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Programa de estudios de experiencia educativa

|I.-Area académica

Area Académica Técnica

2.-Programa educativo

Ingenieria Mecanica Eléctrica

3.-Campus

Xalapa, Boca del Rio, Ixtaczoquitlan, Coatzacoalcos, Poza Rica Tuxpan.

4.-Dependencia/Entidad

Facultad de Mecanica y Eléctrica, Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias Navales,
Facultad de Ingenieria

6.-Nombre de la 7.-Area de formacién
5.-Cadigo iencia educati
experiencia educativa Principal Secundaria
MEEL 18012 Protecciones a s!stemas de D No aplica
potencia

8.-Valores de la experiencia educativa

Créditos Teoria Practica Total de horas  Equivalencia(s)
6 2 2 60 Ninguna
9.-Modalidad 10.Oportunidades de evaluacion
Curso-Taller ABGHJK=Todas

| 1.-Requistos

Prerrequisitos Correquisitos

Ninguno Ninguno

12.-Caracteristicas del proceso de ensefianza aprendizaje

Individual/Grupal Maximo Minimo

Grupal 40 10
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I3.-Agrupacion natural de la

experiencia educativa 14.-Proyecto integrador

Eléctrica No aplica

15.-Fecha

Elaboracion Modificacién Aprobacion

Enero 2020 --- Junio 2020

16.-Nombre de los académicos que participaron

Dr. Jesus Garcia Guzman, Mtro. Josué Dominguez Marquez, M. |. Guillermo Miguel
Martinez Rodriguez, Ing. Amado Roman Rios Mar, Mtro. Frumencio Escamilla Rodriguez,
Dra. Maria Inés Cruz Orduna, Mtro. Gabriel Juarez Morales, Dr. Juan Rodrigo Laguna
Camacho, Ing. Juan Garcia Sanchez, Dr. Jesis Antonio Camarillo Montero

17.-Perfil docente

Licenciado en Ingenieria Eléctrica o Mecanica Eléctrica o Ingeniero Electricista con
maestria en Ingenieria Eléctrica o areas relacionadas, con conocimiento de los
lineamientos del MEIF, con un minimo de 3 anos de experiencia docente en el nivel
superior y con 3 anos minimos de experiencia profesional relacionada con la materia.

18.-Espacio 19.-Relacion disciplinaria

Intrafacultades Multidisciplinario

20.-Descripcion

Esta experiencia educativa se localiza en el AFT, cuenta con 2 horas tedricas, 2 horas
practicas y 6 créditos, que integran el plan de estudios 2020. Su propésito es presentar al
estudiante los conocimientos correspondientes a la proteccion de sistemas eléctricos de
potencia por medio de los relevadores convencionales y los nuevos dispositivos
electronicos inteligentes disponibles en la industria eléctrica. Es indispensable para el
estudiante conocer los principios basicos de su funcionamiento, las caracteristicas de
operacion, los diferentes tipos de dispositivos y la metodologia para su aplicacion en los
sistemas eléctricos de potencia, asi como aprender la metodologia para la instalacion y
coordinacion de las protecciones correspondientes a los elementos principales de un
sistema eléctrico. Para el desarrollo de la EE se proponen las estrategias metodoldgicas
de exposicion con apoyo tecnologico variado, investigacion documental, discusion de
problemas, aprendizaje basado en problemas y en proyectos, experimentos, guion de
practicas, simulacién, cuestionarios, estudios de caso, aprendizaje autdbnomo, aprendizaje
cooperativo y aprendizaje in situ. Por lo tanto, el desempeno de la unidad de competencia




Universidad Veracruzana
Direccion General del Area Académica Técnica
Licenciatura en Ingenieria Mecanica Eléctrica

se evidencia mediante la capacidad demostrada por el estudiante para analizar, planear,
disenar, simular y coordinar esquemas de proteccion para atender oportunamente las
condiciones de falla de los sistemas eléctricos de potencia.

