UANL- FIME
SISTEMAS DE PROTECCION ELECTRICA
IT-8-ACM-02-R03

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

| 1

PROGRAMA ANALITICO FIME

Nombre de la unidad de aprendizaje: Sistemas de Proteccion Eléctrica
Frecuencia semanal:3 + 1

Horas presenciales:7+ 14  Horas de trabajo extra-aula: 63+14
Modalidad: Mixto

Periodo académico: semestral

Unidad de aprendizaje: ( X ) obligatoria ( ) optativa

Area curricular, segun el nivel educativo: Licenciatura

() Formacion basica profesional ( X ) Formacion profesional
( ) Formacion general Universitaria ( ) Libre eleccion
Créditos UANL: 3
Fecha de elaboracion: 01 de enero de 2014 Fecha de la ultima actualizacion: 20/Agosto/2018

Responsables del diseno:
MC. Paz Vicente Cantu Gutiérrez
M.C. Obed Renato Jiménez Meza

Presentacion:

Esta asignatura es parte de un contexto integral para los alumnos ya que es aqui es donde se le vincula con la proteccion de las
instalaciones eléctricas industriales, dependiendo de su tamafio y complejidad, asi como la introduccién al &mbito de los sistemas
eléctricos de potencia, para estar preparados en caso de una falla, contemplando aspectos técnicos, econémicos y de seguridad.
Esta unidad de aprendizaje se divide en 3 fases: la primera trata del conocimiento de los transformadores de instrumento. La
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segunda acerca de los diferentes métodos para proteger los distintos equipos de un sistema eléctrico de potencia y la tercera sobre
los diferentes tipos de sobretensiones y sus causas.

Propésito:

Esta unidad de aprendizaje tiene como finalidad contribuir a la formacion de ingenieros con valores como el trabajo en equipo,
responsabilidad y ética profesional, de la misma manera contribuye a que el estudiante desarrolle habilidades en la comprension de
los elementos de proteccion de una subestacion eléctrica, asi como la seleccion de los elementos que la integran.

Competencias del perfil de egreso:

a. Competencias de la Formacion General Universitaria a las que contribuye esta unidad de aprendizaje:
Competencias instrumentales:
*Utiliza los lenguajes légico, formal, matematico, idnico, verbal y no verbal de acuerdo a su etapa de vida, para comprender,
interpretar y expresar, sentimientos, teorias y corrientes de pensamiento con un enfoque ecuménico.
*Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacion como herramienta para el acceso a la informacién y su
transformacién en el conocimiento, asi como el aprendizaje y trabajo colaborativo con técnicas de vanguardia que le
permitan su participacién constructiva en la sociedad.

Competencias personales y de interaccion social

e Practica los valores promovidos por la UANL: Verdad, equidad, honestidad, libertad, solidaridad y respeto a la vida y los

demas,
Respeto a la naturaleza, integridad, ética profesional, justicia y responsabilidad, en su dmbito personal y profesional
para contribuir a construir una sociedad sostenible.

*Elabora propuestas académicas y profesionales inter, multidisciplinarias de acuerdo a las mejores practicas mundiales para

fomentar y consolidar el trabajo colaborativo.

*Utiliza los métodos y técnicas de investigacion tradicionales y de vanguardia para el desarrollo de su trabajo académico, el

ejercicio de su profesidon y la generacién de conocimientos.
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Competencias integradoras
e Asume el liderazgo comprometido con las necesidades sociales y profesionales para promover el cambio social pertinente.
e lLogra la adaptabilidad que requieren los ambientes sociales y profesionales de incertidumbre de nuestra época para crear
mejores condiciones de vida.

b. Competencias especificasdel perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje:
Competencias de ingenieria:
Aplicar los conocimientos eléctricos en la solucion tedrica practica sobre como proteger efectivamente los sistemas eléctricos
de potencia, utilizando los métodos matematicos y analiticos adquiridos. Y asi analizar y seleccionar los elementos adecuados y
existentes que requiere la industria. Para evitar cortes en el suministro de energia eléctrica y perdida de equipo e instalaciones
costosas.

