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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Circuitos Eléctricos II
Clave de la asignatura: | ERF-1006
SATCA!: |3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

En esta asignatura se refuerzan los conocimientos y técnicas vistos en circuitos eléctricos 1
y Metrologia Mecanica y Eléctrica pero desde el punto de la corriente alterna. Se
proporcionan los conceptos necesarios sobre los circuitos eléctricos, en corriente alterna,
preparandole para un mejor entendimiento del resto de asignaturas de la especialidad de
Ingenieria en Energias Renovables.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Energias Renovables el soporte para que,
en complemento con otras, tenga las siguientes competencias: Disefiar, implementar y
evalua sistemas de generacion eléctrica con fuentes alternativas para operar de forma
aislada o interconectada a la red eléctrica.

Intencion didactica

Se organiza el temario, en 5 temas: En el tema 1 se aborda la solucion de circuitos con
fuentes de corriente alterna, se plantea la solucion en el dominio del tiempo y se concluye
utilizando el analisis en el dominio de la frecuencia.

En el tema 2 se aborda el tema de respuesta a la frecuencia y filtros, en el tema 3 se estudia
acerca de potencias real, aparente, reactiva y compleja, el factor de potencia y su
correccion por capacitores.

El tema 4 aborda el tema de los circuitos trifasicos, se presentan las fuentes de secuencia
positiva y negativa, los tipos de conexiones delta y estrella, de tres hilos y de cuatro hilos.
Cargas trifasicas balanceadas y desbalanceadas. En el tema 5 el estudiante aplica todos los
conceptos aprendidos anteriormente para conocer el principio de funcionamiento de un
inversor. En el tema 6 conocen las generalidades de las subestaciones eléctricas.

Para propiciar el dominio de las herramientas de analisis de circuitos es conveniente
abordar reiterativamente su aplicacion para dominarlas y lograr identificar la herramienta
de andlisis 6ptima a emplear, con el fin de desarrollar un mejor desempefio profesional. Es
conveniente que se incluya la realizacion de problemas con el fin de ejercitar la capacidad
de discusion, andlisis, sintesis, habilidades de comunicacion y liderazgo en grupos de
trabajo.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes. En las actividades practicas sugeridas, es
conveniente que el profesor busque s6lo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la

eleccion de las variables a controlar y registrar.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

iy . e r Participantes Evento
elaboracion o revision
Reunion  Nacional  de
Disefio e  Innovacion
Representantes  de  los .
Curricular para el

Instituto Tecnologico
Superior de Puerto Vallarta
del 10 al 14 de agosto de
2009.

Institutos Tecnologicos de:
Chihuahua, Chihuahua II,
Chilpancingo, Durango, La
Laguna, La Piedad, Leodn,
Mexicali, Milpa  Alta,
Minatitlan, Orizaba,
Saltillo, Toluca, Veracruz y
Villahermosa.

Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Tecnologias
de la Informacion vy
Comunicaciones, Ingenieria
en Energias Renovables,

Instituto Tecnologico de

Ingenieria  Petrolera vy

Gastronomia.

Reunién  Nacional  de

Consolidacion  de  los

Programas en
Representantes de  los | Competencias Profesionales
Institutos Tecnologicos de: | de  las  Carreras  de

Chihuahua, La Laguna,

Ingenieria en Geociencias,

Vlllzhermosa ddeég f Oal 28 Leon, Mexicali, Milpa Alta, | Ingenieria en  Energias
¢ mayo de ) Minatitlan, Toluca, | Renovables, Ingenieria en
Veracruz y Villahermosa. Tecnologias de la
Informacion y
Comunicaciones, y

Gastronomia.
Reunion  Nacional  de

Instituto Tecnoldgico de
Cd. Victoria, del 24 al 27 de
junio de 2013.

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:
Cd. Victoria, Cintalapa,
Huichapan, Mexicali,
Motul, Progreso y Tequila.

Seguimiento Curricular de
las Carreras de Ingenieria
en Energias Renovables,
Ingenierias en Geociencias,
Ingenieria en Materiales y
Licenciatura en Biologia del

Sistema  Nacional de
Institutos Tecnoldgicos.
Instituto Tecnolégico de | Representantes  de  los | Reunion de Seguimiento

Toluca, del 10 al 13 de
febrero de 2014.