21.-Justificacion

El Ingeniero Mecanico Electricista requiere de la formacion especializada en la proteccion
de todos los equipos utilizados en los sistemas eléctricos, tanto a nivel industrial como en
la industria de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. La oportuna
atencion de las condiciones de falla que pueden presentarse en estos sistemas evita
pérdidas millonarias a la industria, al sector eléctrico nacional, y a la sociedad en general,
ademas de los danos derivados de las suspensiones del servicio y los posibles danos a
terceros, sin descartar la posibilidad de los posibles danos a la vida de las personas. La
seguridad de los sistemas eléctricos es una prioridad indiscutible, por lo que el curso de
Protecciones se considera fundamental y su justificacion es evidente cuando se consideran
los factores anteriores.

22.-Unidad de competencia

El estudiante aplica los conceptos fundamentales de las protecciones a los sistemas
eléctricos de potencia, mediante el analisis, la planeacion, el diseno, la simulacion y la
coordinacion de los esquemas de proteccion requeridos para atender oportunamente las
condiciones de falla en los sistemas eléctricos, consiente de la importancia que estas
ultimas pueden acarrear en cuanto al impacto econémico por los equipos danados, por
las interrupciones de servicio a la industria y a la sociedad en general, asi como los posibles
danos a instalaciones de terceros y lo mas importante, danos a las personas, siempre con
una actitud responsable, ética y valorando la integridad de usuarios y personal operativo,
manteniéndose actualizados en el manejo de protecciones eléctricas.

23.-Articulacion de los ejes

El estudiante del curso-taller, al mismo tiempo que adquiere los conocimientos teoricos
de esta experiencia educativa y aplican sus habilidades de calculo numérico, investigacion
y descubrimiento, a la solucion de problemas reales, reflexiona también sobre la
importancia que implica el diseno y la aplicaciéon de las protecciones a los sistemas
eléctricos, tanto en los danos econdmicos directos que se pueden causar a los equipos
eléctricos, como en la afectacion de actividades que puede provocar la suspension del
servicio de energia a los consumidores industriales, comerciales y residenciales. En
particular, el estudiante comprende en este curso, como individuo y como parte de un
grupo, la responsabilidad profesional, econémica, social y humana, que asume el ingeniero
encargado de la proteccion de los sistemas eléctricos de potencia.

\'/



24.-Saberes

Teoricos
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Heuristicos

Axioloégicos

Funciones de las
protecciones eléctricas (5
horas)

e Componentes primarios y
secundarios de un sistema
de potencia

e Fallas y anormalidades en
la operacion de los
sistemas
= Cortocircuitos
= Sobrecargas
= Circuito abierto
= Fallas complejas

e Caracteristicas generales
de las fallas

e Funciones y objetivos de
los esquemas de
proteccion

Caracteristicas de los
sistemas de proteccion (5
horas)

e Discriminacion entre
condiciones de falla y
carga

e Selectividad y
coordinacion con otras
protecciones

e Operacién en régimen
estacionario, transitorio y
subtransitorio

e Confiabilidad y
disponibilidad

e Seguridad y rentabilidad

e Componentes del sistema
de proteccion y funciones
de cada componente

e Transformadores de
instrumentos

Habilidad de calculo

numeérico.

Interpretacion de la
informacion para la toma
de decisiones.

Solucion de problemas
complejos.

