TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO<

EDUCACION

Instituto Tecnoldgico de Ocotlan
Departamento Académico Metal Mecanica

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Administracion y control en la calidad de la
demanda de la energia eléctrica

Clave de la asignatura: | EEF - 2005

SATCA': |3-2-5

Carrera: | Ingenieria Electromecénica.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de la Administracion y control en la calidad de la demanda de Energia, promueve
alternativas estratégicas mediante las cuales permite identificar los parametros de arménicos,
factores de carga, factor de potencia, variaciones de voltaje, demanda de energia entre otros
parametros no menos importantes, que por naturaleza propia del uso de la energia eléctrica se
modifican o distorsionan por efectos en la manipulacién de las condiciones de carga. Es por ello
gue la presente asignatura permite identificar en base al analisis de los pardmetros citados la
calidad con la que los usuarios demandan la energia eléctrica de la red de comision federal de
electricidad.

De igual forma se presenta una guia para la implementacién de la norma ISO 50001
correspondiente al sistema de gestion energética, misma que conlleva al establecimiento del
objetivo, politicas y metas energéticas considerando una revisiéon al desempefio energético a
través de un proceso de mejora continua aplicable en la industria moderna de la region.

También genera competencias al disefar, implementar y operar estrategias de control y
administraciéon de la demanda, en la eliminacién de la distorsion armoénica, asi como las
fluctuaciones y variaciones en el voltaje que se presentan cuando se energizan cargas de gran
capacidad. Finalmente se desarrollard la habilidad para diagnosticar la factibilidad de
implementar un procedimiento ahorrativo, basado en los procedimientos estipulados por la SGE,
de tal forma que puede ser mejor estimando el grado de impacto que este tiene en funcion del
porcentaje de reduccién del consumo y del tiempo de recuperacién de los recursos aplicados para
el cumplimiento del objetivo.

Lo antes mencionado contribuye a la formacién del perfil del Ingeniero Electromecénico,
fomentando la implementacién y realizacion de proyectos de investigacién en campo de la gestién
energética, permitiendo uso eficiente de energia para el desarrollo tecnoldégico de cualquier
proceso donde se interrelacionen equipos eléctricos, mecanicos, térmicos y de control hidraulicos
y neumaticos. Promueve ademas el ejercicio de actitudes de liderazgo y de trabajo en grupo para
la toma de decisiones a partir de un sentido ético profesional.

Intencion didéactica

El programa esta desarrollado en un total de cinco unidades, agrupadas de tal forma que sus
contenidos introducen al estudiante desde la primera de ellas en la parte préactica, tratando de que
éste desarrolle un proyecto integral de la asignatura o lo implemente en correlacion con cualquiera
de las que compone el médulo de especialidad. Asi mismo y en combinacién con la practica se
introduce el aspecto metodoldgico de la realizacion de diagndsticos que le permiten implementar
estrategias de administracion de la demanda vy criterios de gestion energética (SGE).
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Al inicio del curso se abordan los temas basicos correspondientes al manejo de datos, producto
de mediciones eléctricas de parametros que proporcionan la calidad con la que es demandada la
energia en cualquier proceso productivo. Obteniendo con ello una estimacion de los aspectos a
considerar para desarrollar e implementa el nimero de estrategias aplicables segln el caso bajo
analisis y obtener un porcentaje de reduccién de consumo eléctrico significativo que amortice
rapidamente la inversién aplicada para el cumplimiento del objetivo. De igual forma y a la par se
pretende establecer algunos métodos de medicién de la calidad de la demanda de energia en un
sistema de distribucion eléctrica en baja tension, con la utilizacion de cualquiera de las tarifas
eléctricas suministradas por CFE, segun sea el caso. Consideraciones analizadas en la segunda
unidad. Con el proposito de que el estudiante tenga una vision mas global del consumo vy
distribucion de la energia en todas las areas de produccién. La intencién es que implementen
acciones que se pueda tener control en la demanda maxima, correccién del factor, balanceo de
fase, regulacion de voltaje, pérdidas, distorsion armdnica y posibles cambios de tarifas segun el
tipo de servicio cuando éste cumpla las condiciones y requisitos que exige la CFE para la
aplicacion de una u otra tarifa, La cual permita hacer un mejor uso del servicio con la reduccion
de los costos globales en la utilizacién de la energia.