Representacién gra’fica Considerando el propdsito, las competencias y el producto integrador de aprendizaje, bosquejar mediante una representacién grafica el proceso
global de construccidn del aprendizaje, partiendo de la problematizacién del objeto de estudio de la unidad de aprendizaje, para desarrollar las competencias descritas y elaborar
el producto integrador de aprendizaje.
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Toma decisiones en cuarnto a
tipo de protecciones

Analizar las distintos camponentes del
sistema de protecciones electricas en
para

canpos
la toma de decisiones oportunas y
pertinentes en los arbitos personal,
académico y profesional

Aplica estrategias de aprendizaje
autonono en los diferentes niveles y electricas
P > y carponentes en
del conocimiento que le permitan U dissfo & 1 distiD y 5 .
definir las caracteristicas de aplicacion.

utiliza los lenguajes légico, formal,
mateméatico, iconico, verbal y no verbal de
acuerdo a su etapa de vida, para
interpretar y eresar ideas, sentimientos
teorias y corrientes de pensamiento con un
enfogue ecuménico

Mereja las tecrologias de la informecion y la
comunicacion como herramienta para el acceso a la
informecidén y su transformacion en conocimiento,

asi como para el aprendizaje y trabajo colaborativo
con téonicas de vanguardia que le permitan su
participacion constructiva en la sociedad

una sociedad sostenible

Analizar problemes del sistema de protecciones
aplicacion de bases cientificas y matematicas,

mediante los modelos definidos mediante la Resolver problemes de calculo de
protecciores electricas mediante

para poder plantear las altematives de diversoso metodos.
solucion y conunicarlas al interesado

Clasificar los Elemerntos de los Sistaras de
Protecciones electricas de acuerdo a las
caracteristicas de funcionamiento disponibles en
catalogos tecnicos y en intemet de parte de los
fabricantes, y gplicarlas mediante software de
calaulo.

Menterer la actualizacion de la informecion
referente a las tecwlogias disponibles en
subestaciones electricas disponible en
Intermet y en publicaciones, asi como el uso
de software especializado

Préctica los valores pronovidos por la UANL: verdad,
equidad, honestidad, libertad, solidaridad, respeto a la
vida y a los demés, respeto a la maturaleza, integridad,

ética profesional, justicia y responsabilidad, en su
arbito personal y profesional para contribuir a construir

Analizar las necesidades especificas de los usuarios y del

Construye propuestas innovadoras basadas
en la comprension holistica de la
realidad para contribuir a superar los
retos del ambiente glabal

interdependiente

Asure el liderazgo compraretido con las
necesidades sociales y profesionales para
promover el carbio social pertinente

espacio para revisar altermativas de solucion de problemes de
los sistemes de protecciones electricas utilizando las ultimes

tecrologias disponibles.

Proponer soluciones optines
a problemas en los sistemes
de proteciones electricas
con las ultines tecologias.

-

Amalizar las necesidades especificas de los usuarios para revisar
altermativas de solucion de problemas de instalaciones electricas,
verificando capacidad de conduccion de corriente, factor de potencia y

capacidad de sobrecarga como corriente de corto circuito.

Identificar las areas de oportunidad de disefiar
subestaciones electricas adecuadas y rentables
preservando la seguridad, flexibilidad y
funcionalidad para los usuarics, de acuerdo a

de IEEE y NOW.

Interpretar las necesidades de la sociedad para
tener mejor calidad de vida mediante mejores
sistemas de alurbrado, respetando siempre la

nometividad vigente.
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Unidad tematica 1: Transformadores de Instrumento
Competencias particulares:
El alumno identifica y diferencia los tipos de transformadores de instrumento, es decir, conocer la diferencia entre un transformador

