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PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: OPERACION DE SISTEMAS ELECTRICOS

Clave: SDP01 Ciclo Formativo:
Basico () Profesional ( ) Especializado ( X )
Fecha de elaboracién: marzo 2015
Horas Horas | Horas de | Horas | Créditos Tipo Modalidad (es)
Semestre | semana | Teoria de
Practica
Teorica  (X) Presencial ()
64 4 4 0 8 Tedrica-practica ( ) | Hibrida (X)
Practica ()
Semestre recomendado: Octavo Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: Ingenieria Eléctrica-Electronica

Conocimientos y habilidades previos:

Leyes fundamentales de electricidad y magnetismo.

Protecciones eléctricas

Interpretacion de diagramas unifilares y planos eléctricos

Anélisis de circuitos de cay medicion de potencia eléctrica

Flujos de potencia, cortocircuito y estabilidad de redes de potencia
Sistemas de comunicacion

Sistemas digitales

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

Los sistemas eléctricos de potencia son de vital importancia para el bienestar y desarrollo
de la sociedad. Contar con un suministro eléctrico con calidad, cantidad y oportunidad es
fundamental para la productividad de un pais, sino es asi se ocasionan severos
problemas técnicos y de produccion que generan pérdidas economicas. Desde las
plantas de generacion, lineas de transmision hasta las redes de distribucion se requiere
en todo momento ser operadas por personal altamente capacitado. Por lo tanto, en esta
materia se analizan los procedimientos, politicas y normativas existentes a nivel nacional
para la operacidon de los sistemas eléctricos. Esta asignatura introduce al alumno en la
Operacion de los Sistemas Eléctricos de potencia y forma parte de la etapa de énfasis de
la carrera de Ingenieria Eléctrica-Electronica.
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2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Los sistemas de potencia y distribucion requieren ser operados en todo momento por
personal altamente capacitado y con la experiencia necesaria para atender disturbios y
cambios de estado tomando las medidas de seguridad tanto para el personal como
para el equipo, por lo que el alumno egresado tendra los fundamentos para la eficiente
y correcta operacion de los sistemas eléctricos.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacién)
Marzo 2015 | Dr. Luis Cisneros Villalobos Emision de documento

M. en. C. Isaias Guillen Moya

Ing. Elias Vazquez Garcia
Ing. Alfonso Portillo Mercado

Ing. Luis Mardonio Rodriguez Lopez

4. OBJETIVO GENERAL

Analizar los reglamentos, procedimientos y técnicas de operacion que impactan en el
control y operacion de las redes eléctricas de potencia y distribucion.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES MODELO

UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacion de conocimiento

Aplicables en contexto

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad para el aprendizaje de forma
autonoma.

Capacidad para tomar decisiones.
Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Sociales Eticas
Capacidad para organizar y planificar el Compromiso ético.
tiempo. Compromiso con la calidad.

Capacidad de trabajo en equipo.
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6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD

TEMA

SUBTEMA

Introduccion

Flujos de potencia

Calculo de cortocircuito
Sobretensiones en las redes
Control de reactivos
Balance carga-generacion
Estabilidad transitoria