Por su parte la tercera unidad despliega una estructura de unidad la cual pretende establecer la
conceptualizacion del sistema de gestion de la energia ISO 50001. Con la finalidad de ubicar el
campo de accidn, establecer las referencias normativas, términos y definiciones si dejar de lado
los requisitos generales requeridos para la implementacion de este procedimiento normativo, de
tal forma que los resultados obtenidos sean palpables en funcién del convencimiento que se haya
obtenido de la alta gerencias del proceso de produccion que se pretenda sujetar a la gestion
citada. Posteriormente, en la unidad cuatro se presenta un procedimiento para la implementacion
metodolégica de un sistema de gestion energética (SGE), la cual contempla primeramente, un
analisis de los requerimientos minimos que se deben considerar para su implementacion, la forma
en como desarrollar las politicas energéticas aplicables con la anuencia de la alta direccién del
proceso, el establecimiento de estrategias de planificacion, desarrollo de auditorias interna, para
verificar y revisar los indicadores de desempefio energético.

Por dltimo en la unidad cinco y con estricto apego a la teoria estudiada en la asignatura de
formulacién y evaluacion de proyectos, se presenta el aspecto de las consideraciones financieras
para la implementacion del SGE. El cual contempla la inversién que se realizara en la evaluacion
de las dimensiones del disefio y desarrollo documental, de la estimacién de la propuesta y las
capacitaciones pertinentes.

El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacién, manejo y control de
variables y datos relevantes; planteamiento de hipétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien
procesos intelectuales como induccion-deduccion y analisis-sintesis con la intenciéon de generar
una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera que no sean una
mera corroboracién de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a
partir de lo observado.

En las actividades préacticas sugeridas, es conveniente que el profesor solo guie a sus estudiantes
para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar, que aprendan a planificar,
y se involucren en el proceso de planeacion. La lista de actividades de aprendizaje no es
exhaustiva, se sugieren incluir las necesarias para hacer significativo el aprendizaje. Algunas de
las actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clasey una vez en el aula,
comenzar el andlisis y discusién de los resultados observados. Por su parte 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
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anterioridad y que formulen la integracién de varios conceptos y sistemas en un solo proyecto que
consolide su 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 lleva
particularmente a cabo y entienda que esta construyendo su conocimiento, aprecie la importancia
del mismo y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el
entusiasmo Yy el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia y en consecuencia actle de
manera profesional.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Instituto Tecnolégico de | Academia de Ingenieria | Disefioc y Desarrollo de
Ocotlan. Agosto 2019 Electromecénica. Modulos de Especialidad
para Programas por
Competencia.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

o |dentificar la calidad de la demanda de energia en los sistemas de distribucion eléctrica de baja
tension, con la finalidad de implementar procedimientos y politicas de gestion energética.

e Disefiar y/o evaluar procedimientos estratégicos que permitan la seleccion de las acciones mas
impactantes en la calidad con la que se demanda la energia eléctrica.

e Aplicar la normatividad vigente en lo referente a la utilizacién, uso y aplicacion de la energia en
los sistemas integrales de transformacion.

e Diagnosticar la calidad con la que se demanda la energia en los sistemas industriales de
transformacion y de servicios.

e Implementar politicas de gestiéon energética basadas en la norma ISO 50001, que permita
eficientizar el consumo de energias sustentables.

e Estimar los aspectos financieros para la implementacion de un procedimiento de gestion
energeética, basado en las normatividades internacionales.

5. Competencias previas

Para el desarrollo pleno de la asignatura, se requiere que el estudiante tenga las competencias

siguientes:

e Seleccionar las normas eléctricas aplicables por la unidad de verificacion (UVIE), en el disefio
e implementacion de sistemas industriales de distribucion eléctrica.

e Utilizar los instrumentos de medicion de la calidad eléctrica en los procesos de demanda de
energia eléctrica.

o Interpretar diagramas unifilares y componentes dentro de planos de instalaciones eléctricas.

o Realizar diagnésticos relativos a las problematicas de alta demanda de energia en equipos
electromecanicos.

