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FUNDAMENTACION

En el programa de proteccién de sistemas eléctricos de potencia se pretende:
Analizar esquemas de proteccion tanto tecnologicamente como desde el punto de vista
de la ingenieria de los sistemas eléctricos de potencia.

Disefiar y operar esquemas de proteccion de sistemas de potencia en redes de
distribucion de alta tensién y media tension. Por lo cual este se ha estructurado en
nueve (9) unidades:

| Unidad: Estructura de redes.

Il Unidad: Proteccion de sistemas eléctricos de potencia.
" Unidad: Transformadores Instrumentales.

v Unidad: Funciones de Proteccion.

\% Unidad: Equipos de Interrupcion.

VI Unidad: Selectividad.

Vi Unidad: Proteccion de diferentes elementos de la red.
VIII Unidad: Plan de Proteccion.

IX Unidad: Practica de Laboratorio

Como estrategia de la ensefianza se sugieren las siguientes:

- Exposicion oral.

- Estudio de casos practicos.
- Revision bibliogréfica.

- Proyecto.

- Equipo audiovisual.

- Actividad extracatedra.

Las estrategias de estudio recomendadas sefialan que el estudiante debera
asiduamente asistir a las exposiciones del facilitador. Realizara investigaciones y las
pondra en practica. Elaborard un proyecto bajo la direccibn de un profesional de la
especialidad. Consultara la informacion técnica incluida en los manuales de los
dispositivos de proteccion.

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA:

Analizar los diferentes aspectos de la proteccién de componentes de sistemas
eléctricos de potencia:

- Generadores.

- Transformadores.
- Motores.

- Subestaciones.

- Juego de barras.
- Condensadores.



UNIDAD I OBJETIVO TERMINAL
ANALIZAR AMPLIAMENTE LAS DIFERENTES
ESTRUCTURAS DE REDES CONFIGURACIONES DE LAS REDES DE
SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA Y
DURACION LOS DIFERENTES SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA.
2 SEMANAS
EVALUACION
5%
OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDO E?;g.’?;&gg‘g,\?'z
1. Definir los elementos que componen Objetivos de un sistema de| PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL
los sistemas eléctricos de potencia. proteccion. Componentes — —
2. Estudiar las normas ANSI e IEC bésicos. Caracteristicas Exposicion Oral. -EjerC|C|os~de
aplicables a los sistemas eléctricos funcionales. g g Dgsen?pego.
de potencia. Aplicacion de las normas ANS| e | ESUdios i € Ejellmp os de
3. Definir las configuraciones IEC. Diagramas y simbolos. Z;iesrcé?ciozrac icos, | aplicacion.
estandares de redes. Estruct Id des. : .
4. Analizar los sistemas de puesta a S aoragensie 7o redes *Interaccion en el

tierra del neutro.

Redes industriales con
produccion interna.

Ejemplos de redes tipicas.
Diferentes sistemas de puesta a
tierra — definicion de arreglos.
Sistemas de puesta a tierra en
baja tension.

Sistemas de puesta a tierra en
media tension.

Instalaciones especificas.

Revision

Bibliografica.

aula virtual

*Exposiciones
modalidad video.

*Materiales
didacticos
multimedia

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

Formativa. Pruebas escritas cortas.
Sumatoria. Pruebas escritas largas.
Exposiciones y demostraciones.

Cuestionario en linea
Foros de discusion
Asignacion de tareas

Proyecto con Defensa
Evaluacién Presencial

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis




UNIDAD Il

OBJETIVO TERMINAL

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA

DURACION

2 SEMANAS

EVALUACION

10 %

ANALIZAR LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LAS
PROTECCIONES AT (ALTA TENSION) Y MT
(MEDIA TENSION).

ESTRATEGIAS DE

OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDO INSTRUCCION

1. Definir las fallas principales que |e Caracteristicas de los cortos PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL
ocurren en las redes y en las circuitos. —
maquinas eléctricas. e  Oftros tipos de fallas. *Ejercicios de

2. Determinar la corriente de corto|e  Componentes simétricas. Desempefio.
circuito y formas de onda. e Célculo e importancia del corto Ejemplos de

3. Analizar los métodos de calculo de circuito minimo. aplicacion.
corrientes de corto circuito. e FEfecto térmico. Efecto

4. Analizar las consecuencias de los
cortos circuitos.

electrodinamico.

e Caidas de voltaje.

e Voltajes inducidos en circuitos
de control remoto.

eInteracciéon en el
aula virtual

*Exposiciones
modalidad video.