— o e e )
oM wWN

Introduccidén a los
sistemas de proteccién
de sistemas eléctricos

2.1 Introduccion a los sistemas de proteccién
2.2 Transformadores de medicion

2.3 Proteccion de lineas y cables

2.4 Proteccion de generadores

2.5 Proteccion de barras

2.6 Proteccion de circuitos de distribucion

Despacho de
generacion y
Regulacion de
Frecuencia

3.1 Despacho de generacion, introduccion a la
coordinacion hidrotérmica

3.2 Regulacién Primaria de frecuencia

3.3 Regulacién de velocidad y reguladores de
velocidad

3.4 Respuesta de la carga a variaciones de
frecuencia

3.5 Maquinas participantes en la regulacion de
frecuencia

3.6 Regulacién secundaria de frecuencia

3.7 Control de la potencia del generador

3.8 Control automatico de generacion (AGC)

3.9 Desconexion de carga

3.10 Reserva para regulacion de frecuencia

Analisis de seguridad y
Acciones de Control

4.1 Introduccion a la seguridad y estados de
operacion

4.2 Estado normal

4.3 Estado de alerta

4.4 Estado de emergencia

4.5 Maniobras en subestaciones con arreglo de
interruptor y medio

4.6 Maniobras en subestaciones con arreglo de bus
seccionado

4.7 Maniobras en subestaciones con arreglos
especiales

4.8Maniobras en la red de distribucion

4.9Colapso parcial y general

4.10Introduccion a la recuperacion del sistema y
acciones de restablecimiento

Desconexion
Automatica de Carga y

5.1 Disparo Automatico de carga (DAC)
5.2 Disparo Automatico de generacion (DAG)
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Generacion

5.3 Esquema de desconexién automatico de carga
por baja frecuencia (EDACBF)

5.4 Esquema de desconexién automatico de carga
por bajo voltaje (EDACBV)

5.5 Tiempo de interrupcion por usuario, TIU

Prondstico de la
Demanda

6.1 Prondstico para series de tiempo, extrapolacion

6.2 Horizontes de planeacion (POISE)

6.3 Prondstico de la demanda por crecimiento anual
del PIB.

6.4 Prondstico por analisis de variables explicativas

6.5 Proyeccion de la demanda horaria

6.6 Escenarios de demanda maxima, media y

minima

6.7 Planeacion de la operacion

Restauracion de
Sistemas de Potencia

7.1 Introduccién

7.2 Problemas en la restauracion de los sistemas
eléctricos de potencia y distribucion

7.3 Balance y coordinacion de carga y generacion

7.4 “Arranques negros”

7.5 Tensiones transitorias por maniobra

7.6 Asistencia de las interconexiones

7.7 Estimacién de estado de los interruptores

7.8 Diferencia de angulos de fase

7.9 Formacion de islas y separacion cargas

7.10Equipos con sincronizacion

7.11 Plan de restablecimiento

7.12 Sistemas expertos

7.13 El entrenamiento de los operadores

Introduccién a los
Sistemas de control
Supervisorio y de
Adquisicion de Datos

8.1 Introduccién

8.2 Centros de operacion y control

8.3 Funcion de los sistemas de control supervisorio y
de adquisicion de datos (SCADA).

8.4 Unidades terminales maestras y remotas

8.5 Estimadores de estado

8.6 Organizacion de las areas de control,

jerarquizacion
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7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Introduccion

Competencia de la unidad:
Reconoce las principales técnicas utilizadas en el analisis, manejo y operacién de las
redes de potencia y distribucion.

Objetivo de la unidad:
Reconocer las principales técnicas de analisis delas redes de potencia y distribucion.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Analisis de circuitos de
corriente alterna Capacidad de identificar y Respeto y
resolver problemas. responsabilidad.
Analisis de sistemas Determinacion de Compromiso con la
eléctricos de potencia soluciones y alternativas. calidad.
Capacidad de analisis,
Curvas de demanda horaria. sintesis y evaluacion

Diagramas unifilares.

Integracion de los sistemas
de potencia.

Estrategias de enseianza: Recursos didacticos

Videoconferencias, meétodos de casos, | Proyector digital, sistema de audio,
aprendizaje basado en problemas, | computadora personal, camara de video,
conferencias magistrales. software.

Unidad 2: Introduccién a los sistemas de proteccion de sistemas eléctricos

Competencia de la unidad:
Recupera y usa los conocimientos para la seleccidon de las protecciones eléctricas
utilizadas en los sistemas de potencia y distribucion.

Objetivo de la unidad:
Recuperar y usar los conocimientos para la seleccion de las protecciones de una red
eléctrica.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos | Habilidades | Actitudes y Valores
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Protecciones primarias de

redes de potencia Capacidad de identificar y Respeto, orden,
resolver problemas. confianza y

Protecciones de respaldo de Determinacion de responsabilidad.

redes de potencia soluciones y alternativas. Compromiso con la
Capacidad de analisis, calidad.

