. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA MECATRONICA a y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: SISTEMAS ELECTRICOS INDUSTRIALES CLAVE: E-SEI-3

El estudiante aplicara los principios de operacién y conexidn de los equipos que se utilizan para

S efele Lo Ne [SIETI RN IFET[NC [CREM generacidn y distribucidn de energia eléctrica mediante tableros de control, identificando planos
Asignatura eléctricos realizados en software asistido por computadora la ubicacién y colocacién de los
componentes.

Disefiar sistemas mecatrdnicos con base a los requerimientos del proceso y la deteccidn de areas de
oportunidad mediante metodologias, herramientas de disefio, control, simulacién y manufactura para
brindar soluciones tecnoldgicas innovadoras a las necesidades de los procesos productivos y servicios.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

l. Redes de energia eléctrica 8 12 20
Il.  Tableros eléctricos de control 8 12 20
M. Disefio de tableros de control eléctrico 8 12 20
Totales 24 36 60
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Funciones

Desarrollar Sistemas mecatrénicos

a través del disefio, la integracion,
administracién y la aplicacién de
nuevas tecnologias para satisfacer
las necesidades del sector

Capacidades

Criterios de Desempeiio

Elabora un reporte de los requerimientos del disefio que
incluya:

-Requisitos del cliente, necesidades o areas de oportunidad
- Capacidad de produccion o de servicio

- Costo inicial, de operacion y mantenimiento estimado

productivo. . L - Dimensionamiento
Determinar requerimientos de o
. . - Apariencia
procesos industriales y de . . -
.. . L. - Funciones del sistema mecatrénico:
servicios mediante técnicas de . .
. . . - Nivel de operabilidad
medicidn de variables fisicas, o
. . - Desempeiio
técnicas de analisis de las . —
. - Requisitos del disefio
necesidades y del proceso para Seguridad
establecer las especificaciones de .
disefio - Normatividad
) - Manufacturabilidad
- Factibilidad tecnoldgica
- De instalacion
- Mantenimiento
- Ergonomia
- Sustentabilidad
Construir los componentes del Elabora el proyecto de diseio del sistema mecatrdnico que
sistema mecatrdénicos mediante el |incluya:
calculo y especificaciones de los
elementos mecanicos, eléctricos, | Diseio conceptual
electrénicos y de control y su - Con base en requerimientos
interaccion, empleando software |- Diagrama de funciones
de disefio mecanico, electréonicoy |- Metodologiay conceptos
de instrumentacion; con base en |- Bosquejos
la normatividad aplicable, para - Disefio seleccionado en base a una metodologia
satisfacer los requerimientos del
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proceso y la validacion de la
propuesta conceptual

Diseiio de detalle

- Calculos de disefio y control

- Seleccion de elementos y componentes de sistemas,
mecadnicos, eléctricos, electrdnicos, de control, robdticos,
interfaces o de visidn, con especificaciones técnicas y
justificacion.

- Diagramas y protocolos de comunicacién e interaccién de
sistemas, mecanicos, eléctricos, electrénicos, de control,
robéticos, interfaces o de vision.

- Planos de manufactura y ensamble

- Diagrama de flujo del sistema y pseudocddigo.

- Normas y estandares de referencia.

Validar disefos de sistemas
mecatrdnicos a través del uso de
modelos matematicos y de
software especializado de
simulacidn, para evaluar la
funcionalidad y en su caso adecuar
la propuesta de disefio, con base a
la normatividad aplicable

Elaborar un reporte de la simulacion de sistemas mecatrdnicos
usando un software especializado que incluya:

- Resultados tedricos del disefio obtenidos del modelo
matematico

- Resultados de simulacion de los sistemas mecanicos,
eléctricos y electrénicos

- Programa y resultados de la simulacién de sistemas: de
control, monitoreo e interfaces

- Programa y resultados de la simulacién de las trayectorias de
robots y CNC para celdas de manufactura flexible

- Validacion o recomendaciones para redisefio

Integrar Sistemas eléctricos,
mecanicos y electrénicos
través de tecnologias de
vanguardia a partir de las
especificaciones de disefio.

Seleccionar los elementos del
sistema mecatrénico Mediante el
calculo y especificaciones de los
elementos mecanicos, eléctricos,
electrénicos y de control y su
interaccion, empleando software
de disefio mecanico, electrénicoy
de instrumentacion; con base en

Elabora un reporte en donde se describen los calculos y
criterios de seleccién de los elementos mecatrénicos.
Asimismo, se muestran las condiciones de frontera y resultados
de las simulaciones que llevan a la validacion de los elementos
mecatrdnicos empleados.
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la normatividad aplicable, para
satisfacer los requerimientos del
proceso y la validacién de la
propuesta conceptual.