¢ Investiga las nuevas tecnologias utilizando diversas fuentes de informacion, como Internet,
articulos cientificos y revistas de corte cientifico.

e Utiliza paquetes computacionales para el andlisis e interpretacién de datos que registra el
analizador de la calidad de energia eléctrica.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1 Ventajas de aplicar un diagnostico energético.
1.2 Clasificacién de los diagnésticos energéticos
. en funcion de sus alcances
Estrategias para la

1.3 Herramientas para la evaluacion energética
de los diferentes procesos y equipos
utilizados en la industria

1.4 Analisis de factibilidad técnica para la
realizacion de las propuestas de ahorro

1 | implementacion de un
diagnostico energético.

2 | Control en la calidad de la 2.1 Conceptos basicos de la calidad en la
demanda de energia eléctrica demanda de energia.
en sistemas industriales 2.2 Andlisis de los perfiles de demanda en

servicios industriales.

2.3 Determinacién del grado de distorsiéon
armonica que guarda un sistema de
distribucion eléctrica.

2.4 Métodos de control de la distorsién armonica
en sistemas industriales.

3.1 Introduccion al sistema de gestion energética.

Conceptualizacion del 3.2 Campo de aplicacion.

3 | sistema de gestién de la 3.3 Referencias normativas.
energia basado en la ISO 3.4 Términos y definiciones.
50001 3.5 Requisitos generales.

4.1 Andlisis de los requerimientos generales.
4.2 Concientizacion de la responsabilidad de la

direccion.
4.3 Establecer las politicas energéticas
Implementacién metodoldgica aplicables.
4 | del sistema de gestion 4.4 Implementar las estrategias de planificacion y
energética (SGE). operacién del sistema de gestion.

4.5 Desarrollo de la auditoria interna, No
Conformidades, Accién correctiva y accion
preventiva.

4.6 Verificacion y revision de indicadores del
desemperio energético.

5.1 Consideracion de variables técnicas a evaluar.

Consideraciones financieras | 5.2 Evaluacion de la dimension del disefio y

5 | para la implementacion del desarrollo documental del SGE.
SGE 5.3 Estimaciones de la puesta en operacion del
SGE.

5.4 Capacitaciones pertinentes.
5.5 Costos e inversion estimados.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Unidad 1: Estrategias para la implementacioén de un diagnostico energético.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Interpretar los aspectos | « Establecer técnicas de analisis para el
genéricos  relacionados con la | establecimiento de un diagnostico
estructuracion, desarrollo e | energético.
implementacién de el diagnostico | « Elaborar un esquema de evaluacién que
energético, en la industria de la| permita clasificar el diagnéstico de
transformacion y de  servicios, | energético correspondiente a cada
basandose en el panorama nacional e | servicio bajo analisis y ponerlo a discusion

internacional. con el grupo.
» Seleccionar un servicio de energia en
Genéricas: cualquiera de las tarifas eléctricas

e Habilidades avanzadas para el | disponibles donde se pueda evaluar la
disefio de software y manejo de la | factibilidad de la aplicacion de una
computadora propuesta de ahorro de energia.

e Capacidad critica y autocritica para
realizar trabajo en equipo

e Habilidades de investigacion

e Habilidad para trabajar en forma

autonoma.
e Capacidad para disefar y gestionar
proyectos
Unidad 2: Control en la calidad de la demanda de energia eléctrica en sistemas
industriales.
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Interpretar el concepto de
calidad de la demanda de energia |« Mediante la utilizacion de un medidor
eIéCtr?Ca gn los .SiStemaS de diStripUCién de la calidad de la energia e|éctrica’
eléctrica industriales en baja tension. discretizar los parametros de flujos y

tipos de potencia que demanda

cualquier tipo de carga al sistema
eléctrico de suministro.

