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Clave SEEM200745

Objetivo

Brindar los elementos principales para la operacion,
disefio, mantenimiento y andlisis de fallas de
instalaciones y equipo  de transmision de energia
eléctrica. Se analizaran los principales criterios de
disefio, fabricacion, seleccion y aplicacion del equipo
de interrupcion de potencia para  efectuar una
operadion y mantenimiento optimos.

Antecedentes Académicos de Ingreso

Titulo de ingeniero eléctrico o dreas afines con
experiencia en disefio, mantenimiento y operacion de
equipo primario de potencia o Certificado total de la
Especialidad en Interruptores

Perfil del egresado

La Maestria en Ingenieria Eléctrica proporcionard a
los egresados una preparacion de alto nivel que los
copacitard  con las  hobilidades 'y  conocimientos
suficientes paro:

- Desarrollar proyectos de aplicacion en el area de
transmision.

- Apoyar trabaojos de investigacion en el drea de
operacion, mantenimiento e investigacion de fallas
de lineas de  Transmision,  Interruptores,
Transformoadores de Potencia y Equipo Afin

- Proponer  proyectos enfocados ol desarrollo
tecnologico.

- Analizar, interpretor y generor soluciones a  los
problemas de la Industia que aofecton a la
empresa en el entorno productivo con un sentido
etico, a través de la autocritico, la creatividad y la
disciplina.
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- Aplicar la normatividad nacional o internacional
vigente para cubrir los requisitos operacionales
optimos de los sistemas de transmision
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Evaluaciéon Final del Plan de Estudios

- Obtener 80 como calificacion minima aprobatorio
en las materios

- Elaborar una tesis y aprobar el examen de
grado

Requisitos de Egreso
Haber cubierto el 100% de los créditos
Observaciones

- El tiempo minimo para cursar el posgrado es de
cuatro semestres y el tiempo mdximo es de ocho
semestres.

- Una vez concluido el plan de estudios, el tiempo
maximo para obtener el grado es de 2 afios.

Plan de Estudios

Lista de Aswgnoturo§ ovadodes Cave | Craditos
de Aprendizaje
SEM Fisica de materiales aislantes IEC7QI 8
: Introduccion a transmision IE0702 8
Normatividad IE0703 8
Interruptores | IEO72] 6
SEM | Fisica del plasma IEO713 6
2 | Transitorios IEQ714 6
Conduccion IEQ/15 6
Interruptores |l IE0716 6
SEM Diagndstico y monitoreo IE0706 6
3 Termodinamica IE0/22 6
Equwpos pefiféricos para 0717
interruptores 6
Interruptores |l IEO718 b
Modelado de equipo para andlisis
SEM | transitorio E79 6
4 | Andlisis mumeyﬂgo de campos E0720
electromagnéticos 6
Subestaciones IE0709 6
Total de Créditos del Programa 96
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Programa de Estudios
Asignatura: Fisica de Materiales Aislantes
Objetivo General

Describir los procesos atdmicos que interrelacionan la
conduccion de carga eléctrica y sus propiedades
aislantes.  |dentificar la existencia de fendomenos
cubnticos en los procesos de  conduccion Y los
balances energeticos.

Temas y Subtemas

I. Colculo de campos electricos
11, Conduccion en metales dieléctricos
12. Dielectricos
1.3. Contaminacion
14. Descargas parciales
2. Aislamientos
21, Popeles aislantes
2.2. Aceite mineral y aceites vegetales
2.3. Fallo por sulfato en aceites
24. Muestreo y factores que afectan en la quimica
de analisis de gases y liquidos aislantes

Asignatura: Introduccion a Transmision
Objetivo General

Analizar los principios que fundomentan la transmision
de energia electrico, revisar los circuitos electricos de
representacion de los elementos de  transmision.
Revision de los circuitos equivalentes  electricos y
magneticos y analisis de los principales métodos de
solucion de campos electromagnéticos.