Institutos Tecnolodgicos de:
Progreso.

Curricular de los Programas
Educativos de Ingenierias,
Lic. y Asign.. Comunes
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura
Competencias Especificas:
Aplica los conceptos y leyes fundamentales que se emplean en el andlisis en estado

permanente de circuitos eléctricos excitados con corriente alterna, con apoyo de
herramientas de analisis y simulacion para entender el funcionamiento de los dispositivos

eléctricos y electronicos aplicables a sistemas de energias renovables.

5. Competencias previas

e Plantea y resuelve problemas que impliquen la resolucion de derivadas.

e Plantea y resuelve problemas que impliquen la resolucion de integrales.

e Plantea y resuelve problemas que impliquen la resolucion de ecuaciones
diferenciales.

e Resuelve sistemas de ecuaciones lineales

e Utiliza los instrumentos de medicion y prueba para la medicién e interpretacion de
variables eléctricas en componentes y circuitos eléctricos.

e Selecciona y utiliza los diferentes instrumentos de medicidon de variables mecéanicas
y eléctricas; apoyandose en las normas nacionales e internacionales vigentes.
Ademas de utilizar los equipos de prueba para verificar el estado en que se
encuentran las maquinas y equipos electromecénicos.

e Analiza y disefia circuitos eléctricos para entender el funcionamiento de los
dispositivos electronicos.

e Aplica las leyes basicas de la electrostatica y utilizar software de simulacion para
verificar los conceptos de estas leyes.

e Aplica los conceptos basicos de energia electrostatica para la resolucion de
problemas.

e (Conoce la funcion de los componentes principales de la electronica de potencia
para entender la operacion de los inversores.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Analisis de redes de corriente alterna | 1.1 Representacion de la funcion senoidal.
en estado estacionario. 1.2 El concepto de fasor, impedancia y
admitancia.

1.3 Seniales senoidales y circuitos simples.
1.4 Concepto de fasor e impedancia.

1.5 Técnicas de andlisis de circuitos.

2 | Analisis de circuitos en el dominio de | 2.1 Concepto de frecuencia compleja.

la Frecuencia compleja 2.2 Frecuencia compleja en el analisis de
circuitos.

2.3 Respuesta natural de un circuito.
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2.4 Condiciones de resonancia en circuitos
RLC paralelo.

2.5 Condiciones de resonancia en circuitos
RLC serie.

3 | Potencia y Energia Eléctrica. 3.1 Potencia instantanea, media y valores
eficaces.

3.2 Factor de potencia.

3.3 Potencia compleja.

3.4 Energia Eléctrica.

4 | Circuitos trifasicos. 4.1 Generacion de CA trifasica.

4.2 Circuitos trifasicos con cargas
balanceadas en estrella y delta. Equivalentes
monofasicos.

4.3 Circuitos trifdsicos con cargas
desbalanceadas en estrella y delta.

5 5.1 Conceptos basicos de los inversores de
modo conmutado y su aplicaciones en
sistemas de energias renovables

5.2Tipo de Inversores monofésicos para
sistemas domésticos.

5.2.1Tipos de fallas en los inversores en
funciéon de la carga tipicas domesticas
comerciales e industriales

5.3 Inversores trifasicos industriales tipo

Inversores . . .
variador de frecuencia y para sistemas de

interconexion en lineas de bajo, medio y
alto voltaje

5.3.1. Armonicos en los inversores

5.4 Tipos de supresion de voltaje en los
inversores

5.5 Métodos de conmutacion de inversores
5.6 Modos de operacion de rectificadores

6 | Introduccion a las Subestaciones 5.1 Tipos de subestaciones eléctricas
Eléctricas 5.2 Arreglos basicos de subestaciones
eléctricas

5.3 Generalidades del sistemas de tierras en
subestaciones eléctricas
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Analisis de redes de corriente

alterna en estado estacionario.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Identificar los pardmetros que definen a
las funciones senoidales.