*Materiales
didacticos
multimedia

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

e Formativa. Pruebas escritas cortas.
e Sumatoria. Pruebas escritas largas.
e Exposiciones y demostraciones.

Cuestionario en linea

Foros de discusion

Asignacion de tareas

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis
Proyecto con Defensa

Evaluacién Presencial




UNIDAD IlI

OBJETIVO TERMINAL

TRANSFORMADORES INSTRUMENTALES

DURACION

2 SEMANAS

EVALUACION

10%

ANALIZAR LAS REGLAS GENERALES DE
UTILIZACION DE LOS TRANSFORMADORES
DE CORRIENTE Y TRANSFORMADORES DE
TENSION EN LAS REDES ELECTRICAS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CONTENIDO

ESTRATEGIAS DE
INSTRUCCION

Definir las especificaciones 'y
parametros de los transformadores.
Analizar el cumplimiento de
estandares internacionales usados
en proteccion y medicion.

Analizar el uso de transformadores
instrumentales fuera de sus valores
nominales.

Reglas de aplicacion general. PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL
Uso de CT'’s en redes eléctricas. = — —

Estandar IEC 185. Medicion y | ° Oﬁgfs'c'on DEJerCICIo§ de
proteccion. -, esempeno.
Estandar IEC 186. Medicién vy | ° E;;‘é‘:'os de ?T-r:;é%sn de
proteccion. practicos plicacion.

Ejemplo -rating plate- en AN N
transformadores de corriente. | | gee\r/icsl%?]s' ;Slt:r\f:::ti'gp en el
Ejemplo -rating plate- en Bibliografica.

transformadores de tension.

*Exposiciones
modalidad video.

*Materiales
didacticos
multimedia

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

Formativa. Pruebas escritas cortas.
Sumatoria. Pruebas escritas largas.
Exposiciones y demostraciones.

Cuestionario en linea

Foros de discusion

Asignacion de tareas

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis
Proyecto con Defensa

Evaluacién Presencial




UNIDAD IV OBJETIVO TERMINAL
FUNCIONES DE PROTECCION ANALIZAR LAS FUNCIONES DE PROTECCION
ELECTRICAS.
DURACION
2 SEMANAS
EVALUACION
10%
ESTRATEGIAS DE
OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDO INSTRUCCION
1. Definir los relés de proteccion. Cddigo ANSI. PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL
2. Analizar la proteccion de Relés de atraccion — ———
sobrecorriente. electromagnética. e  Exposicion -EjerC|C|os~de
3. Analizar la proteccion direccional. Relés numeéricos. Oral. Desempefio.
4. Analizar la proteccion diferencial. Proteccién de sobrecorriente de | ®  Estudios de | Ejemplos de
5. Analizar las protecciones especificas fase ANSI 50 51. ca§()t§ aplicacion.
Aqui i > . racticos,
gleéctrilgfs. maquinas y  equipos Proteccion de falla a tierra. ANSI gjercicios. sInteraccién en el

50/N 51/N o G.

Proteccion de sobrecorriente
direccional. ANSI 67.
Proteccion de falla a
direccional. ANSI 67 N.
Proteccion diferencial. ANSI 87
X.

Proteccion  de
transformadores.

tierra

motores y

e Revision

aula virtual
Bibliografica.
*Exposiciones

modalidad video.

*Materiales
didacticos
multimedia

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

Formativa. Pruebas escritas cortas.
Sumatoria. Pruebas escritas largas.
Exposiciones y demostraciones.

Cuestionario en linea

Foros de discusion

Asignacion de tareas

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis
Proyecto con Defensa

Evaluacién Presencial




UNIDAD V

OBJETIVO TERMINAL

EQUIPOS DE INTERRUPCION

ANALIZAR LAS ESPECIFICACIONES
ELECTRICAS DE FUSIBLES Y CIRCUITOS
BREAKERS.