Temas y Subtemas

I Principios bdsicos
11, Consideraciones de transmision de energia
electrica
12. Elevacion y reduccion de tensiones
1.3. Corrientes de falla
14. Flujo de potencia
2.Circuitos eléctricos equivalentes
2.1, Circuito ideal
2.2. Resolucion de circuitos con cargas
2.3. Impedancia
2.4. Conexiones trifésicas
3.Circuitos magnéticos
3.1, Circuito real con dircuito de magnetizacion
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3.2. Corrientes de eddy y saturacion

3.3. Aceros magnéticos

3.4. Soturacion y ferroresonancio
4.Modelodo de equipos

41 EMTP y ATP

4.2. Distribucion de impulso

4.3. Corrientes de corto circuito
©.Campos electromagnéticos

5.1, Ecuaciones de Maxwell

5.2. Induccion de voltoje

5.3. Tensiones transitorias
6.Calculo de campos electromagneticos

6.1, Métodos y solucion de ecuaciones de

Maxwell

6.2. Diferencios finitas

6.3. Elemento finito

6.4. CALIE 2D
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Asignatura: Normatividad
Objetivo General

Identificar las principales estructuras internacionales
y nadionales de creacion de normas para equipos
de transmision, los tipos de pruebas y las
estructuras de voto para aprobacion de normas. Se
identificaran los diferentes tipos de pruebas y la
obligatoriedod de las normas.

Temas y Subtemas

|. Comites  nacionales e internacionales  de
normatividad

2.Normas oplicables o transformadores

3.Validez y precedencia de normas

4.Pruebas de aceptacion, prototipo y rutina

Asignatura: Interruptores
Objetivo General

Lograr que el alumno se involucre con los principios
basicos de interruptores de potencia, los efectos de
lo red de transmision y las consideraciones
generales de los transitorios y sobretensiones que
se presentan en la misma.

Temas y Subtemas

|. Teoria basica del arco
2 Corrientes de corto dircuito
21 Coleulo de corrientes de corto circuito
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2.2. Fallas desbalanceadas
2.3. Fuerzas producidas por corrientes de corto
dircuito
3.Tension Transitoria de Recuperacion (TTR)
3.1 Consideraciones generales
3.2. Calculo de los voltajes transitorios de
recuperadon
4.Sobretensiones de maniobra
4. Cerrado de contactos
4.2. Apertura de contactos

Asignatura: Fisica del plasma
Objetivo General

Lograr que el alumno obtenga los conocimientos
bdsicos  sobre el proceso  de interrupcion  en
interruptores  de  potencio asi como los  bases
matematicas que se utlizon pora  modelar el
fenomeno del arco eléctrico.

Temas y Subtemas

I Fisica de arcos en interruptores de potencia
11, Caracteristicas generales del plasma
12. El cotodo
13. El &nodo
14. La columna del arco
1.5, lonizacion en arcos
1.6. Tipos de arcos
1.7, Descripcion del fendmeno de recuperacion
2.Caracteristicas de arco eléctrico
2. Coracteristicas estaticas
2.2. El arco como elemento de interrupcion en
interruptores de circuito
2.3. Efecto de la velocdidad y medio interruptor
sobre la TTR
2.4. Modelos matematicos de arcos en alta corriente
2.5. Modelos matematicos de arcos en baja
corriente

Asignatura: Transitorios
Objetivo General

Que el olumno conozca los fendmenos transitorios
que se presentan en la red de tronsmision Y sus
efectos sobre el equipo primario de potencia. Que
adquiera los conocimientos sobre la forma de mitigar
tales fenomenos para un mejor funcionomiento del
equipo  primario  mediante la  proteccion  con
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dispositivos tales como apartarrayos, resistencia de
preinsercion y blindaje.

Temas y Subtemas

|. Voltaje a la frecuencia del sistema
2.Sobretensiones
21. Sobretensiones por maniobro
2.2. Sobretensiones por descargas atmosféricas
23.Formos de onda de  sobretensiones
normalizadas
3.Dispositivos para la limitacion de sobretensiones
3.1. Apartarrayos
3.2. Resistencias de preinsercion
3.3. Blindoje

Asignatura: Conduccion
Objetivo General

Lograr que el alumno se involucre con los principios
bdsicos de las estructuras de  los  moteriales
eléctricos 'y sus  propiedades  tales  como
conductividad Yy movilidad. Que conozca  los
aspectos matematicos de los fendmenos de difusion
y continuidad para su oplicacion en interruptores
de potencia.

