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Carrera: Ingenieria Eléctrica

Unidad Curricular: REDES DE MEDIA TENSION Codigo:R13
Prelacion: Mecdnica de las Estructuras Flujo Condicién: Obligatoria
de Carga y Fallos Trifdsicos
HT: 3 HP: 2 HL: 0 | HTI: 6 Créditos:3
Ubicacion: Décimo Tercer Componente: Formacion Fecha de Aprobacion:
Trimestre Profesional Especifica

HT: Horas tedricas; HP: Horas Practicas; HL: Horas de Laboratorio; HTI: Horas de Trabajo Independiente

1. JUSTIFICACION

Dentro de las etapas de la transmision de la energia eléctrica, los sistemas de distribucion juegan
un papel muy importante. El proceso de distribucién de la energia eléctrica tiene tres niveles:
Subtransmisién, distribuciéon en media tensidn y distribucién en baja tensién para que la energia
llegue a todos los usuarios. En virtud de ello el futuro Ingeniero Electricista debe conocer los
criterios de disefio de la distribucion de la energia eléctrica.

La unidad curricular Disefio de Redes de Media Tensidn, le permite al egresado recopilar los
conocimientos necesarios para desempenfarse en el drea de proyectos, planificacion, ejecucion,
operacion y mantenimientos de los sistemas de distribucion de media tensién. Esta unidad
curricular se encuentra relacionada con las unidades curriculares: Modulo de Redes de Baja Tension
Il'y Modulo de Redes de Baja Tensidn |, las cuales representan la distribucidn de la energia a nivel
del usuario final.

Il. COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y GENERICAS A DESARROLLAR SEGUN EL PERFIL

La unidad curricular contribuira al desarrollo de las competencias genéricas y especificas del perfil de
egreso que se indican a continuacion.

GENERICAS ESPECIFICAS




G2. Comunicacién eficaz oral y escrita:
Comunica de manera clara y correcta ideas
y opiniones en el idioma castellano,
mediante la expresion oral, la escritura y los
apoyos graficos para un adecuado
desempeiio en entornos sociales vy
culturales diversos.

G3. Aprendizaje, desarrollo personal vy
profesional: Aprende por iniciativa e interés
propio a lo largo de la vida, en funcién de
sus objetivos y sobre la base de

El. Realiza, ejecuta y evalua proyectos de
instalaciones eléctricas residenciales (uni vy
multifamiliares), industriales y comerciales,
sistemas de distribucidn, subestaciones y lineas
de transmision de potencia eléctrica manejando
conceptos, procedimientos técnicos, legales,
socioecondmicos y financieros, las normas del
sector eléctrico nacional y de la empresa, y
preservando el medio ambiente.

E11. Dirige o supervisa la instalacion apropiada de
un sistema eléctrico, asi como




la formaciéon adquirida, para adaptarse e
impulsar nuevas situaciones y alcanzar la
realizacion personal y profesional.

G4. Etica, responsabilidad profesional y
compromiso social: Actlia con conciencia
ética y civica, en el contexto local, nacional
y global, sustentado en principios y valores
de justicia y defensa de los derechos
fundamentales del hombre para dar
respuesta oportuna a las necesidades que la
sociedad le demanda como persona,
ciudadano y profesional, estimando el
impacto econdmico, social y ambiental de
las soluciones propuestas.

G6.Liderazgo y trabajo en equipo : Integra
equipos de trabajo, con adecuado
desempeiio de las relaciones
interpersonales, en los que fomenta valores
como el respeto, la responsabilidad, la
unidad y la cooperacidn, con el propésito de
desarrollar proyectos que motiven vy
conduzcan hacia metas comunes.

G7. Gestidon tecnoldgica: Utiliza con
idoneidad las tecnologias de la informacidn
y la comunicacién, requeridas para
desempefiarse en el contexto académico y
profesional.

