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

Programa de estudios de experiencia educativa

|. 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 Eléctrica, Facultad de Ingenieria Mecanica y ciencias navales,
Facultad de Ingenieria

6. Nombre de la 7. Area de formacion
5. Cédigo ‘encia educati
experiencia educativa Principal Secundaria
MEEC 1801 | Sistemas y dispositivos T No aplica
electrénicos inteligentes

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

I 1. Requistos

Prerrequisitos Correquisitos

Ninguno Ninguno

12. Caracteristicas del proceso de enseifianza aprendizaje

Individual/Grupal Maximo Minimo

Grupal 24 10




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

13. Agrupacion natural de la

experiencia educativa 14. Proyecto integrador

Academia de Electrénica y Control No aplica

I5. Fecha

Elaboracion Modificacion Aprobacién

Enero 2020 --- Junio 2020

16. Nombre de los académicos que participaron

Prof. Jesis Garcia Guzman

17. Perfil docente

Ingeniero Mecanico Electricista, Ingeniero en Electronica, Ingeniero Electricista o afin a la
materia, preferentemente con posgrado en ingenieria eléctrica o afin a estas areas.

18. Espacio 19. Relacion disciplinaria

Intrafacultades Multidisciplinario

20. Descripcion

Esta experiencia educativa (EE) se localiza en el AFT, cuenta con 2 horas tedricas, 2 horas
practicasy 6 créditos, que integran el plan de estudios 2020. Es una EE que utiliza
conocimientos del area de la electrénica aplicados directamente a los sistemas eléctricos
de potencia.

Se estudian principalmente los esquemas de comunicaciones y protocolos mediante los
cuales se estandarizan los elementos funcionales de las llamadas redes inteligentes, y los
dispositivos electronicos inteligentes como elementos fundamentales de las protecciones,
y de los sistemas de monitoreo y medicion en las subestaciones modernas.

Para cursar esta EE, se requiere haber cursado todas las EE del area eléctrica del programa,
desde los circuitos eléctricos hasta las subestaciones y las protecciones de los sistemas de
potencia. Ademas, se requieren conocimientos sélidos en electronica digital, programacion
y metrologia.

En la parte tedrica del curso se cubren temas como las caracteristicas de los sistemas
eléctricos o redes inteligentes actuales y se revisan conocimientos sobre relevadores,
subestaciones y elementos de los sistemas de potencia. Se presentan también los estandares
actuales para la conformacion de estos sistemas y se estudian las caracteristicas generales
y funcionamiento de los dispositivos electronicos inteligentes (DEl). Para la parte practica
se propone como elemento ideal la realizacion de practicas de programacién en
dispositivos electronicos inteligentes reales. Como alternativa a esa estrategia, se propone
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utilizar software para el andlisis de redes mediante las normas actuales y usando DEI como
elementos de proteccidn, monitoreo y medicion. La programacién de estos elementos en
forma coordinada permite el analisis de las redes eléctricas modernas. Los conocimientos
tedricos se evallan mediante pruebas parciales y los ejercicios de programacion de DEl se
utilizan para evaluar la parte practica. Un proyecto integrador realiza la funcion de
consolidar la evaluacion sumativa del curso.

21. Justificacion

Los sistemas eléctricos de potencia han evolucionado a la par del auge que han tenido los
sistemas electronicos y, como consecuencia de esto, los sistemas de informacion. Las redes
eléctricas actuales estan ligadas para su operacion a las redes de informacion y reguladas
por una serie de estandares para asegurar la comunicacion y compatibilidad de los
dispositivos que integran el sistema eléctrico de potencia.

Dentro de esta logistica, los llamados Dispositivos Electronicos Inteligentes (DEI) se han
llegado a convertir en elementos fundamentales para la operacion del sistema eléctrico.
Originalmente, fueron los relevadores digitales los que sustituyeron a los convencionales
relevadores electromagnéticos y a los relevadores de estado sélido en las tareas de
protecciones, y se empezaron a usar para tareas adicionales como la medicion y las
comunicaciones. El desarrollo de estos dispositivos los ha llevado en poco tiempo a
convertirse en elementos multifuncionales que pueden realizar las tareas antes
desempenadas por varios equipos, ademas de facilitar la comunicacién entre componentes
y servir para funciones mas alla de las protecciones, como es la medicion y otras tareas
clave para la operacion del sistema eléctrico. Propuestos en un principio como “relevadores
universales”, los dispositivos electronicos inteligentes son elementos elemento
fundamentales en la operacion de los sistemas eléctricos de potencia actuales, y los
ingenieros que se desempefnen en esta importante parea tecnoldgica estan obligados a
conocer las bases de su operacion, su programacion, y la aplicacion de los estandares que
regulan su funcionamiento.