Analiza y resuelve problemas de circuitos | ¢ QObgervar en un osciloscopio un

eléctricos excitados con corriente alterna, conjunto de sefiales de diferente

comprobando la solucion con software de
simulacion para estudiar el comportamiento
de las sefales.

Competencias genéricas

Capacidad de trabajo en equipo
Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

frecuencia y amplitud, comentar las
observaciones y sacar las conclusiones
correspondientes.

e Llevar a cabo un andlisis de la
transformacion de una funcion senoidal
del dominio del tiempo al dominio de la
frecuencia, en estado estable.

e Investigar cuales son las razones por la
que es importante estudiar las fuentes de
energia senoidales.

e Investigar el concepto de fasor y
representarlo graficamente.

e En equipos de trabajo utilizar el
concepto de impedancia para generar los
equivalentes de la conexion en serie y
en paralelo.

e Aplicar el andlisis de mallas, el anélisis
de nodos y hacer una reflexién acerca
del uso universal de estos métodos. Se
sugiere que esta actividad se realice en
forma grupal.

e Aplicar los teoremas de redes para
analizar y representar a una red
eléctrica.

e FElaborar un problemario en sesiones
extra clase para preparar el examen del

tema.

Analisis de circuitos en el dom

inio de la Frecuencia compleja

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los conceptos de respuesta a la

frecuencia en circuitos RLC y su

e Elaborar un reporte de las aplicaciones
en las que se utilice el fendomeno de
resonancia en sistemas eléctricos y
electronicos (evidencia).
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representacion en el plano complejo y en un
diagrama de Bode, con apoyo de software
entender el

de  simulacion  para

funcionamiento de los filtros.

Genéricas

Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Determinar las relaciones que existen
entre la frecuencia de resonancia, el
ancho de banda y el factor de calidad y
hacer —un  andlisis  critico  del
comportamiento de circuitos RLC (serie
y paralelo).

Realizar una investigacion acerca de los
diferentes tipos de filtros que existen y
su campo de aplicacion en la resolucion
de problemas practicos.

Obtener la respuesta a la frecuencia
utilizando diagramas de Bode para
filtros sintonizados.

Disefiar un filtro sintonizado para una
aplicacion en particular (evidencia).

En grupos de trabajo y en horas extra
clase desarrollar un problemario de

gjercicios previos al examen de

evaluacion.

Potencia y Energia Eléctrica.

Competencias

Actividades de aprendizaje

software de simulacion para analizar el
comportamiento de sistemas eléctricos e
implementar técnicas de correccion.

Genéricas:

Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Especifica(s): Definir genéricamente el término

potencia y generar una definicion de la
Analiza y resuelve problemas de potencia potencia eléctrica en un sistema
eléctrica, modela y obtiene resultados con eléctrico.

Deducir las ecuaciones para la potencia
instantanea, y poner a discusion la ley
de la conservacion de la energia.
Determinar el valor medio de la
potencia  instantanea  para  varias
funciones excitatrices.

Investigar la definicion de valor eficaz
de una funcién periddica y determinar
su expresion para varios  casos
(documento de evidencia).

Expresar la potencia media demandada
por un elemento general de circuitos en
funciéon de los valores eficaces de
corriente y tension.

Investigar como surgen los términos:
potencia compleja, factor de potencia,
potencia reactiva y como se generan los
triangulos de potencia.
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e Hacer un andlisis un caso practico de un
usuario industrial que opera a un factor
de potencia “bajo”, y el de un usuario
que opera con un factor de potencia
“alto”, para establecer cudles son las
razones para corregir el factor de
potencia (documento de evidencias).

e Comparar los métodos para corregir el
factor de potencia.

e Corregir el factor de potencia de cargas
industriales y determinar cémo y en
donde se va a conectar el capacitor
(documento de evidencias).

e En grupos de trabajo y en horas extra
clase desarrollar un problemario de

gjercicios previos al de

evaluacion (evidencia).

€xamen

Circuitos

trifasicos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza y resuelve problemas de circuitos
trifasicos balanceados y desbalanceados,
modela el sistema y obtiene resultados con
software de simulacion con el fin de
conocer el comportamiento de las sefiales
de salida.