DURACION
2 SEMANAS
EVALUACION
10 %
ESTRATEGIAS DE
BJETIV ESPECIFI NTENID
OoBJ OS ESPECIFICOS (6{0) @) INSTRUCCION
Analizar las especificaciones de Definiciones. PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL
equipos de baja tension. Circuits breakers en baja —
Analizar las especificaciones de tension. e  Exposicion 'EjerCICIOS~ de
equipos de media tension. Circuits breakers en media Oral.. Desempefio.
Analizar las caracteristicas de los tension. Estandar IC 56. ¢ Estudios de | Ejemplos de
fusibles en media tension. Fusibles en baja tension. casos aplicacion.
Fusibles en media tension. p_ract_lc_os, o,
ejerciclos. *Interacciéon en el
e Revisién aula virtual
Bibliografica.

*Exposiciones
modalidad video.

*Materiales
didacticos
multimedia

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

Formativa. Pruebas escritas cortas.
Sumatoria. Pruebas escritas largas.
Exposiciones y demostraciones.

Cuestionario en linea

Foros de discusion

Asignacion de tareas

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis
Proyecto con Defensa

Evaluacién Presencial




UNIDAD VI

OBJETIVO TERMINAL

SELECTIVIDAD

SELECTIVIDAD.

ANALIZAR LOS DIFERENTES SISTEMAS DE

DURACION
2 SEMANAS
EVALUACION
10 %
ESTRATEGIAS DE
OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDO
INSTRUCCION
1. Analizar las selectividad Definiciones. PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL
amperimetrica. La selectividad amperimétrica. “Eiorcici 3
2. Analizar las selectividad Ejemplos. e  Exposicion Djer0|0|os~ e
cronomeétrica. La selectividad cronémetrica. Oral. Egsen?peno. q
3. Analizar las selectividad l6gica. Ejemplos. ¢ Estudios de | Ejemplos e
4. Analizar las selectividad direccional. La selectividad 16gica. Ejemplos. Ca§c>t$ aplicacion.
5. Analizar las selectividad por La selectividad direccional. practicos, y
proteccion diferencial. Ejemplos ejercicios. ;SIt:r\z/airCtilgF en el
6. Analizar las selectividad entre .. | Revision
La selectividad por proteccion AT
fusibles y circuits breaker por-p Bibliografica.

diferencial. Ejemplos.

Fusibles aguas abajo del circuits
breaker.

Fusibles aguas arriba del circuits
breaker.

*Exposiciones
modalidad video.

*Materiales
didacticos
multimedia

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

Formativa. Pruebas escritas cortas.
Sumatoria. Pruebas escritas largas.
Exposiciones y demostraciones.

Foros de discusion

Cuestionario en linea

Asignacion de tareas

Proyecto con Defensa
Evaluacién Presencial

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis




UNIDAD Vi

OBJETIVO TERMINAL

PROTECCION DE DIFERENTES ELEMENTOS

DE LA RED.

DURACION

2 SEMANAS

EVALUACION

10 %

DE

LOS

ANALIZAR LAS APLICACIONES DE LAS
PROTECCIONES
ELECTRICOS DE POTENCIA.

SISTEMAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CONTENIDO

ESTRATEGIAS DE

INSTRUCCION
1. Analizar la proteccién de redes. ¢ Requerimientos de proteccion PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL
2. Analizar la proteccion de juego de para redes con una llegada. — ———
barras. « Requerimientos de proteccion |®  EXPosicion Ejercicios de
3. Analizar la proteccion de para redes con una llegadas en Oral. Desempefio.
transformadores. paralelo. e Estudios de | Ejemplos de
4. Analizar la proteccion de motores. e Proteccion del juego de barras casos aplicacion.
5. Analizar  la  proteccion  de usando selectividad logica. practicos, iy
generadores. e Proteccién del juego de barras ejercicios. rInteraccion en el
6. Analizar la proteccion de banco de usando proteccion diferencial de | *  Revision aulavirtual
condensadores. alta impedancia. Bibliografica. .
7. Analizar la proteccion de circuitos de |,  Transformadores. Corriente *Exposiciones
iluminacién. inrush. modalidad video.
8. Analizar  la proteccion  de |,  py|ias en transformadores. . i
instalaciones en DC. .« P o Materiales
roteccion en transformadores. didacticos
e Proteccion de motores MT. multimedia
e Indicadores de ajuste para la
proteccién de motores.
e Ejemplos de proteccion de
generador.
¢ Indicadores de ajuste para la
proteccion de generadores.
e Proteccibn de condensadores.
Fendémenos eléctricos relativos
a la energizacion.
e Determinacion de circuit
breakers de acuerdo al tipo de
lampara.
e Proteccion de instalaciones en
CC.
ESTRATEGIAS DE EVALUACION:
PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL
e Formativa. Pruebas escritas cortas. Cuestionario en linea
e Sumatoria. Pruebas escritas largas. Foros de discusion
® Exposiciones y demostraciones. Asignacion de tareas