de corriente y un transformador de potencial. Como también su funcionamiento y aplicacion.
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. . Actividades
Elementos de Evidencias de . . .
. L. Criterios de desempeiio de Contenidos Recursos
Competencia aprendizaje L.
aprendizaje
e Diferencia el | ¢ Funcionamiento | Resumen e Elaborar Causas y efectos Aula y pintarrén.
funcionamien de los | ® No masdeb5 cuartillas, un de fallas en un SEP Presentaciones
to de un transformadore | ® Portada / Titulo resumen Transformadores interactivas y
transformado s de | ® Introduccion del tema de corriente archivos en formato
r de corriente instrumento e Desarrollo de todos los “causas Relacidn de pdf creados por la
y un (sintesis) temas y efectos transformacién de academia.
transformado e Conclusiones de fallas TC’s (RTC) Literatura
r de e Referencias consultadas en un Transformadores Articulos y
potencial, como Libros, Articulos, SEP, con de potencial publicaciones
sabiendo su Paginas web y Anexos los Relacién de cientificas.
principio, que e Nota: el trabajo deberd de puntos transformacion de Internet
son ser entregado de manera incluidos TP'S Material didactico
conectados puntual es decir en tiempo y Burden de los TC's Catalogos técnicos
en serie y en forma. Clase de precision de diferentes
paralelo, y designacion de marcas.
respectivame TC'syTP's
nte.
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Unidad tematica 2: Proteccién del equipo eléctrico como: generadores, transformadores, lineas de transmision y barras.
El alumno es capaz de ajustar una proteccion en generadores, asi como también poder diferenciar cuando colocar una proteccion

diferencial y una proteccion a distancia.

Elementos de Evidencias de L Actividades de .
Criterios de desempeiio L Contenidos Recursos
Competencia aprendizaje aprendizaje
e Calcular e Sintesis Sintesis e Elaborar un Proteccién contra Aula y pintarrén.
Identificar Funcionamiento | ® No masde 5 cuartillas, resumen de falla a tierra. Presentaciones
las y conexién de la | ® Portada / Titulo la Calculo del ajuste de interactivas y
caracteristic proteccion e Introduccion proteccion relevador de falla a archivos en
as de la contra falla a | e Desarrollodetodos los contra falla tierra. formato pdf
Corriente de tierra, temas a tierra y la Proteccion creados por la
Corto diferencial para | ¢ Conclusiones proteccion diferencial. academia.
Circuito. transformadore | ¢ Referencias consultadas diferencial Proteccion  contra Literatura
S y como Libros, Articulos, con sus corrientes Articulos y
generadores. Paginas web y Anexos respectivas desbalanceadas publicaciones
Nota: el trabajo debera de conexiones. Proteccién de cientificas.
ser entregado de manera transformadores Internet
puntual es decir en contra acumulacién Material
tiempo y forma de gases o fallas didactico
incipientes. Catalogos
Protecciones de técnicos de
lineas diferentes
Protecciones de marcas.
barras (buses).
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Unidad tematica 3: Sobretensiones
El alumno analizara los diferentes tipos de sobretensiones y sus causas.
. . Actividades
Elementos de Evidencias de L. . .
. L. Criterios de desempeiio de Contenidos Recursos
Competencia aprendizaje Lo
aprendizaje
e El estudiante Sintesis Sintesis e Elaborar Parametros de las Aula y pintarron.
realizara Investigacién | ® Nomasde5 cuartillas, una descargas atmosféricas y Presentaciones
investigacion sobre las | ® Portada / Titulo sintesis su impacto. interactivas y
es sobre los protecciones e Introduccién complet El concepto de archivos en formato
tipos de necesarias e Desarrollo de todos los a sobre aislamiento en los pdf creados por la
sobretension para proteger temas descarga sistemas eléctricos desde academia.
es vy las un SEP de | e Conclusiones S el punto de vista de los Literatura
causas que sobretensione | ¢ Referencias consultadas atmosfér transitorios Articulos y
las generan, s causadas por como Libros, Articulos, icas a las electromagnéticos. publicaciones
asi como la distintas Paginas web y Anexos torres, La interrupcion del arco cientificas.
manera  de causas. e Nota: el trabajo debera de cables eléctrico. Internet
proteger los Estudio de ser entregado de manera de Estudio de Material didactico
sistemas sobretensione puntual es decir en tiempo guarda. sobretensiones por Catalogos técnicos
eléctricos de s por y forma maniobra de de diferentes
potencia de maniobras de interruptores marcas.
sus efectos. interruptores. Aplicacion de los

estudios de transitorios
electromagnéticos.
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Evaluacién integral de procesos y productos.