Genéricas:
Capacidad para trabajar en equipo

Habilidades en el uso de las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Investigar la definicion de fase y
realizar un  reporte  escrito
(evidencia).

e Hacer un andlisis de la forma de
generar un sistema bifasico de CA
senoidal.

e Buscar informacion y elaborar un
ensayo de la importancia de los
sistemas eléctricos trifasicos sobre

otros sistemas polifasicos
(evidencia).

e Llevar a la discusion las
caracteristicas, ventajas y
desventajas de las conexiones

trifasicas de un generador eléctrico
(Reporte de Grupo de trabajo).

e Resolucion de problemas de cargas
trifasicas balanceadas y
desbalanceadas en forma analitica,
experimental y con software de
simulacion.

e Deducir las expresiones para hacer
las transformaciones estrella en delta

y delta en estrella.
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e Resolver y analizar circuitos donde
intervengan  varias cargas con
alimentacion trifasica.

e En grupos de trabajo y en horas
extra clase desarrollar un
problemario de ejercicios previos al
examen de evaluacion (evidencia).

Inversores
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica (s): e Conocer los principios basicos en que

o ) ) los inversores operan
Conoce el principio de funcionamiento de

. o Determinar las afectaciones que tiene
los inversores para llevar a cabo una

L, ) los inversores tipo monofasico en
aplicacion adecuada de los mismos. .,
funcién de las cargas externas
Genéricas: e Conocer el funcionamiento de los
inversores trifasicos y el maximo
desbalance que permiten entre fases

Habilidad en el uso de programas de |® Conocer las caracteristicas principales

simulacién de circuitos de operaciéon entre los inversores

monofasicos y los trifasicos
Capacidad de trabajo en equipo

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

6. Subestaciones Eléctricas

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Visitar una subestacion de distribucion y
de potencia para conocer sus

Conoce los tipos y arreglos basicos de las componentes.

subestaciones eléctricas asi como sus e Realizar un diagrama unifilar de la

componentes para seleccionar subestacion de potencia.

adecuadamente una conﬁguraci(')n para e Consultar manuales de fabricante de

subestaciones eléctricas para identificar

aplicaciones especificas. !
mejor sus elementos.

Genéricas:

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion
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8. Practica(s)

Unidad 1

e Medir valores maximos y eficaces de tension y corriente.

e Demostrar las leyes de Kirchhoff de manera analitica y validar los resultados
empleando software de simulacion, para posteriormente realizar la comprobacion
experimental.

e Demostrar los teoremas de superposicion, Thévenin, Norton y de maxima
transferencia de potencia, de manera analitica y validar los resultados empleando
software de simulacién, para posteriormente, realizar la comprobacion
experimental.

Unidad 2

e Determinar la respuesta a la frecuencia de circuitos RLC utilizando software de

simulacion.
Unidad 3

e Realizar la medicion de potencias (activa y reactiva) y factor de potencia en un
circuito monofasico y verificar en forma analitica y con software de simulacion la
respuesta del sistema.

e Realizar la correccidon del factor de potencia en un circuito trifasico y verificar en
forma analitica y con software de simulacion la respuesta del sistema.

e Realizar la medicion de potencia activa trifdsica empleando 3 wattmetros y
comprobar dicha medicién con el método de los 2 wattmetros.

Unidad 4

e Medicion de tensiones y corrientes de linea y de fase, en conexiones delta y

estrella, con cargas balanceadas y desbalanceadas.
Unidad 5.
e Visitar una subestacion eléctrica de la localidad.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plante¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico 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,
segin el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

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

e Evaluaciéon: 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 “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

La evaluacion de la asignatura se hara con base en siguiente desempeio:

e Evaluacion de reportes de investigaciones documentales y experimentales.

e Evaluacion de reportes de practicas, con solucion analitica, simulaciones y
circuitos fisicos.

e Revision de tareas de los problemas asignados en forma grupal o individual.

e Evaluar con examen los conocimientos adquiridos en clase.
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