PROPUESTA DE LA ENSEÑANZA DE LA ASIGNATURA PROTECCIONES ELÉCTRICAS


JUSTIFICACIÓN

La protección eléctrica es una disciplina crítica en la ingeniería eléctrica, que asegura la operación segura y eficiente de los sistemas eléctricos. Dado el creciente enfoque en la sostenibilidad, la resiliencia y la incorporación de tecnologías de las redes eléctricas, es imperativo que los futuros ingenieros estén equipados con un conocimiento profundo y actualizado en este campo. En ese sentido las habilidades en sistemas de protección son altamente demandadas en la industria. 

Todo curso de protecciones eléctricas ofrece una base sólida en conceptos fundamentales, tales como el funcionamiento de interruptores, relés, fusibles y continuamente está bajo actualización (Spangenberg & Lowry, 1978)]. Sin embargo, es usual que los recursos que se utilicen posean desviaciones con respecto a los requerimientos actuales dado la rápida evolución tecnológica que se incorpora en el sistema de protecciones. 

En el campo laboral tradicionalmente se tiene como percepción general la debilidad en ingenieros recién egresados debido a diferencias entre lo impartido por el sector académico y lo solicitado por empresas [(Becker, 2010)]. En la consultoría de protecciones eléctricas, los recién egresados tienen dificultades debido al desconocimiento de las metodologías de análisis, referencias normativas actuales, características de los elementos de protección, conceptos de cortocircuito como fallas a tierra y falencias en el uso de software especializado que es usado en las empresas consultoras y de diseño eléctrico. Si bien el estudiante posee bases de conocimientos en sistemas de potencia y de protecciones en general, no se observa una conexión con los requerimientos de las empresas para la aplicación laboral en el sector industrial. 

El sector laboral enfocado en diseño, consultoría y pruebas del área de protecciones eléctricas incorpora herramientas y técnicas que normalmente no se contempla en la enseñanza. En particular, protecciones digitales, esquemas de sobrecorriente adaptativos en redes de distribución, redes con generación distribuida, pruebas a los equipos como interruptores, relés, transformadores de corriente y el uso de nuevos algoritmos en relés están transformado la gestión y el análisis de las protecciones eléctricas y por diferentes razones estos temas no son mencionados en la asignatura. 

Incorporar los métodos usados actualmente por las empresas consultoras del sector, tecnologías emergentes, softwares utilizados, normativas actuales y ejercicios prácticos de protección basados en casos reales, permitirá a los estudiantes adquirir habilidades que son altamente demandadas en el mercado laboral actual incrementando su empleabilidad y competencia profesional [(Brahma et al., 2009)]. 

Si bien en la asignatura de protecciones eléctricas se utiliza herramientas y textos que contienen toda la información necesaria para el aprendizaje se pueden emplear herramientas computacionales que son utilizadas en el sector laboral para que el estudiante conozca los distintos programas tanto comerciales como open source. Las simulaciones prácticas permitirán a los estudiantes experimentar escenarios reales de fallas y soluciones, lo que mejorará su comprensión y preparación para desafíos profesionales reales [(Wang et al., 2016)] [(Shahnia et al., 2016)].

Un curso integral que incorpore los aspectos esenciales de protecciones eléctricas, los requerimientos tanto de industria como fabricantes en conjunto con las tendencias de esquemas de protección en sistemas de potencia ofrecerá beneficios a los futuros ingenieros:

· La integración de simulaciones con software especializado y análisis de caso de estudios brindará a los estudiantes una experiencia práctica que complementa el aprendizaje teórico. Las simulaciones prácticas pueden facilitar la mejora en la comprensión de los conceptos y la capacidad de aplicarlos en situaciones reales, ofreciendo una preparación más sólida para enfrentar desafíos profesionales.

· Adaptar el curso a las necesidades actuales del mercado asegura que los graduados estén mejor equipados para enfrentar los desafíos de la industria. Los conocimientos en tecnologías emergentes es un refuerzo en los graduados para ser contratados, por lo que revalida la importancia de una formación actualizada y relevante.


OBJETIVOS

El objetivo de esta propuesta es proporcionar una base sólida para el análisis de sistemas de protección y fomentar la curiosidad de los estudiantes, estableciendo así una conexión efectiva con las necesidades de la industria y facilitando su integración profesional. En ese sentido se propone el siguiente objetivo general:

· Formar al estudiante para la comprensión de los fundamentos y nuevas tecnologías de protecciones eléctricas buscando que dominen el diseño, selección, aplicación, calibración de los diferentes componentes de un sistema de protecciones haciendo énfasis en la aplicación sobre sistemas reales y nuevas tecnologías. 