Evidencia Ponderacion.
Actividad integradora 1 Resumen de fallas en SEP 15%
Actividad integradora 2 Resumen proteccidn contra falla a tierra 15%
Examen parcial 20%
Actividad integradora 3 Sintesis sobre descargas atmosféricas 15%
Examen ordinario 25%

Producto integrador del aprendizaje de la unidad de aprendizaje:
Producto integrador: 10%

Al finalizar la unidad de aprendizaje el estudiante entregara su portafolio de evidencias para su evaluacién, el cual contendra un
Proyecto: Se realizara un resumen de la coordinacién de aislamiento.

Fuentes de apoyo y consulta:

Libro:

LIBRO Elementos de proteccidn de sistemas eléctricos, Teoria y Practica

AUTOR Gilberto Enriquez Harper
EDITORIAL  Limusa

LIBRO Fundamentos de Instalaciones Eléctricas en mediana y alta tension
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AUTOR Gilberto Enriquez Harper
EDITORIAL  Limusa 2 Edicion

LIBRO Electrical Power Equipment Maintenance and Testing
AUTOR Paul Gill
EDITORIAL  MADISON AVENUE

LIBRO Maquinas eléctricas y transformadores
AUTOR Bhag S. Guru (2003).
EDITORIAL Oxford ISBN-10: 0195138902. 720 pp.

LIBRO Analisis de sistemas de potencia
AUTOR Grainger Power
EDITORIAL  McGraw-Hill, ISBN- 10:0070612935. 784 pp.

LIBRO Elementos de disefio de subestaciones eléctricas
AUTOR Harper Enriquez (2005).
EDITORIAL Limusa ISBN-10: 9681811501. 626 pp.

LIBRO Maquinas eléctricas y transformadores
AUTOR Irving L. Kosow (2009).
EDITORIAL Reverté, ISBN-10: 8429130454. 748 pp.

LIBRO Andlisis y disefio de sistemas de potencia
AUTOR J. Duncan Glover (2003).
EDITORIAL  Thomson Learning Mexico, ISBN-10: 9706862919. 672 pp.

LIBRO Lineas de transmision de energia
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AUTOR Luis Maria Checa. (2008
EDITORIAL  Marcombo Boixareu Editores, ISBN- 10: 8426706843. 628 pp.

NORMAS
ANSI/IEEE (1986). Guide for safety in AC Substation grounding Std. 80.

CFE-04400-42, Guia de criterios basicos para subestaciones de 115, 230 y 400 kV.

CFE J1000-50, Especificacion (enero-2006). Torres para lineas de subtransmision y transmision.

ANSI/IEEE STD-141, Red Book (1993). Recommended practice for electric power distribution for industrial plants. ISBN:
1559373334.

NMX-J-098-ANCE, Tensiones eléctricas normalizadas

NMX-J-116-ANCE-2005, Productos eléctricos-transformadores-transformadores de distribucion tipo poste y tipo subestacion-
especificaciones NMX-J-136-ANCE-2007, Abreviaturas y simbolos para diagramas, planos y equipos eléctricos.
NMX-J-150/1-ANCE-2008, Coordinacion de aislamiento — Parte 1: Definiciones, principios y reglas.

NMX-J-150/2-ANCE-2004, Coordinacion de aislamiento — Parte 2: Guia de aplicacion.

NMX-J-169-ANCE-2004, Productos eléctricos-transformadores-transformadores y autotransformadores de distribucién y potencia-
métodos de prueba, 96 pp.

NMX-J-210-ANCE-2005, Cuchillas seccionadoras de operacion con carga o sin carga- Terminologia.

NMX-J-321/5-ANCE-2008, Apartarrayos — Parte 5: Recomendaciones para seleccion y aplicacion.

NMX-J-321-ANCE-2005, Apartarrayos de oxidos metalicos sin explosores, para sistemas de corriente alterna — Especificaciones y
métodos de prueba.

NMX-J-323-ANCE-2005, Cuchillas seccionadoras de operacion con carga para media tension — Especificaciones y métodos de
prueba.