22. Unidad de competencia

El estudiante sintetiza la operacion de los sistemas eléctricos de potencia mediante el
conocimiento, programacion y uso estandarizado de los dispositivos electronicos
inteligentes, como elementos nodales para la proteccidon, monitoreo y comunicacion de las
subestaciones eléctricas y los equipos conectados a ellas. Utiliza sus conocimientos de
electricidad, electronica, comunicaciones y sistemas de informacién, para controlar la
operacion coordinada de los equipos que integran el sistema eléctrico de potencia. A la
vez, hace conciencia sobre la importancia que la correcta operacion tiene para los sectores
industrial, comercial y social en general, para el abastecimiento oportuno de energia de
calidad, y de la responsabilidad que el manejo adecuado de los recursos implica para el
desarrollo sustentable.

23. Articulacién de los ejes
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La estrategia metodoldgica propuesta esta orientada al desarrollo articulado de los saberes
en los tres ejes de formacion. Se propone utilizar tres estrategias de formacion para
alcanzar las competencias esperadas. La primera estrategia consiste en el desarrollo de
ejercicios dirigidos, individuales y formativos, cada uno con el proposito de alcanzar una
meta en los conocimientos del curso, desarrollando las habilidades heuristicas relacionadas
con la EE, tales como la programacion de dispositivos electrénicos inteligentes, ya sea
directamente o mediante software para operaciéon de gemelos digitales. La segunda
estrategia consiste en el fomento del estudio de los saberes tedricos, a través de actividades
de investigacion y la resolucion de pruebas parciales para la evaluacién de la adquisicion de
esos conocimientos. Y, finalmente, se implementa a lo largo del curso una componente
sumativa mediante la propuesta y realizacion de un proyecto de aplicacion a un caso de
estudio con aplicacion de DEl, en el que los alumnos requieren llevar a la practica sus
conocimientos tedricos, aplicar las habilidades desarrolladas en los ejercicios formativos y
consolidar, colaborando respetuosamente en grupos, la conjugacion de sus conocimientos
para garantizar la correcta operacion del sistema eléctrico de potencia y garantizar el
abastecimiento continuo de energia de calidad en beneficio de la sociedad.

24. Saberes

Teoricos Heuristicos

Axiologicos

Valoracion de la
importancia del disefio
y aplicacién de
sistemas electronicos
actualizados y
eficientes para la
atencion de
necesidades sociales.
Comprensién del
significado econdémico

Aplicacion de los o
conceptos tedricos a la
operacion automatica de
subestaciones en los
sistemas de potencia.
Investigacion,
descubrimiento y
comparacion de las
posibilidades de aplicacion | e
de los dispositivos

e Caracteristicas de los .
sistemas eléctricos actuales.
Inteligencia. Interoperabilidad.
Integracion con los sistemas de
informacion. Comunicaciones.
Estandarizacion. °

e De los relevadores a los DEI.
Proteccion por relevadores.
Electronica de estado solido.
Relevadores numéricos.

Relevadores digitales.
Relevadores universales o
multifuncionales. Dispositivos
inteligentes.

Dispositivos Electronicos
Inteligentes.

Impacto y futuro de los DEI.
Normatividad. Sistemas IEC
61850 y sus componentes. Bus
de proceso y sus ventajas.
Valores muestreados en
Ethernet.

electronicos inteligentes.
|dentificacién y uso de los
atributos de los objetos en
los modelos de redes en
subestaciones.
Abstraccién de conceptos
para el modelado de
sistemas mediante
dispositivos programables,
gemelos digitales y
software.

Planteamiento de
aplicaciones que exigen la
conjugacion de los

y social que implica la
modernizacion y
estandarizacion de los
sistemas eléctricos de
potencia, y de los
beneficios marginales
que ello acarrea.
Comprensién de la
importancia e impacto
del uso de los sistemas
electronicos en lo
referente al costo
energético y sus
efectos sobre el
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Coordinacion de
protecciones y sistemas
mediante DEI.

