renovables. adecuadas y factibilidad.
Genéricas: e Argumenta la memoria técnica y la

factibilidad del caso.

* Propiciar actividades de busqueda,
seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes.

* Propiciar el uso de las nuevas
tecnologias en el desarrollo de los
temas de la asignatura.

* Fomentar actividades grupales que .
propicien la  comunicacion, el J Presentar_sus resultado§ por medio
intercambio argumentado de ideas, la de un informe escrito y por
reflexion, la integracién, y la exposicion oral.

e Presentar los calculos en una
memoria técnica donde se presente
la evaluacién y/o disefio de un
sistema que utilice una fuente de
energia renovable.
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colaboracion de 'y entre los
estudiantes.

* Propiciar, en el estudiante, el
desarrollo de actividades intelectuales
de induccién-deduccion y analisis-
sintesis, las cuales lo encaminan hacia
la investigacion, la aplicacion de
conocimientos y la solucidn de
problemas.

* Observar y analizar fenémenos vy
problematicas propias del campo
ocupacional.

8. Practica(s)

e Practicas de medicion de calidad en la energia. Para esto se requiere equipos

de medicién especiales dedicados para efectuar el diagnéstico de la calidad de
la energia eléctrica en practicas de laboratorio y en instalaciones en el campo.

Plantear casos de estudio practicos para cada tema

Reportes de investigacion documental

Talleres, seminarios y/o encuentros con expertos.

Analizar situaciones practicas

9. Proyecto de asignatura

Contenido del Proyecto Final

ePlanteamiento del Problema

+Objetivo general y objetivos especificos
eAplicacion de conceptos

eMetodologia

eAndlisis

eResultados

10. Evaluacion por competencias

La evaluacién de la asignatura se hara con base en el siguiente desempeno:
Informe de practica.

Reportes de investigacidon documental

Analisis de Casos

Ensayo

Propuesta de mejora de eficiencia energética en un equipo o sistema
Exposicion de clase

Examen con preguntas de opcién multiple o de preguntas abiertas
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