G8 Resolucion de problemas: Identifica y
plantea problemas para resolverlos con
criterio y de forma efectiva, utilizando la
légica, los saberes adquiridos vy
herramientas organizadas adecuadamente

G11.
Delimita los elementos de un proyecto,

Abstraccidn, andlisis y sintesis.
disefio o problema para su analisis vy

posterior integracion al todo.

basicas de sistemas de
comunicaciones, cumpliendo con los
procedimientos, instructivos y documentos
asociados al sistema de gestion de calidad vy
seguridad, la optimizacién de los procesos vy la
racionalizacidn de costos.

configuraciones

E13. Diseiia, simula, monta y realiza las pruebas
del prototipo de los equipos y sistemas
atendiendo las normas y estdndares eléctricos
vigentes, o se integra a equipos de trabajo
interdisciplinarios para disefios mas
especializados, aplicando conocimientos del area
y metodologias apropiadas, con el propdsito de
garantizar su correcto funcionamiento

E14. Selecciona apropiadamente los elementos y
equipos a utilizar tanto en un sistema eléctrico,
como en las configuraciones bdsicas de sistemas
de para
efectividad.

comunicaciones, asegurar su




1ll. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar con éxito la unidad curricular el estudiante:
RA1. Identifica las caracteristicas generales de un sistema de Distribucién y de la carga eléctrica de
dicho sistema para realizar su adecuada planificacion.

RA2.Calcula la demanda eléctrica y los circuitos ramales de distribucién primaria y secundaria que
alimentes los urbanismos y desarrollos habitacionales para garantizar el correcto suministro de la
energia eléctrica.

RA3.Identifica los tipos y caracteristicas de los transformadores de potencia y de distribucién para
alimentar las redes de media tensidon conforme a las normas del sector eléctrico nacional.

RAA4.ldentifica los materiales utilizados en las redes de distribucion conforme a las normas del sector
eléctrico nacional.

RA5.Realiza los calculos mecanicos de conductores, apoyos y herrajes utilizados en las redes aéreas
de distribucion para garantizar que los esfuerzos mecdnicos no produzcan dafos en esos elementos.

RA6. Realiza los computos métricos de las redes de distribucion de energia eléctrica para garantizar
la procura de presupuesto y realizar la posterior compra de los materiales y equipos involucrados.

IV. CONTENIDOS

Resultados de Aprendizaje Contenidos




RA1. Identifica las
caracteristicas generales de
un sistema de Distribucién y
de la carga eléctrica de dicho
sistema realizar

para su

adecuada planificacion.

Conceptuales:

Definicion. Partes del Sistema de Potencia. Requisitos. Tensiones
normalizadas. Esquemas de subestaciones de distribucion.
Comparacion de alternativas

Tipos de carga. Graficos de carga. Factores de: carga, demanda,
pérdida, de utilizacion, de saturacién y de contribucién horaria.
Relacién entre el factor de pérdidas y el factor de carga.
Procedimentales:

Elabora esquemas de configuraciones de los sistemas de
distribucion.

Compara alternativas entre las diferentes configuraciones.
Identifica los diferentes tipos de carga que existen en un sistema
de distribucidn

Calcula los diferentes factores asociados a la carga

Elabora los graficos de carga de cada suscriptor a partir de la data
registrada. Actitudinales:

Toma conciencia de la necesidad de planificar sistemas de
distribucion.

Reconoce la importancia que tiene la buena planificacidon de los
sistemas de distribucion.

Asume el rol que debe jugar un ingeniero que planifica un sistema
eléctrico.

Respeta las normativas que debe cumplir cuando planifica un
sistema.

RA2. Calcula la demanda

eléctrica y los circuitos

Conceptuales:




ramales de distribucion
primaria y secundaria que
alimentes los urbanismos vy
desarrollos habitacionales
para garantizar el correcto
suministro de la energia
eléctrica.

Calculo de demanda maxima, demanda coincidente, demanda
diversificada: Método  Westinghouse para  urbanismos
residenciales, comercios, dareas sociales y dreas industriales.
Métodos de proyeccion de demanda: minimos cuadrados para
proyeccion lineal, exponencial, cuadrdtica. Demandas ciclicas o
periddicas. Grafico de carga térmico.

Caida de tensién. Capacidad de corriente. Cortocircuito. Método de
calculo para circuitos radiales, en anillo, en malla y complejo.
Optimizacién para menor volumen de conductores y para menor
pérdida de potencia.

Procedimentales:

Realiza calculos de demanda para la distribucion de la energia en
urbanismos.

Realiza ejercicios de proyeccion de demanda aplicando el método
de minimos cuadrados para las distintas aproximaciones.

Elabora los graficos de carga térmica de cada suscriptor a partir de
la data registrada.

Realiza calculos eléctricos para la distribucion de la energia en
circuitos radiales, en anillo, en malla y complejo.

Realiza cdlculos para optimizar el material utilizado en los sistemas
de distribucion asi como para disminuir las pérdidas de potencia.
Actitudinales:

Toma conciencia de la necesidad de planificar sistemas de
distribucion.