NMX-J-356-ANCE-2007, Cuchillas seccionadoras de operacion sin carga y de desconexion a tierra de corriente alterna para
servicio interior y exterior — Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-J-512-1998-ANCE, Productos eléctricos-Reguladores automaticos de Tensidn- Especificaciones y métodos de prueba.
NMX-J-549-ANCE-2005, Sistemas de proteccion contra tormentas eléctricas — Especificaciones, materiales y métodos de
medicion.

NMX-J-603-ANCE-2008, Guia de aplicacion del sistema de proteccion contra tormentas eléctricas.
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NOM-001-SEDE-20012Instalaciones eléctricas (Utilizacion). Aprobada por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Instalaciones eléctricas, 792 pp.
NOM-002-SEDE-2007, Requisitos de seguridad y eficiencia energética para transformadores de distribucién. 8 pp.
NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida.
NRF-048-Pemex-2007, Disefio de instalaciones eléctricas. Richard C, Dorf (2011). Circuitos Eléctricos, Alfaomega, ISBN.10:
607707232X. 886 pp.
Stephen J. Chapman (2010). Maquinas Eléctricas, 4a. ed., McGraw-Hill, ISBN-10: 9584100564.
Theodore Wildi (2007). Maquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia, Sexta Edicion, Prentice Hall, ISBN-10: 9789702608147.
Liga de Internet:
= http://pandora.fime.uanl.mx/~omeza/
= http://www.dgb.uanl.mx/?mod=exactas

Perfil del docente:

El profesor debe poseer un nivel académico minimo de maestria con 3 afios de experiencia en campo comprobado y Examen de
oposicion, debiendo ser competente en el manejo de las técnicas de informacidn y comunicacién, asi como de los
contextos pedagégicos que le permita fomentar y asegurar que el ambiente de estudio y aprendizaje sea abierto y participativo para
contribuir a que el estudiante reciba una formacion integral en las areas de conocimiento correspondientes al curso.

Ficha bibliografica del profesor:

Obed Renato Jiménez Meza Naci6é en Monterrey Nuevo Le6n, México, en 1976. Se gradu6 de Ingeniero Mecanico Eléctrico en la Universidad Auténoma de Nuevo Le6n en 1999. Con Maestria en
Ciencias en el 2003 y Doctorado en Educacion en el 2016, Acreditar ante la EMA (UVSEIE 548-A y UVSEIE 572-C) como Experto Técnico en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 y
Aprobado por la SENER Actualmente colabora como Jefe de la Academia de lluminacion y Alta tension, Catedratico y tutor de la misma(2001), aunado en el Tec milenio como maestro tutor(2009).
Laboro como Jefe de Subestaciones Eléctricas y Lineas de Sub-Transmisién, Jefe de Puesta en Servicio de Transformadores de Potencia, Jefe de Protecciones, Supervisor y coordinador de Supervisores
de Construccion, asi como conferencista y capacitador de Diversas Empresas.

Paz Vicente Cantu Gutiérrez Ingeniero Electricista (1977) y Maestro en Ciencias de la Ingenieria Eléctrica con especialidad en Potencia (1993) por la UANL —-FIME, México, donde es profesor desde
1974 y Coordinador del Departamento de Potencia Eléctrica.

Félix Enrique Zamarrén Gaona naci6é en Monterrey Nuevo Leén, México, en 1982. Se gradud de Ingeniero Mecéanico Eléctrico en la Universidad de Nuevo Leén en 2005. Obtuvo el grado de Maestria
en Ciencias de la Ingenieria Eléctrica con Orientacién en Sistemas Eléctricos de Potencia en el Programa Doctoral de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la
Universidad Auténoma de Nuevo Le6n
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CONTROL DE CAMBIOS

Pagina Decia Dice Motivo del Cambio Fecha
10 El profesor debe poseer un nivel | El profesor debe poseer un nivel | Para  mitigar el riesgos vy 20/Agosto/2018
académico minimo de maestria académico minimo de maestria | oportunidades orientado a
con 3 afios de experiencia en | seguridad y salud ocupacional y
campo comprobado y Examen de | cuidado del Medio Ambiente
oposicién detectados
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