A continuación, se presentan los objetivos específicos que se proponen para que los estudiantes adquieran las competencias necesarias para el área de protecciones eléctricas.

· Brindar los conocimientos y habilidades necesarios para utilizar herramientas computacionales que permiten la simulación de sistemas de potencia y de protecciones eléctricas con el fin de afianzar los conocimientos adquiridos y cerrar brechas con el sector industrial.

· Familiarizar a los estudiantes con las metodologías de protección eléctrica contemporáneas, facilitando su adaptación a diferentes procesos y necesidades del sector industrial.

· Incentivar a los estudiantes a explorar y aprender sobre nuevas herramientas y tecnologías emergentes que puedan ser utilizadas para resolver problemas en escenarios reales. 


PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE DOCENCIA

La enseñanza de Protecciones Eléctricas debe ir más allá de la teoría, combinando teoría y práctica para preparar a los estudiantes para desafíos reales. La propuesta sugiere un plan de estudios que combina clases teóricas con la aplicación práctica mediante el uso de herramientas computacionales y la ejecución de proyectos. Esta combinación de actividades tiene como propósito proporcionar a los estudiantes una comprensión profunda y aplicada de los conceptos clave de la asignatura.

· Clases Teóricas: Las clases teóricas se enfocan en los principios fundamentales de los sistemas de protección eléctrica. Esto incluye el funcionamiento y control de los dispositivos de protección, las características de estos dispositivos según los datos proporcionados por los fabricantes, y las normativas internacionales aplicables. Las clases se apoyarán en presentaciones multimedia, como PowerPoint, y en el análisis de ejemplos teóricos con ejercicios numéricos para facilitar el aprendizaje y fomentar la discusión sobre los temas tratados. La clase teórica vendrá acompañada de tareas continuas de identificación e investigación de aplicaciones reales de sistemas de protección.

· Simulaciones: Las simulaciones de sistemas de potencia y de protección ofrecerán a los estudiantes la oportunidad de modelar y analizar sistemas de protección en diversos escenarios. Mediante el uso de software especializado, como ETAP, NEPLAN, DigSilent, así como herramientas de código abierto como Pandapower, ATP y MATLAB, los estudiantes podrán observar el comportamiento de los sistemas bajo diferentes condiciones y ajustar las configuraciones para optimizar los esquemas de protección. Lo importante es que con las simulaciones no solo se analicen protecciones coordinables (sobrecorriente, distancia) sino también otras funciones de protección no coordinables como protección diferencial, frecuencia, tensión, potencia inversa, anti-isla, entre otras.

· Estudios de Casos: El análisis de estudios de caso brindará a los estudiantes la oportunidad de aplicar los conceptos teóricos aprendidos en situaciones reales y complejas. A través de la revisión detallada de casos prácticos, los estudiantes evaluarán problemas específicos enfrentados en el campo de las protecciones eléctricas y las soluciones implementadas para abordarlos. Los estudios de caso fomentarán el desarrollo de habilidades analíticas y de resolución de problemas al requerir que los estudiantes identifiquen y analicen fallos o desafíos, propongan soluciones basadas en la teoría y justifiquen sus decisiones con base en evidencia práctica.

La dedicación hacia los estudiantes es fundamental para fomentar su interés y afinidad por la asignatura, creando un entorno educativo en el que puedan desarrollar su potencial al máximo. Para lograr esto se tendrán tutorías, disponibilidad para contactar en caso de dudas y brindar apoyo adicional permitiendo un seguimiento cercano del progreso de cada estudiante. El apoyo adicional también incluirá recursos educativos complementarios, como materiales de estudio, ejercicios prácticos y guías de repaso, lo que permitirá a los estudiantes profundizar en los temas y mejorar su comprensión. Esto permitirá un seguimiento cercano del progreso de cada estudiante mediante evaluaciones periódicas y retroalimentación constructiva, lo que permitirá identificar áreas de mejora y ajustar las estrategias de enseñanza en consecuencia.

Aunque esta dedicación requiere un esfuerzo significativo por parte del docente, los beneficios son mutuos y ampliamente valiosos. Los estudiantes recibirán la orientación necesaria para superar desafíos académicos, mejorar su rendimiento y fortalecer su confianza en la materia. Al mismo tiempo, se tendrán la oportunidad de observar el desarrollo académico del estudiante, lo que permitirá adaptar el método de enseñanza de manera más efectiva.


PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN

En el proceso de aprendizaje, es fundamental capacitar al estudiante no solo en la adquisición de conocimientos teóricos, sino también en el desarrollo y aplicación de habilidades prácticas que le permitan continuar aprendiendo a lo largo de su carrera profesional [(Vilà Baños et al., 2014)]. 

Implementar métodos de investigación e indagación permite a los estudiantes adoptar una postura activa y participativa en su proceso educativo. Al aplicar estos métodos, los estudiantes no solo recopilan y analizan información, sino que también desarrollan habilidades críticas y reflexivas necesarias para abordar problemas complejos y en constante evolución en su campo profesional.

Además, es esencial cultivar en el estudiante una curiosidad genuina y un deseo de seguir investigando más allá de los requisitos del curso. Fomentar un entorno de aprendizaje que avive esta curiosidad estimula el pensamiento crítico y la capacidad de profundizar en los temas de la asignatura de manera autónoma. Esto implica no solo impartir conocimientos, sino también promover una actitud de exploración continua y automejora, preparando así a los estudiantes para enfrentar los desafíos futuros y contribuir de manera significativa a su campo de estudio.

En ese sentido se proponen los siguientes aspectos como estrategias para incorporar la investigación en los temas de clase, las cuales están basadas en el aprendizaje basado en la investigación con el fin de aprender sobre resultados de investigaciones actuales y desarrollar habilidades y técnicas para generar interés en la investigación [(Griffiths, 2004)].

Análisis de publicaciones de tendencias en protecciones y nuevas tecnologías. Los artículos recientes y relevantes sobre protecciones eléctricas como nuevas tecnologías de protección, métodos de coordinación, o casos de estudio en redes inteligentes serán seleccionados para que el estudiante analice y presente los principales aspectos del artículo. Esto involucrará una discusión grupal para profundizar en los temas y recibir retroalimentación, promoviendo así una comprensión de las innovaciones actuales en el campo y su aplicación práctica.

Involucrar a los estudiantes en proyectos en desarrollo. Mas allá de conocer los métodos y esquemas de protecciones eléctricas, los estudiantes pueden participar conociendo los proyectos que se están desarrollando en la universidad a nivel de pregrado y posgrado a nivel de protecciones eléctricas y análisis de fallas en sistemas de potencia, de manera que pueda tener un panorama de los aspectos que se deben tener en cuenta en la investigación.

Actividades de investigación en pequeña escala. En sesiones incorporar análisis de datos de proyectos existentes o presentar problemas de los cuales se tenga una solución documentada para generar la búsqueda de soluciones a partir de un proceso de análisis. Estas actividades están diseñadas para cultivar habilidades analíticas, fomentar la creatividad y promover un entendimiento integral del proceso de investigación.



PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE EXTENSIÓN

El componente de extensión en el curso de protecciones eléctricas se centrará en la realización de charlas y encuentros con empresas del sector eléctrico. Este enfoque permitirá a los estudiantes interactuar directamente con profesionales y expertos del campo, conocer las últimas tendencias y tecnologías, y comprender los desafíos y oportunidades actuales en la industria de protecciones eléctricas.

La metodología para implementar el programa de divulgación y capacitación se divide en varias etapas clave:

Invitación a Expertos. Contactar y coordinar con empresas para que sus profesionales brinden charlas sobre temas específicos relacionados con protecciones eléctricas, como tecnologías emergentes, casos de estudio, y mejores prácticas. Los estudiantes pueden ayudar en la preparación de las sesiones, como formular preguntas para los conferencistas. Después de cada charla, realizar sesiones de reflexión y discusión en clase para analizar y debatir los puntos tratados, y cómo se relacionan con los conceptos aprendidos en el curso.

Visitas a Empresas del Sector. Se propone realizar visita a empresas donde se pueda apreciar las actividades relacionadas con mantenimiento, operación y diseño de protecciones eléctricas para que el estudiante pueda ver de cerca como se aplican los conceptos teóricos. Como alternativa, se puede coordinar con las empresas para que estas puedan facilitar equipos de prueba y obtener experiencias en el campus.

La implementación de la divulgación y capacitación tendrá varios efectos positivos:

Oportunidades de Colaboración: El programa fomentará la colaboración entre la academia, la industria y la comunidad, creando oportunidades para futuras asociaciones y proyectos conjuntos.

Enriquecimiento de la Experiencia Académica: Los estudiantes adquirirán una visión más profunda y práctica del campo de las protecciones eléctricas, complementando su formación académica con experiencias del mundo real.

Inspiración y Motivación: Los ejemplos de éxito y las trayectorias profesionales presentadas en las charlas pueden inspirar a los estudiantes y motivarlos a seguir sus intereses en el campo de protecciones eléctricas.
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