Asume el rol que debe jugar un ingeniero que planifica y disefia el
sistema eléctrico de un urbanismo.

RA3. Identifica los tipos vy
caracteristicas de los
transformadores de
potencia y de distribucion
para alimentar las redes de
media tension conforme a
las normas del sector
eléctrico nacional.

Conceptuales:

Tipos. Capacidades normalizadas. Conexiones y montajes
normalizados. Régimen de sobrecarga. Transformadores auto
protegidos. Procedimentales:

Identifica los tipos y caracteristicas de los transformadores de
potencia y de distribucidn

Elabora esquemas de conexiones de los transformadores de
distribucidn. Actitudinales:

Respeta las normativas que debe cumplir cuando planifica un
sistema.




RAA4. Identifica los materiales
utilizados en las redes de
distribucién conforme a las
normas del sector eléctrico

nacional.

Conceptuales:
Materiales de construccién para las redes aéreas. Tipos de cables
y sus recubrimientos especiales (pantallas, forros, chaquetas,
armaduras).  Canalizaciones subterraneas. Normas

sobre construccién de zanjas, tanquillas, sdtanos y casetas
de transmision.
Procedimentales:

Elabora esquemas de las canalizaciones y de los montajes a realizar
en las redes aéreas de distribucién conforme a la normativa.
Actitudinales:

Respeta las normativas que debe cumplir cuando planifica un
sistema.

RA5.Realiza los calculos
mecanicos de conductores,
apoyos y herrajes utilizados
en las redes de distribucion
para

esfuerzos

garantizar que los

mecanicos no

produzcan dafios en esos

Conceptuales:
Calculos mecanicos de los conductores, los apoyos y los herrajes.
Calculos de vientos. Calculos de pandeo. Angulo de oscilacion de
las cadenas de osciladores. Normas

sobre reparaciones horizontales y verticales entre
conductores y entre circuitos. Disefio de apoyos de alineacién, de
angulo, de cruce, con alta y baja tension, etc.
Procedimentales:

las redes de
de
eléctrica para garantizar la

métricos de
distribucién energia
procura de presupuesto vy
realizar la posterior compra
de los materiales y equipos
involucrados

elementos. . , -
Realiza calculos mecdanicos de los conductores y apoyos.
Realiza calculos de vientos y calculos para verificacion de pandeo.
Actitudinales:
Respeta las normativas que debe cumplir cuando planifica un
sistema.
Reconoce la importancia que tiene la rigurosidad en el calculo de
los sistemas de distribucion.

RAG6.Realiza los cédmputos| Conceptuales:

Simbologia. Elaboracion de planos. Memoria descriptiva. Lista de
materiales. Presupuesto.

Procedimentales:

Elabora planos del disefio de los sistemas de distribucion de
energia eléctrica en los distintos urbanismos, comercios, areas
sociales e industriales.

Elabora cémputos métricos y plantea los costos directos de un
proyecto. Actitudinales:

Asume el rol que debe jugar un ingeniero que disefia un sistema
eléctrico.

b. Temario



UNIDAD/TEMA CONTENIDO Tiempo
(horas)

UNIDAD | Definicion. Partes del Sistema de Potencia. Requisitos. Tensiones 5
CARACTERISTICAS | normalizadas. Esquemas de subestaciones de distribucion.
GENERALES DE Comparacion de alternativas. Impacto ambiental causado por las
LOS SISTEM:AS DE | redes de distribucion.
DISTRIBUCION
Tema 1.
Generalidades de
los Sistemas de
Distribucion
UNIDAD II Tipos de carga. Graficos de carga. Factores de: carga, de 5
CARACTERISTICAS | demanda, de pérdida, de utilizacién, de saturaciéon y de
DE LA CARGA Tema | contribucidn horaria. Relacién entre el factor de pérdidas vy el
2. factor de carga.
Caracteristicas
generales de la
carga
UNIDAD Il Célculo de demanda maxima, demanda coincidente, demanda 7
METODOS DE diversificada: Método Westinghouse para urbanismos
CALCULOS DE residenciales, comercios, areas sociales y dreas industriales.
DEMANDA
Tema 3. Cdlculo de
demanda
Tema 4. Métodos de proyeccion de demanda: minimos cuadrados para 5
Proyeccion de la proyeccion lineal, exponencial, cuadratica. Demandas ciclicas o
demanda eléctrica. | periddicas. Grafico de carga térmico.
UNIDAD IV Caida de tensién. Capacidad de corriente. Cortocircuito. Método 5
CALCULOS de célculo para circuitos radiales, en anillo, en malla y complejo.