Ejecutar la instalacién, conexiony
programacion del sistema
mecatronico De los elementos
mecanicos, eléctricos, electrénicos
y de control y su interaccidn,
empleando software de
programacion, sistemas de
comunicacion, control e
instrumentacion industrial; con
base en la normatividad aplicable,
para satisfacer los requerimientos
del proceso y la validacién de la
propuesta conceptual.

Realiza un informe del procedimiento para incorporar el
sistema mecatrdnico a un proceso que incluya lo siguiente:
- Ensamble y conexiones de acuerdo a planos, manuales
técnicos, estandares y normas establecidas.

- Programacion de los sistemas de control e interfaces de
acuerdo a los requerimientos del proceso

- Calibracién de los sistemas de medicidn de acuerdo a los
pardmetros del proceso.

- Pruebas de operacién y ajustes

- Planos y diagramas del equipo a integrar

- Layout de la planta

- Requerimiento de instalaciones y servicios
-Procedimientos de calibracién

-Resultados de pruebas de funcionamiento y ajustes.
-Manual de usuario

-Manual de mantenimiento del equipo.

Gestionar proyectos y sistemas
mecatrdnicos para el desarrollo,
conservacién, control y mejoras
mediante la metodologia de
administracién de recursos
humanos, materiales, técnicos y
energéticos.

Administrar recursos humanos,
materiales, técnicos y energéticos
para el desarrollo y conservacion
de proyectos de ingenieria,
mediante la metodologia de
administracién por proyectos.

Elabora un programa anual de mejora y mantenimiento que
incluya los siguientes aspectos:

- Requerimientos

- Cronograma de Actividades

- Periodicidad

- Horas de trabajo

- Tiempo de ejecucion

- Responsable de actividad

- Personal requerido

- Herramientas

- Refacciones y consumibles requeridos
- Servicios especiales

- Presupuesto estimado
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Evaluar los indicadores de
desempefiio de sistemas
mecatrénicos a través del uso de
herramientas estadisticas y
graficas de control, para
determinar su calidad e impacto.

Realiza un estudio comparativo de los indicadores de
desempeio en condiciones reales de operacidn contra los
establecidos en el disefio, identificando areas de mejora.

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
. VIGENTE A
APROBO: DGUTYP PARTIR DE: SEPTIEMBRE 2024

F-DA-01-PA-LIC-61.6




UNIDADES DE APRENDIZAIJE

l. Redes de energia eléctrica

Unidad de Aprendizaje

El estudiante describird el conjunto de instalaciones y equipos con distintas funciones que se requieren para
generar y distribuir la energia eléctrica, asi como su principio de funcionamiento y las partes que los componen
para identificar sus principales fallas.

Propdsito esperado

Horas del

Horas Totales
Saber

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Generacion

Saber
Dimension Conceptual

Explicar los principios de funcionamiento

de los diferentes tipos de centrales
eléctricas:

-Central hidroeléctrica.

-Central solar.

-Central edlica.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Interpretar los principales
componentes que conforman una
central eléctrica y sus
caracteristicas técnicas que la
conforman.

Transmision

Describir la estructura basica de un
sistema de transmision de energia
eléctrica:

-Lineas de transmisién de energia.
-Redes eléctricas.

-Estaciones transformadoras.

-Elementos basicos de lineas de
transmision de energia.

Explicar el funcionamiento de un
sistema de transmisidn de energia
eléctrica.

Identificar las caracteristicas del
sistema eléctrico del sistema de
distribucién de energia, asi como
también la de sus principales
elementos basicos.

Distribucion

Analisis de redes de
distribucion.
Elementos para el disefo de los sistemas

de distribucion.

sistemas vy

Interpretar la estructura de un
sistema y los diferentes tipos de
arreglos en las redes de distribucion
de energia.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover la responsabilidad

y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva
gue conlleven a la
comprension de las
centrales eléctricas.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
estructura bdasica de un
sistema de transmisién de
energia, redes de
distribucién y analisis
matematico para el calculo
de seccidn de lineas

F-DA-01-PA-LIC-61.6
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Utilizacion Calculo de seccion de lineas eléctricas. Aplicar el andlisis matematico eléctricas para la resolucidn
correspondiente para calcular la de problemas.

seccion de lineas eléctricas,
haciendo uso de software
especializado para corroborar dicho
andlisis.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Ejercicios practicos. Software especializado Laboratorio / Taller |X
Practicas de laboratorio. Laboratorio de priacticas.
Aprendizaje basado en proyectos. Pintarrén y/o proyector de video

Estudio de casos.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
A partir de un caso practico se entregara un
portafolio de evidencia que integre un

El estudiante describe el conjunto de instalaciones y reporte por escrito en el que identifique:
equipos para generar, almacenar y distribuir energia e Los tipos de suministros de energia
eléctrica. eléctrica.