Gemelos digitales y
virtualizacién. Uso de software
para modelado y solucion de
sistemas de potencia.
Modelos de eventos
genéricos en subestaciones
(GSE). Eventos genéricos en
subestaciones orientados a
objetos (GOOSE). Eventos
genéricos de estado de la
subestacion (GSSE). Mensajes
GSE. El modelo GOOSE vy sus
aplicaciones. Impacto de los
esquemas GOOSE en los
sistemas de protecciones con
DEI.

Sistemas de Automatizacion
de Subestaciones (SAS).
Lenguaje para Configuracion de
Subestaciones (SCL).
Secciones: subestacion,
comunicacion, DEI, tipos de
nodos légicos. Archivos SCL.
Modelado de redes en
subestaciones.

Modelos orientados a objetos.
Lenguaje Unificado pera
Modelado (UML). Esquemas
XML. Modelo de objetos DEI.
Consideraciones adicionales.
Comunicaciones Ethernet.
Definiciones de transmisién.
Medios de transmision. Modelo
OSI. Volimenes, seguridad y
consistencia de datos.
Extraccion de conocimiento a
partir de DEI. Pruebas de
sistemas automatizados con
DEI.

conocimientos y
habilidades tedricos, con
un proceso sofisticado de
razonamiento analitico.
Habilidad para la
busqueda, organizacion y
uso adecuado de
informacidn pertinente y
actualizada sobre
dispositivos electronicos
actuales.

Habilidad para el
seguimiento légico del
alambrado y programacion
de los dispositivos
electronicos inteligentes.

ambiente.

Analisis, disefio y
presentacion objetiva
de soluciones
alternativas en
aplicaciones de los
sistemas de potencia,
con respeto a los
puntos de vista de
colegas y honestidad
en cuanto a los
beneficios planteados.

25. Estrategias metodolégicas
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Atencion a las exposiciones y estudio de
los temas

Discusion y andlisis de problemas
Realizacion de ejercicios propuestos
Simulacion

Estudios de caso

Aprendizaje autonomo

Aprendizaje cooperativo

Exposicion con apoyo tecnolégico
variado

Atencion a dudas y comentarios
Explicacion de procedimientos
Recuperacion de saberes previos
Direccion de practicas
Organizacion de grupos
Supervision de trabajos

26. Apoyos educativos

Materiales didacticos

Libros

Software y manuales del software
Hojas de datos de componentes
Simulaciones interactivas
Presentaciones

Guias para practicas

Video

Recursos didacticos

Aula de computo

Proyector

Pantalla

Pizarron

Bocinas

Accesorios para proyeccion
Computadoras

Dispositivos electrénicos inteligentes

27. Evaluaciéon del desempeiio

Evidencia(s) de
desempeiio

Criterios de desempeiio

Ambito(s) de
aplicacion

Porcentaje

Realizacion exitosa de cada Laboratorio o
Ejercicios de formacién o aula de 20%
ejercicio .
computo
Pruebas parciales Respuestas correctas Aula 30%
. Estructura y Laboratorio o
Programacion del ) . °
) funcionamiento correctos aula de 30%
proyecto integrador ,
del programa desarrollado computo
. Presentacion, integridad,
Reporte escrito sobre el . ) Entrega en el o
. claridad y congruencia del , 20%
proyecto integrador aula o en linea
reporte presentado.

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
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menos el 60%, ademas de cumplir el porcentaje de asistencia establecido en el estatuto de
alumnos 2008.

29. Fuentes de informacion

Basicas

e Peter Bishop and Nirmal-Kumar C. Nair (eds), IEC 61850 Principles and applications
to electric power systems, CIGRE Green Books-Springer, 2022.

e Yubo Yuan and Yi Yang (eds), IEC 61850 Based smart substations: principles and
applications, Elsevier, 2019.

e Hebert Falk, IEC 61850 Demystified, Artech House, 2019.

e Evelio Padilla, Substation automation systems: design and implementation, John Wiley
& Sons, 2016.

e Henri Grasset, Impact of GOOSE messages in |IED protection systems, Schneider
Electric, 2015.

Complementarias

e Biblioteca virtual UV

e Veselin Skendzic, lan Ender and Greg Zweigle, IEC 51850-9-2 Process bus and its
impact on power system protection and control reliability, Schweitzer Engineering
Laboratories, Inc., 2007.

e 1686-2013 IEEE Standard for Intelligent Electronic Devices Cyber Security
Capabilities, IEEE / Institute of Electrical and Electronics Engineers Incorporated, 201 3.

e Ching-Lai Hor and Peter A. Crossley, Knowledge extraction from Intelligent
Electronic Devices, Springer-Verlag, 2005.