ELECTRICOS Tema
5. Cdlculo eléctricos
de alimentadores
primarios y
circuitos de
distribucion en alta
y baja tension




Tema 6. Cdlculos de | Optimizacién para menor volumen de conductores y para menor 5
optimizacion para | pérdida de potencia.

minimo volumen y

minimas pérdidas

en alimentadores

primarios.

UNIDAD V Tipos. Capacidades normalizadas. Conexiones y montajes 3
TRANSFORMADOR | normalizados. Régimen de sobrecarga. Transformadores auto

ES DE protegidos. Impacto ambiental causado por las subestaciones de
DISTRIBUCION Distribucién.

Tema 7.

Generalidades y

Tipos de

Transformadores

de distribucion.

UNIDAD VI Materiales de construccion para las redes aéreas; conductores, 5
MATERIALES apoyos y herrajes. Tipos de cables y sus recubrimientos
UTILIZADOS EN especiales  (pantallas, forros, chaquetas, armaduras).

LAS REDESDE Canalizaciones subterraneas. Normas sobre separaciones
DISTRIBUCION. horizontales y verticales entre conductores y entre circuitos.

Tema 8. Normas para la construccidn de zanjas, tanquillas, sotanos vy
Normas para el casetas de transformacion.

disefio de redes

aéreasy

subterrdneas de

distribucion.

UNIDAD VIlI. Calculos mecénicos de las redes aéreas. Calculos de vientos o 10
CALCULOS retenidas. Angulo de oscilacion de las cadenas de aisladores.
MECANICOS DE Calculos de pandeo. Disefio de apoyos de alineacidn, de angulo,

LAS REDES de cruce, con alta y baja tension, etc. Verificacion de bases para
AEREASDE apoyos.

DISTRIBUCION.

Tema 9.

Calculos

Mecanicos de

Conductores,

apoyosy

estructuras.




UNIDAD Vil Simbologia. Elaboracion de planos. Memoria descriptiva. 3
PROYECTO Tema
10.

Memoria
Descriptiva

Tema 11. Computos Métricos: Lista de materiales, creacion de partidas. 7
Computos Métricos | Presupuesto: costos directos e indirectos de un proyecto
y Andlisis de
precios.

c. Contenidos transversales

Compromiso con la preservacion del ambiente. La contribucién al desarrollo de la competencia
genérica Compromiso con la preservacién del ambiente, se hace utilizando la transversalidad,
mediante la evaluacién del impacto que tiene la construccidn de los sistemas de distribuciéon asi
como los transformadores utilizados en los sistemas de distribucion sobre el medio ambiente.

V. REQUERIMIENTOS

Para el éxito en el desempefio de esta Unidad Curricular, el estudiante:

Verifica las capacidades térmicas y dindmicas de equipos Verifica
las capacidades térmicas de los conductores.

Realiza calculos basicos de circuitos eléctricos

Aplica las propiedades de los materiales
Realiza calculos basicos de optimizacion.

Realiza célculos de demanda eléctrica

Realiza calculos de cortocircuito de sistemas de potencia simplificados.
Realiza diagramas de instalaciones eléctricas

Elabora planos de conjunto de instalaciones eléctricas

Maneja programas CAD y otras herramientas computacionales como Lenguajes de programacion.

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se utiliza una metodologia de aprendizaje grupal inductiva-deductiva que requiere de la
participacidn activa y constante de los estudiantes en la busqueda, lectura y andlisis de la
informacién que facilite la integracién de los aspectos tedrico-practicos de la unidad curricular.

ACTIVIDAD TECNICAS




Clases de
Teoria

Se impartiran en el aula, siendo la presencia del alumno necesaria para un
aprendizaje adecuado y una formacidn éptima. La metodologia se basa clase
expositiva centrada en el estudiante, con discusion socializada.

Clases de
Problemas

Estas clases se intercalaran en el desarrollo de la asignatura de la forma mds
conveniente para el aprendizaje, no habra dias previamente asignados para ello.
La metodologia se fundamenta en el trabajo colaborativo para la resolucion de
problemas. El estudiante utilizara Iégica deductiva, con la cual a partir de
principios y leyes fundamentales puede solucionar tedrica y experimentalmente
problemas relacionados con el estudio de las propiedades mas relevantes

Tutorias

Atencidn personalizada al alumno, presencial y a distancia. Son opcionales y
recomendables para el aprendizaje de los alumnos que cursan regularmente la
asignatura y asistan a las clases.