Estudio de casos

) ) Lista de cotejo
® Los tipos de sistemas de

transmisién de energia eléctrica.
e Redes de distribucion.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje 1. Tableros eléctricos de control

El estudiante identificara los componentes, caracteristicas y sistemas de proteccién de un tablero de control

Propésito esperado P . . . o s
P P eléctrico para garantizar el correcto funcionamiento y distribucidn de la energia eléctrica.

Tiempo Asignado

Elementos de control

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Describir las principales caracteristicas de

los elementos de control tales como:
Botoneria.

Testigos.

Relevadores.

Temporizadores.

Contadores.

Interruptor horario.

Controladores de procesos.
Contactores y arranques suaves.
Variadores de frecuencia.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Identificar en un  diagrama
esquematico los principales
elementos de control de un tablero
eléctrico.

Realizar la conexiéon de los
elementos de control en un tablero
eléctrico.

Elementos de proteccion

Describir  caracteristicas  especificas
acerca de los principales elementos de
proteccion:

1. Caracteristicas IP, IK

2. A sobre tension.

A sobre corriente. Fusibles interruptores
termomagnético.

Seccionadores.

3. Palancas 2 y 3 posiciones, maneta corta
y larga, paros de emergencia.

Identificar las caracteristicas
técnicas de los elementos de
proteccién en su ficha técnica
correspondiente sobre el mismo
componente y/o en su caso en la
hoja técnica o data Sheet.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Fomentar el desarrollo de
practicas que atiendan las
necesidades del sector
productivo acorde a las
principales caracteristicas
de los elementos de control,
proteccion y conexién de los
accesorios de forma ética
para la solucién de
problemas.
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4, Torretas, buzzer.
5. Relevadores electromecanicos, de
estado solido, relevadores légicos.

Accesorios Describir los diferentes tipos de|ldentificar los accesorios usados en
accesorios usados en los sistemas de |los sistemas de energia eléctrica
distribucién de energia eléctrica: acorde a los diagramas eléctricos.
-Transformador de control.

-Fuente de voltaje. Realizar la conexion de los
-UPS. accesorios en los sistemas de
-Medidores de parametros eléctricos. energia eléctrica.

-Sistemas de ventilacion.

Sistemas de iluminacién.

Clemas.

Bloques de distribucion.

Canaletas.

Riel Din.

Cinchos, etiquetas, puntas, ferrules.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas demostrativas. Cafdn y equipo de cémputo. Laboratorio / Taller |X
Lista de cotejo. Fichas técnicas de equipos.
Equipos colaborativos. Herramienta especializada.
Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante identifica los componentes, A partir de un caso practico se entregara un
caracteristicas y sistemas de proteccién de un tablero | portafolio de evidencia que integre un Practicas demostrativas
de control eléctrico para garantizar el correcto reporte por escrito en el que identifique los | Lista de cotejo

funcionamiento y distribucion de la energia eléctrica. |tipos de elementos y accesorios para
tableros eléctricos tales como:
e Elementos de control.

e Elementos de proteccién

UNIDADES DE APRENDIZAIJE
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Unidad de Aprendizaje

M. Disefio de tableros de control eléctrico.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Calculo de disipacion de

calor

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimensién Conceptual

Explicar las formas de disipacion de calor
mediante analisis térmico:

-Potencia de disipacion.

- Caudal del ventilador.

-Diferencia de temperaturas.
-Coeficiente de transmisidn de calor.

Saber Hacer
Dimensidn Actuacional

Instalar componentes para disipar
calor en los tableros eléctricos
fundamentado a través de un
analisis térmico para la correcta
disipacion de calor en los tableros
eléctricos.

Célculo de seleccion de
conductores

Calcular la seleccién del conductor de
acuerdo con la carga conectado:

-Calculo de la demanda eléctrica.
-Calibre de conductores.

-Balanceo de cargas.

Seleccionar el conductor eléctrico
apropiado para la utilizacién de la
energia eléctrica acorde a su
capacidad de carga

Layout de los componentes

Identificar el entorno del Software de
disefio y simulacidn de instalaciones
eléctricas:

-Creacién de elementos de manufactura.
- Creacion de simbolos multifilares y

Disefiar y simular instalaciones
eléctricas mediante software
especializado.