Temas y Subtemas

I Estructura de los materioles electricos
2.Conductividad y movilidad electronica
3.Portadores

4.Teorla de bondas de energia
O.Nivel de Fermi

6.Tunneling

/.Hopping

8.Efecto Hall

9.Ecuaciones de difusion y continuidad
10. Densidad de corriente

Il. Efecto piel

Asignatura: Interruptores Il
Objetivo General

Lograr que el alumno obtenga los conocimientos
necesarios sobre el disefio mecanico y eléctrico de
los interruptores de potencia, los metodologios de
pruebas de rutino y prototipo asi como de su
aplicacion en la red de transmision.
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Temas y Subtemas

I. Tipos de Interruptores
2.Diseno mecanico de interruptores
2.1 Teoria de contactos
2.2. Caracteristicas de operacion mecdnica
2.3. Mecanismos operativos
3.Comparacion  de  normas  internacionales  en
interruptores de alta tension
4.Prueba de corto circuito
41. Metodologia de prueba
4.2. Mediciones procedimientos de pruebas
5. Aplicaciones practicas de interruptores
ol. Corrientes de sobrecargos e incemento de
temperatura
5.2 Interrupcion de corrientes en circuitos de alto
H/R
5.3. Aplicaciones en alta y baja frecuencia
5.4. Aplicaciones de interrupcion en capacitores
0.0. Interrupcion  de  corriente de  reactores
aplicaciones de TTR alta
0.6. Consideraciones dielectricas de gran altitud
0./ Factores de reduccion de copacidad por cicos
de recierre
5.8. Seleccion entre vacio y SF6

Asignatura: Diagnéstico y Monitoreo
Objetivo General

Lograr que el alumno obtenga los conocimientos
necesarios para la investigacion de las fallos que se
presentan en interruptores de potencia y de esta
forma obtener su causa roiz. Obtendrd  los
conocimientos necesarios para decidir que tipos de
sefiales deben ser monitoreadas en linea, conocer los
sensores existentes y la instrumentacion necesaria
para la medicion en tiempo real de los parametros
eléctricos y mecanicos del interruptor.

Temas y Subtemas

I. Diagnostico de fallas
L1, Investigacion de fallas
12. Procedimiento para investigacion de fallas en
interruptores
1.3. Recopilacion de datos
14. Andlisis de falla
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1.5. Fallos dieléctricas internas y en la cdmara de
interrupdion
1.6. Tipos de falla y causas
1.7. Diognostico de fallas
2.Monitoreo en linea
21. Seleccion de variables a monitorear
2.2 Variables mecanicas
2.3. Variables eléctricas
24, Caracteristicos de los sensores
2.5. Acondicionomiento de sefiales
2.6. Adquisicion de datos
2./ Procesamiento de sefiales y diagnostico
2.8. Monitoreo periddico

Asignatura: Termodinamica
Objetivo General

Que el olumno se involucre con los  principios
basicos de la termodindmica y la transferencia de
calor, para lograr un entendimiento sobre el
proceso de interrupcion en los diferentes medios de
extincion existentes tales como SF6, vacio y aceite.

Temas y Subtemas

I. Temperatura y otras definicdones basicas

2.Trabajo, color 'y primer  principio  de la
termodinamica

3.Gases ideales y reales

4.Conduccion en estado estable unidimensional.

9. Conduccion multidimensional y transitorio.

6.Convecdon forzado, mixta y libre. Correlaciones
experimentales.

/.Fundamentos de la radiacion.

8.Ebullicion, evaporacion y condensacion.

9. Efectos termo-eléctricos

Asignatura: Equipos periféricos para interruptores
Objetivo General

Lograr que el alumno obtenga los conocimientos
necesarios sobre la operacion de los equipos
periféricos y su interaccion con los interruptores de
potencia asi como conocer los métodos  para
diagnosticar dichos equipos.

Temas y Subtemas

I. Apartarrayos
11, Closificacion por elementos de proteccion
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12. Tipo de conexion
1.3. Envolventes
14. Pruebas de diagnostico
2.FACT'S
2.1 Definicion
2.2. Mplicacion en flujos de potencia
2.3. Problemdticas  asociodas  a interrupcion  de
corriente
24, Ejemplos
3.Compresores
3.1 Tipos de compresores
3.2. Almacenamiento de energio
3.3. Refaccionamiento
34. Tendencios
4.Cuchillos
41 Tipos
4.2. Mecanismos de operacion
4.3. Contoctos
. Bancos de baterias
o.l. Caleulos
5.2. Construccion
5.3. Electrolitos y geles
6. Operacion y diagnostico
6.l. Pruebas operativas
6.2. Monitoreo
6.3. Problematica en cargadores
6.4. Requerimientos operativos

Asignatura: Interruptores Il
Objetivo General

Lograr que el alumno obtenga los conocimientos
necesarios para la investigacion y diagnostico de
fallas en interruptores de potencia. Que conozca el
desarrollo  cronologico  de  los  generaciones  de
interruptores  de  potencia  asi como de las
subestaciones aisladas en gas SFb6.