Conjugacion de
informacion de saberes
tedricos previos.

e Valoracién de la
importancia del
conocimiento y
aplicacion de las
protecciones a los
sistemas eléctricos de
potencia.

e Comprension de la
importancia e impacto
de las consecuencias que
una falla eléctrica puede
ocasionar, tanto en los
danos econdmicos
directos en los equipos
eléctricos, como en la
suspension del servicio
de energia a los
consumidores
industriales, comerciales
y residenciales.

e Valoracion de la
importancia que tiene la
seguridad en la
operacién de los
sistemas eléctricos, en
particular en lo
referente a la integridad
de las personas.

e Comprension de la
responsabilidad
profesional, economica,
social y humana, que
asume el ingeniero
encargado de la
proteccion de los
sistemas eléctricos de
potencia.
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* Transformadores de
corriente
= Clasificacion de la
precision de los TC
= Calculo de la precision
del TC utilizando una
curva de excitacion
secundaria
* Transformadores de
voltaje
* Transductores
inteligentes de voltaje y
corriente (FOCS,
transformadores de
voltaje de estado sélido)
e Esquemas de disparo de
interruptores de potencia
e Proteccion primaria y
proteccion de respaldo
e Comunicaciones y
compatibilidad con el
estandar |[EC 61850.
Relevadores (9 horas)
e Funciones de los
relevadores
= Entrada o medicion
= Senalizacién o disparo
e Componentes de los
relevadores
e Parametros importantes
en la operacion de los
relevadores
= Corriente de arranque
o disparo
* Corriente de reposicion
= Tiempos de operacion
= Otros parametros
e Zonas de proteccion
e Tipos de relevadores por
su construccién y
principios de operacion
= Digitales
= Dispositivos
Electronicos Inteligentes
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= Electromagnéticos
= Estado solido

e Estandares y normatividad
para relevadores

Esquemas basicos de
proteccion (9 horas)
e Proteccién contra
sobrecorriente
* |nstantaneo
* Tiempo definido
= Tiempo inverso
= Mixtos
e Relevadores direccionales
= Elementos
direccionales: torque,
voltaje, impedancia
® |nstantaneo
* Tiempo definido
= Tiempo inverso
= Mixtos
e Estandares IEEE C37.112 e
IEC 60255
e Proteccion de distancia
= Relacion distancia-
impedancia
= Punto de alcance
= Zonas de proteccion
= Relevador de
impedancia
= Reactancia y resistencia
= Relevador MHO
= Relevador Cuadrilateral
= Nuevas opciones en
relevadores digitales
e Proteccion diferencial
* Principio basico
= Relevador diferencial de
porcentaje.
e Protecciéon contra
potencia inversa
e Proteccién contra pérdida
de sincronismo
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e Esquemas piloto para
proteccion

¢ Inteligencia y versatilidad
en los dispositivos
electronicos: hacia los
relevadores universales

Proteccion de
Transformadores (5
horas)

e Principales causas de fallas
en transformadores

e Curva de dano del
transformador.

e Proteccion Diferencial.

e Proteccion de
sobrecorriente contra
fallas externas.

e Protecciones mecanicas:
monitoreo de gas y aceite
= Relevador Buchholz
= Analisis de aceites

aislantes

e Relevador de Imagen
Térmica.

Proteccion de Distancia
para Lineas de
Transmision (9 horas)

e Determinacion de los
parametros de ajuste de
las protecciones de
distancia.

e Requerimientos que
determinan la forma de la
caracteristica en el plano
complejo de impedancias
de los relevadores de
distancia.

e Caracteristicas de los
relevadores de distancia
en el plano complejo.
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e Parametros de corriente y
voltaje de arranque de la
proteccion de distancia.

e Esquemas piloto para
proteccion de lineas de
transmision

e Otros esquemas de
proteccion basados en
comunicaciones digitales
sobre las lineas

¢ Nuevas metodologias para
incrementar la
confiabilidad de las
protecciones

e Esquemas para la
proteccion de lineas de
corriente directa en alta
tension

Proteccion de

generadores (5 horas)

e Los generadores como
componentes del sistema
de potencia; operacion,
conexion, excitacion,
comportamiento
transitorio y métodos de
conexion a tierra.