Prdcticas

En equipo o individualmente, los estudiantes realizaran: resoluciones de
problemas contextualizados con la realidad, disefio y elaboracién de programas
con computador para la solucién de problemas, disefio y/o construccion de
prototipos de los montajes realizados en los sistemas de distribucidn con cardcter
didactico.

VIl. SISTEMA DE EVALUACION

Tema Criterio de Evaluacion Resultado de | Evidencias de
Aprendizaje Aprendizaje
1 Enumera las necesidades de la Instalacidn RA1 Prueba escrita

Eléctrica. Identifica las Partes de la instalacion.
Explica los Criterios que se deben seguir en el
disefo. Establece la diferencia existente entre los
Sistemas de distribucion y lo asocia con las
tensiones normalizadas para cada caso.

Demuestra que sabe utilizar adecuadamente los
Materiales y Simbologia para representar los
diferentes elementos presentes en un proyecto
de instalaciones eléctricas.

los principios generales para realizar el computo,
tomando en cuenta errores y unidades de
medicidn




Demuestra que sabe aplicar correctamente los
criterios sobre ubicacién de salidas y las
caracteristicas de la carga.

2 Define que es un sistema de iluminacion y aplica| RA2 Prueba escrita

adecuadamente las leyes basicas que se tienen. Informe
Identifica y diferencia todas las fuentes de luz de
existentes. trabajo
Aplica adecuadamente los diferentes tipos de auténomo
luminarias en el Calculo de iluminacion de
interiores.
Aplica adecuadamente los diferentes métodos
para el calculo de alumbrado vy los criterios sobre
distribucién de luminarias y sistema de control de
alumbrado

3 Realiza el cdlculo de los circuitos ramales por| RA3 Y RA4 Prueba escrita
capacidad de corriente dependiendo del tipo de Desarrollo de
circuito. software
Aplica adecuadamente las normas del cddigo e AT A
eléctrico para cada tipo de circuito ramal en técnico
cuanto al calibre de los conductores, carga
maxima, carga permitida, nimeros de circuitos y Exposicion
circuitos especiales.

Verifica los circuitos ramales por caida de
tension.

Selecciona la proteccion del circuito ramal, el
calibre del conductor de puesta a tierra y el
didametro de la tuberia a utilizar.

4 Realiza el calculo adecuado del alimentador| RA4Y RA5 Prueba
(capacidad de corriente y caida de tensién). escrita

Desarrollo de
software
VIIl. RECURSOS

Recursos didacticos requeridos son: computador portatil, video beam, pizarrén, marcadores.

Recursos de infraestructura: aula con facilidades para la proyeccidn y presentacion de demostraciones

practicas

IX. FUENTES DE INFORMACION

Bdsicas




5 Demuestra que sabe seleccionar adecuadamente | RA5
un tablero de distribucion de energia eléctrica
para una unidad de vivienda unifamiliar y
pequefio local comercial, considerando los
elementos que lo constituyen, el numero de
polos, protecciones

Realiza adecuadamente la distribucion de cargas
en el tablero, aplicando los criterios de balance de
cargas para garantizar un tablero completamente
balanceado.

Realiza adecuadamente los esquemas de tableros
seleccionados.

Prueba escrita
Procedimiento
técnico
Exposicion

6 Realiza los cdOmputos métricos de los materialesy | RA6
equipos utilizados en una instalacion eléctrica de
unidad de vivienda unifamiliar y pequefio local
comercial, aplicando de manera adecuada

Prueba escrita
Informe

de
trabajo
auténomo
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X. PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1. Normas de Seguridad
Resultados de Aprendizaje.

* Aplica adecuadamente las normas de seguridad para realizar cualquier instalacidon de redes
eléctricas de media tensidn

Practica 2. Identificacion de Materiales
Resultados de Aprendizaje.

* ldentifica y aplica adecuadamente todos los materiales utilizados para realizar cualquier
instalacidn de redes eléctricas de media tensién

Practica 3. Realizacién de Montajes Resultados
de Aprendizaje.

* Realiza diferentes montajes de un sistema eléctrico de media tensién