Genéricas:
e Habilidades avanzadas para el
disefio de software y manejo de la

computadora )
e Capacidad critica y autocritica para | * El@borar y presentar los perfiles de
realizar trabajo en equipo demanda y del grado de distorsion
o Habilidades de investigacion arm('?nlca que se_pueden generar en
o Habilidad para trabajar en forma | UNn sistema eléctrico de la industria o
autébnoma. institucion gubernamental.
e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos
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Unidad 3: Conceptualizacién del sistema de gestion de la energia basado en la ISO

50001
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifiqa(S): _ e Realizar wuna investigacion vy
o Definir ~los  conceptos  basicos exposicion sobre los términos vy
indispensables para la definiciones representativos para la

implementacién del procedimiento
del sistema de gestion energética.

e Analizar las referencias normativas,
requisitos generales para definir su
campo de aplicacién.

implementacion del SGE.

e Establecer en equipos un debate
gue permita asimilar las referencias
normativas del SGE publicadas.

e Plantear una metodologia que
Genéricas: permita la evaluacion de los
e Habilidades ~avanzadas para el requisitos  generales para  su
disefio de software y manejo de la implementacion.
computadora
e Capacidad critica y autocritica para
realizar trabajo en equipo
¢ Habilidades de investigacion
e Habilidad para trabajar en forma
autonoma.
¢ Capacidad para disefar y gestionar
proyectos
Unidad 4: Implementacion metodol6gica del sistema de gestion energética
(SGE).
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Analizar e Implementar los

¢ Implementar una metodologia basada
en las normalizaciones del sistema de
gestion energética publicada por la
ISO 5000.

e Establecer las mas adecuadas
politicas energéticas aplicables en
sistemas de distribucién eléctrica.

e Entender el procedimiento de las
auditorias internas que se realizan con
el proposito de identificar las no

conformidades para implementar las
acciones preventivas y correctivas.

Genéricas:

¢ Habilidades avanzadas para el disefio
de software y manejo de Ia

requerimientos del SGE, tales como
Requisitos generales, la
planificacion energética, hacer su
implementacion y operacion,
verificar el cumplimiento de los
requisitos legales, seguimiento y
medicion, terminando con el actuar
de la gerencia en la valoracion de
resultados.

o Realizar el ejercicio de una auditoria
interna a un programa de gestion
energética desarrollado.

computadora
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e Capacidad critica y autocritica para
realizar trabajo en equipo
Habilidades de investigacion

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

Unidad 5: Consideraciones financieras para la implementacion del (SGE).

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e En base al diagnostico obtenido en las
e Establecer las estimaciones primeras  unidades  del proyecto
econdmicas de la puesta en seleccionado, establecer el alcance y
operacion del sistema de gestion rango de aplicacion del SGE.
energética (SGE). e Evaluar el costo e inversion estimaos

e FEvaluar el costo de laimplementacion | para su implementacion.
de las capacitaciones pertinentes.

Genéricas:

e Habilidades avanzadas para el
disefio de software y manejo de la
computadora

e Capacidad critica y autocritica para
realizar trabajo en equipo

e Habilidades de investigacion
Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

e Capacidad para disefar y gestionar
proyectos.

8. Practica(s)

e Desarrollar en cualquier institucion gubernamental, de servicios o de transformacion de la
regién una medicién en campo de sus parametros de consumo de energia con el propésito de
implementar un diagnostico de energéticos.

e Con la utilizacion de un equipo de medicion eléctrica apropiado, estimar la factibilidad de la
implementacion de un procedimiento de administracion y control de la calidad de la demanda
de energia eléctrica basado en la filosofia desarrollada en los postulados de la norma ISO
50001 del sistema de gestion energética.

e Verificar en procesos industriales de la region la factibilidad de la implementacién del
procedimiento de gestion energética propuesto en la ISO 50001.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentaciéon: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

o Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el
tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucién: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), 0
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién
gue implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora continua”, la
metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

11. Fuentes de informacion

e www.cna.gob.mx Curso Taller de Formacion de Promotores de Ahorro de
Energia Eléctrica. Modulo VI.

e Guia de Implementacion de Sistema de Gestion de la Energia basada en 1ISO 50001
Agencia chilena de eficiencia energética, 2013
Autor: Michel de Laire, AChEE.

e Sistema de Gestion de la Energia, Requisitos con Orientacion para su uso.
UNE-ISO 50001:2011, Septiembre 2011

e Indicadores de Eficiencia Eficiencia Energética en México.
Secretaria de energia (SENER) En colaboracion con la Agencia Internacional de
Energia (AIE), México 2011
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