Planos y diagramas de sintesis y evaluacion

protecciones.

Cadigo ANSI de

protecciones.

Estrategias de ensefhanza: Recursos didacticos

Videoconferencias, meétodos de casos, | Proyector digital, sistema de audio,
aprendizaje basado en problemas, | computadora personal, camara de video,
conferencias magistrales. software.

Unidad 3: Despacho de Generacion y Regulacion de Frecuencia
Competencia de la unidad:
Aplica las técnicas que se son utilizadas para el despacho de la generacion, control de
frecuencia y tensidn en una red interconectada.
Objetivo de la unidad:
Aplicar las técnicas utilizadas para el control de la generacion y frecuencia de una red

eléctrica.
Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Despacho de generacion
Teoria de Ila maquina Capacidad de identificar y Respeto, orden,
sincrona. resolver problemas. confianza y
Control de frecuencia. Determinacion de responsabilidad.
Control de voltaje. soluciones y alternativas. Compromiso con la
Sincronizacion de unidades Capacidad de analisis. calidad.
de generacion

Estrategias de ensefanza: Recursos didacticos

Videoconferencias, meétodos de casos, | Proyector digital, sistema de audio,
aprendizaje basado en problemas, | computadora personal, camara de video,
conferencias magistrales, visitas a centros | software.

operativos.
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Unidad 4: Analisis de Seguridad y Acciones de Control

Competencia de la unidad:
Analiza las acciones que mantienen la seguridad operativa de una red eléctrica de
potencia bajo diferentes estados operativos.

Objetivo de la unidad:
Analizarlas acciones que mantienen la seguridad operativa de una red eléctrica de
potencia.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Concepto de estado de un
sistema Capacidad de identificar y Respeto, orden,
Planos y diagramas resolver problemas. confianza y
unifilares Determinacion de responsabilidad.
Maniobras en equipo de soluciones y alternativas. Compromiso con la
potencia Capacidad de analisis, calidad.
Politicas de coordinacion de sintesis y evaluacion

protecciones eléctricas
Politicas de control de
voltaje y frecuencia

Arreglos de subestaciones
Acciones de
restablecimiento

Estrategias de enseianza: Recursos didacticos

Videoconferencias, meétodos de casos, | Proyector digital, sistema de audio,
aprendizaje basado en problemas, | computadora personal, camara de video,
conferencias magistrales, visitas a centros | software.

operativos.

Unidad 5: Desconexion Automatica de Carga y Generacion

Competencia de la unidad:
Analiza los principales controles discretos suplementarios que son utilizados para
mantener la seguridad de las redes de potencia.

Objetivo de la unidad:
Analizar los principales controles discretos suplementarios utilizados en las redes de
potencia.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos | Habilidades | Actitudes y Valores

Dlan Aa Fetitdine 2N1KR



Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Nomenclatura de
protecciones.

Arreglos de subestaciones
Seguridad de areas
Colapso de voltaje

Tiempo de interrupcion
Balance carga-generacion
Disparos automaticos

Capacidad de identificar y
resolver problemas.
Determinacion de
soluciones y alternativas.
Capacidad de analisis,
sintesis y evaluacion

Respeto,
confianza
responsabilidad.
Compromiso con la
calidad.

orden,

y

Estrategias de ensefhanza:
Videoconferencias, meétodos
aprendizaje basado en

conferencias magistrales, visitas a centros

operativos.

de casos,
problemas,

Proyector

software.

Recursos didacticos
digital,

sistema de audio,
computadora personal, camara de video,

Unidad 6: Pronéstico de la Demanda

Competencia de la unidad:

Aplica herramientas analiticas y computacionales fundamentales para llevar a cabo un
estudio de pronostico de demanda a corto y mediano plazo.

Objetivo de la unidad:

Aplicar las principales herramientas de prondéstico de consumo de energia eléctrica.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y Valores

Curvas de demanda horaria
Concepto de energia.
Despacho, asignacion de
unidades

Demanda maxima, media y
minima.