El estudiante aplicara los métodos para el disefio de instalaciones eléctricas mediante célculo de la disipacién de
calor y seleccién de conductores con el fin de elaborar proyectos de instalacidn eléctrica industriales para la
puesta en servicio de las mismas acorde a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, y otras normas
aplicables (IEEE, ANSI, IEC, DIN).

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimensién Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través del estudio
térmico de las fuentes de
generacion de calor en
tableros eléctricos para la
resolucién de problemas.

Desarrollar proyectos o
practicas considerando la
preservacion del medio
ambiente y la normatividad
vigente acorde a la
seleccién de conductores y
balanceo de cargas.

Fortalecer la actitud
proactiva a través de la
asignacién de actividades y
retos especificos al disefiar y
simular layout de tableros e
instalaciones eléctricas.

F-DA-01-PA-LIC-61.6

sindpticos.
- Ruteo en 3D.
Creacién de cajas negras.
-Creaciéon de cables, mangueras vy
arneses.
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-Elaboracién de listas de elementos,
cables y longitudes. Promover la responsabilidad
Buenas practicas: peinado | Identificar los parametros de torsion en | Realizar correctamente el apriete y honestidad a través del
de cables, torque de tornilleria de componentes eléctricos | de terminales en los tableros y desarrollo de actividades en
apriete de componentes. acorde a especificaciones del proveedor: | componentes eléctricos. forma individual o en
-Clemas. equipo de forma proactiva
-Componentes eléctricos (relevadores). para las buenas practicas de
peinado de cables y aprietes
de componentes.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas de laboratorio Cafdn y equipo de cémputo. Laboratorio / Taller |X
Aprendizaje basado en proyectos Fichas técnicas de equipos.
Equipos colaborativos Herramienta especializada.

Software especializado

Empresa

Proceso de Evaluacién

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumen'F(')s
de evaluacidn
El estudiante aplica los métodos para el disefio de A partir de un caso practico se entregara un portafolio de Proyecto
instalaciones eléctricas acorde a la Norma Oficial evidencia que integre un reporte por escrito en el que identifique: | Lista de cotejo
Mexicana NOM-001-SEDE-2012, y otras normas e (Cdlculo de disipacion de calor
aplicables (IEEE, ANSI, IEC, DIN). e Calculo de seleccién de conductores.
e Layout de los componentes.
® Buenas practicas: peinado de cables, torque de apriete de
componentes.
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Ingenieria en electricidad industrial,
mecanico eléctrico, mecatrdnica.

Formacidn Pedagégica
Cursos de capacitacién en docencia y
modelo educativo por competencias.

Experiencia Profesional
Preferentemente dos afios en el ejercicio
profesional.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
. . Cadcamcae 979-
Gaurav Verma 2023 Solidworks electrical USA Works 8550676394
Alberto Luis Farina 2014 Instalaciones eléctricas México Instalaciones | 978-
eléctricas 9505532629
£ laci léctri
fiuardo Campero 2016 In,st.a acmngs 13 éctricas conceptos México. Alfaomega 970-15-0127-6
Littlewood basicos y disefio
. . Proteccién de instalaciones .. Independently | 978-
201 M
ldpiter Figueroa 015 eléctricas exico published 1713471745
McGraw-
| .
Rafael Guirado Torres 2006 Tecnologia Eléctrica Madrid, Espafa I:;L/al‘ndteeramerl 84-481-4807-X
Espafa

Referencias digitales

Vinculo
https://www.areatecnologia.com/c
omo-se-distribuye-energia-
electrica.htm

Titulo del documento

Fecha de recuperacién

Area tecnologia 24 de enero del 2024 | Transporte y distribucidn de la energia eléctrica.

https://www.google.com.mx/books

/edition/T%C3%A9cnico electricist

a_ 6 Sistemas trif%C3%Alsic/0873
DAAAQBAJ?hl=es-419&gbpv=0

Juan Manuel Novo 24 de enero del 2024 Sistemas Trifasicos
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ELECTRICA

24 de enero del 2024

Instalaciones eléctricas

https://electrica.mx/videos/

Adelta technologies

24 de enero del 2024

IPC 620 Requisitos y Aceptabilidad de Cables,
Alambres y Arneses

https://www.aldeltatec.com/blog-
diseno-con-normas-y-
certificaciones/ipc-620-requisitos-y-

aceptabilidad-de-cables-alambres-

y-arneses/

Equipos eléctricos

24 de enero del 2024

Tablero eléctrico, elementos de proteccion y
accesorios

https://eegsa.com.mx/blog/tablero

-electrico/

24 de enero del 2024

https://www.solidworks.com/es/m
edia/first-look-solidworks-

Solidworks Introduccion a SOLIDWORKS Electrical Schematic 3 -
electrical-schematic
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