Temas y Subtemas

I. Diagnostico de fallas
11, Procedimiento para investigacion de fallas
12. Recopilacion de datos
1.3. Analisis de la falla
14. Tipos de falla y causas
1.5. Diagnostico de fallas

2.Interrupcion sincronizada y monitoreo de la
condicion
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3. Desarrollos recientes en interruptores de
potendia
3.1 Primera generacion de interruptores en SF6
3.2. Segunda generacion de interruptores en SF6
3.3. Tercera generacion de interruptores en SF6
4.Subestaciones aisladas en gas

Asignatura: Modelado de equipo para andlisis de
transitorio

Objetivo General

Que el alumno conozca el manejo de las
herramientas computacionales  existentes para el
modelodo de fendomenos transitorios que  se
presentan en la red de transmision. Que aprenda
a modelar cada uno de los componentes del
sistema de transmision principalmente interruptores
y transformadores de potencia con la finalidad de
modelar las diferentes configuraciones existentes de
la red y prever posibles fallas en el sistema.

Temas y Subtemas

I. Programas para el modelado de sobretensiones
2.EI ATP y el ATPDrow

2.1 Pre-procesadores ATP GNU y ATP Mig

2.2. Instalacion

2.3. Modelado por codificacion

24, Interfaz grafica del ATP (ATPDraw)

2.5 Modelodo de componentes usondo el

ATPdraw

3.Modelado de componentes

3.1, Modelado de lineas de transmision

3.2. Modelado de transformadores

3.3. Modelado de interruptores

3.4. Modelado de maquinas electricas

3.5. Flujos de potencia

3.6. Casos de estudio

Asignatura:  Andlisis numérico de campos
electromagnéticos

Objetivo General

Que el alumno adquiera los bases matematicas de
lo teoria electromagneética en dos dimensiones
tanto en estado estable como en estado dindmico.
Lo anterior para el cdlculo de campos eléctricos y
magneticos de componentes de equipo primario
eorincipalmente interruptores Y transformadores de
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potencia.  Aprenderd o manejar  herramientas
computadonales para el cdlculo de los campos
mediante los métodos de elemento finito, elemento
frontera y diferencias finitas.

Temas y Subtemas

|. Ecuaciones electromagneticas basicas para andlisis
en 20
I1. Campos estaticos
12. Campos dinamicos
2.Desarrollo del elemento finito aplicado a problemas
en estado estable senoidal
21. Método de Galerkin
2.2. Caracteristicas de los elementos triangulares de
primer orden
2.3. Ensamble de la matriz global
2.4. Condiciones frontera
3.Repaso al uso del CALIIE_2D
3.1 Armado de mallas
3.2. Definicion de problemas
3.3. Desplegado de resultados
4.Definicion y solucion de problemas eléctricos
4. Definicion de pardmetros por region.
4.2. Condiciones frontera: Diritchlet y Nodos
Flotantes.
4.3. Postprocesamiento
9. Definicion y solucion de problemas magneticos
.. Definicion de parametros por region.
5.2. Condiciones frontera: Diritchlet y Periddicas.
6. Postprocesamiento

Asignatura: Subestaciones
Objetivo General

Actualizara sus conceptos de disefio de subestaciones,
integrando  elementos de bajo peffil, disefios
compactos y el uso de lineas de transmision aisladas
en Qos. Identificard los métodos de diagnostico para
subestaciones aisladas en gos.

Temas y Subtemas

I. Diseno de subestaciones
L1 En aire
12. Encapsulodas
1.3. Consideraciones de operacion y mantenimiento
14. Confiobilidad
1.5, Crecimiento
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1.6. Nivel de corto circuito
2.Subestaciones SF6

21 Gas SF6

2.2. Diagnostico de subestaciones en SF6
3.Lineas aisladas en gas SF6

3.1 Criterios de longitud

3.2. Consideraciones de construccion

3.3. Ejemplos y oplicacion

Mas informacion en:

www.iie.org.mx/posgrado

Via telefonica:

Instituto de Investigaciones Electricas
Telefono: (777) 362 38lI

Desde el extranjero: (++52) 777 362 38l
- Dr. Raul Veldzquez Sanchez  ext. 7413
vs@iie.org.mx

- Dr. Roberto Lifian Garcia  ext. /420
flinan@iie.org.mx

- Dr. V. Rodolfo Garcia Colon H. ext. ///0

gcolon@iie.org.mx

- LAE Xiuling Yuan Gonzalez ext. 7455

xyuon@iie.org.mx