Capacidad de identificar y
resolver problemas.
Determinacion de
soluciones y alternativas.
Capacidad de analisis,
sintesis y evaluacion
Capacidad creativa

Respeto,
confianza
responsabilidad.
Compromiso con la
calidad.

orden,

y

Estrategias de ensefhanza:
Videoconferencias, meétodos
aprendizaje basado en

conferencias magistrales, visitas a centros

operativos.

de casos,
problemas,

Proyector

software.

Recursos didacticos
digital,

sistema de audio,
computadora personal, camara de video,
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Unidad 7: Restauracion de Sistemas de Potencia

Competencia de la unidad:
Aplica los principales procedimientos técnicos, politicas y normativas para la restauracion
de una red eléctrica de potencia.

Objetivo de la unidad:
Aplicar los procedimientos para la restauracion de una red eléctrica de potencia.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Redes de potencia Capacidad de identificar y Respeto, orden,
Interpretacion de planos y resolver problemas. confianza y
diagramas de protecciones. Determinacion de responsabilidad.
Segregacion de areas soluciones y alternativas. Compromiso con la
Arreglos y maniobras de Capacidad de analisis, calidad.
subestaciones sintesis y evaluacion
Sincronizacion de unidades Creatividad
Maquinas eléctricas
Estructura de las jerarquias
operativas
Estrategias de enseianza: Recursos didacticos

Videoconferencias, meétodos de casos, | Proyector digital, sistema de audio,
aprendizaje basado en problemas, visitas a | computadora personal, camara de video,
centros operativos. software.

Unidad 8: Introduccién a los Sistemas de control Supervisorio y de Adquisiciéon de Datos

Competencia de la unidad:
Comprende el significado de los elementos auxiliares que permiten la supervision de una
red eléctrica a través dela adquisicién de datos.

Objetivo de la unidad:
Comprender el significado de la supervisidén y adquisicién de datos en una red de potencia.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Transformadores de Capacidad de identificar y Respeto, orden,
instrumentos resolver problemas. confianza y
Sistemas de comunicacion Determinacion de responsabilidad.
Sistemas Electronicos soluciones y alternativas. Compromiso con la
Sistemas digitales Capacidad de analisis, calidad.

Interfaces hombre-maquina sintesis y evaluacion
Fundamentos de

relevadores digitales

Sincronizacién de fasores

Automatizacion y control

Estrategias de ensefanza: Recursos didacticos
Videoconferencias, meétodos de casos, | Proyector digital, sistema de audio,
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aprendizaje basado en problemas, | computadora personal, camara de video,
conferencias magistrales, visitas a centros | software.
operativos.

8. EVALUACION.
Documentos de referencia:

Reglamento General de Examenes de la UAEM
Reglamento de la FCQel:

ARTICULO 80. -En las asignaturas tedricas y tedrico-practicas, la calificaciéon que
se asentara en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de
minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que
incluya los contenidos tematicos de la asignatura.

Cada evaluacion parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades
inherentes a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.

Bibliografia basica:
* Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (POISE), CFE, 2013.

* Allen J. Wood and Bruce F. Woollenberg, (2006).Power Operation
Generation and Control, John Wiley and Sons,

* Reglas de Despacho y Operacion del Sistema Eléctrico Nacional, Comision
Federal de Electricidad, Diario Oficial de la Federacion, 2005.

* Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027, Secretaria de Energia,
Gobierno Federal, México 2013.

¢ ALSTOM. Network Protection and Automation Guide. 2002.

Bibliografia complementaria:

* Manual de disefio de subestaciones, Luz y Fuerza del Centro 2003.

* John Grainger y William Stevenson, (2001).Analisis de Sistemas de
Potencia, Mc Graw-Hill,
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PrabhaKundur, (1994) Power System Stability and Control, Mc Graw-Hill,.

John Grainger y William Stevenson, (2001). Analisis de Sistemas de
Potencia, Mc Graw-Hiill,

Reglamento de Operacion de Luz y Fuerza del Centro, 1969.

A.G. Exposito. (2002) Analisis y operacion de energia eléctrica. McGraw-
Hill. Espaia..
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