e Tipos de fallas en
generadores

e Esquemas de proteccion
para generadores

e Proteccion diferencial

e Proteccién contra fallas a
tierra

e Proteccion contra fallas
entre fases del generador

e Proteccidn contra
cortocircuitos entre
espiras de una misma fase

e Proteccién contra
sobrecargas
desbalanceadas
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e Proteccidn contra pérdida
o reduccién de la
excitacion

e Proteccién de respaldo
contra fallas externas

e Proteccién contra
sobrevoltaje

e Proteccién contra
motorizacion

e Proteccidn contra
contactos del campo a
tierra

Proteccion de barras

colectoras (3 horas)

e Proteccion contra
sobrecorriente de bus

e Proteccion diferencial

e Relé diferencial de voltaje

e Proteccion combinada de
transformador de potencia
y barra colectora.

Conexién, coordinacion y

ajuste de las protecciones

(5 horas)

e Conexion de relevadores

e Coordinacion de
protecciones mediante
software

e Ajustes manuales en
relevadores
electromagnéticos

e Ajustes por software en
relevadores digitales, y
numeéricos

e Simulacion de esquemas
completos de proteccion
en sistemas de potencia

Estabilidad de sistemas
de potencia. (5 horas)
e El problema de estabilidad
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e Sincronizacion de
coeficientes de potencia

e Criterio de dreas iguales
para la estabilidad

e Programas
computacionales para
estudio de estabilidad
transitoria.

25.-Estrategias metodologicas

De aprendizaje De ensefianza

e Investigacion documental ¢ Encuadre
e Discusion de problemas e Exposicion con apoyo tecnologico
e Aprendizaje basado en problemas variado
e (ABPs) Atencion a dudas y comentarios
e Aprendizaje basado en proyectos Preguntas detonadoras
(ABPy) Explicacion de procedimientos

Recuperacion de saberes previos
Asesorias grupales

Direcciodn de practicas
Supervision de trabajos

Experimentos

Guion de practicas
Simulacion
Cuestionarios
Aprendizaje autonomo
Aprendizaje cooperativo
Aprendizaje in situ

26.-Apoyos educativos

Materiales didacticos Recursos didacticos
e Libros e Proyector
e Software e Pantalla
e Videos e Tablet
e Animaciones e Pizarron
e Paginas web e Computadoras
e Fotografias
e Presentaciones




Universidad Veracruzana
Direccion General del Area Académica Técnica
Licenciatura en Ingenieria Mecanica Eléctrica

27.-Evaluacion del desempeiio

desempeiio desempeiio aplicacion

Examenes Aula 70%

Evidencia(s) de Criterios de Ambito(s) de

Porcentaje

Proceso de solucion
Claridad

Reporte de visita a Subestacion
subestacion

Presentacion

ic o 30%
Inc.Iu.S|on de los aspectos cléctrica
solicitados en el reporte

28.-Acreditacion

Para acreditar esta EE el estudiante debera haber presentado con idoneidad y pertinencia
cada evidencia de desempeno, es decir, que en cada una de ellas haya obtenido cuando
menos el 60%, ademas de cumplir el porcentaje de asistencia establecido en el estatuto de
alumnos 2008.

29.-Fuentes de informacion

Basicas

Complementarias

Blackburn, J. L. & Thomas J. Domin. (2014). Protective Relaying: Principles and
Applications. (Fourth Edition): CRC Press, Taylor and Francis Group.

C. Russell Mason, The Art and Science of Protective Relaying, General Electric.
Gurevich, V. (201 1). Digital Protective Relays, Problems and Solutions: CRC Press,
Taylor and Francis Group.

J.C. Das. (2018). Power System Protective Relaying: CRC Press, Taylor and Francis
Group.

ABB, Protection Application Handbook, BA THS / BU Transmission Systems and
Substations, LEC Support Programme, ABB Switchgear AB, Sweden.

Alstom Grid, Network Protection & Automation Guide. (201 I): protective relays,
measurement and control, Alstom Grid.

Biblioteca virtual UV
Paul M. Anderson. (1999). Power Systems Protection. IEEE Press Power engineering
Series.