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis
Proyecto con Defensa
Evaluacién Presencial




UNIDAD VIl OBJETIVO TERMINAL
PLAN DE PROTECCION COORDINAR LAS PROTECCIONES DE
DURACION SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA.
2 SEMANAS
EVALUACION
10 %

OBJETIVOS ESPECIFICOS CONTENIDO ESTRATEGIAS DE

INSTRUCCION
1. Calcular las fallas necesarias para|e Estudio de caso. PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL
elegir el esquema de proteccion. e Seleccion por catalogos de _ Forciciosd
2. Elegir los equipos de interrupcion. equipos y relés. e Tutoriar jercicios de
3. Elegir los relés de proteccion. « Presentacion de proyectos. proyecto. Desempeno.
4. Preparar una  propuesta de * Revision de | Ejemplos de
proteccién a un sistema. casos aplicacion.
précticos.
e Revisién sInteraccion en el

Bibliogréfica |aula virtual

*Exposiciones
modalidad video.

*Materiales
didacticos
multimedia

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL

Cuestionario en linea

Foros de discusion

Asignacion de tareas

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis
Proyecto con Defensa

Evaluacién Presencial

e Formativa. Pruebas escritas cortas.
e Sumatoria. Pruebas escritas largas.
e Exposiciones y demostraciones.




UNIDAD IX

OBJETIVO TERMINAL

PRACTICAS DE LABORATORIO

VERIFICAR

DURACION

DE ACUERDO A LA EJECUCION DEL

PROGRAMA

EVALUACION

25%

LOS PRINCIPIOS
SOBRE LAS CUALES SE FUNDAMENTAN LAS
PROTECCIONES EN LOS
ELECTRICOS DE POTENCIA.

BASICOS

SISTEMAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CONTENIDO

ESTRATEGIAS DE
INSTRUCCION

Diferenciar el modo de programacion
de los relés SEPAM 1000 y SEPAM
2000.

Determinar el namero de funciones
disponibles en cada tipo de relé.
Determinar el esquema de
conexiones adecuados para cada
funcion.

comprobar que el relé actie dentro
de los ajustes de tiempo y corriente.
Verificar que los tiempos de
operacién concuerdan con el tipo de
curva utilizada.

comprobar el efecto del cambio de *

relacion de vueltas en el
transformador de corriente .

Maximo de corriente de fase
SEPAM 1000.
Maximo de corriente de fase
SEPAM 2000.
Méaximo de corriente a tierra
SEPAM 1000.
Maximo de corriente a tierra
SEPAM 2000.

Imagen térmica SEPAM 1000.
Imagen térmica SEPAM 2000.

Minimo de corriente de fase
SEPAM 1000.
Minimo de corriente de fase
SEPAM 2000.

PRESENCIAL | SEMIPRESENCIAL

e Uso de los | Ejercicios de

instrumentos | Desempefio.

de Ejemplos de
laboratorio aplicacion.
para la

demostracio | *Interaccioén en el
n de los |aula virtual
objetivos
establecidos | *Exposiciones
modalidad video.

*Materiales
didacticos
multimedia

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

Evaluar los conocimientos teéricos pre-laboratorios.
Evaluar las destrezas en la practica. Demostraciones

practicas.

Evaluar lo aprendido en la practica mediante exdmenes

cortos.
Evaluar el informe de cada practica.

Cuestionario en linea

Foros de discusion

Asignacion de tareas

Videos, Blogs, Chat, Glosario, Wikis
Proyecto con Defensa

Evaluacién Presencial
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