        S. E. P.                                                                                             S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA (3-0-6)

                 NIVEL:  LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA ELECTRICA

                 CLAVE: ELL-9314

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │        PARTICIPANTES        │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │                             │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 26 de Mayo al 1ro.   │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de Junio de 1991         │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingenieria Eléctrica                  │

       │ I.T. de Mexicali         │ Reunión                     │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 24 al 28 de Agosto   │ Comité de Consolidación     │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ de 1992                  │                             │ Reunión de Consolidación                         │

       │ I.T. de Hermosillo       │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Marzo de 1993            │ Reunión Nacional de Autori- │ Análisis de la propuesta de los contenidos sin-  │

       │ Veracruz, Ver.           │ dades académicas            │ téticos y sugerencias a los mismos.              │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Marzo-Abril de 1993      │ academias de los Institutos │ Análisis de sugerencias de la reunión de Veracruz│

       │ En los Institutos Tecno- │ Tecnológicos                │ y elaboración de nuevas propuestas.              │

       │ lógicos                  │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ 6 y 7 de mayo de 1993    │ Comité de Reforma           │ Análisis de propuestas y enriquecimiento del     │

       │ I. T. de la Laguna       │                             │ programa.                                        │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 24 al 28 de mayo de  │ Comités de Reforma de la    │ Análisis de la congruencia interna y externa de  │

       │ 1993. México D.F.        │ Educación Superior Tecnoló_ │ las carreras de Ingeniería del Sistema Nacional  │

       │                          │ gica.                       │ de Institutos Tecnológicos conforme a los linea_ │

       │                          │                             │ mientos de la Reforma de la Educación Superior   │

       │                          │                             │ Tecnológica.                                     │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

        a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Conversión de la Energía │ - Conexiones de los     │    │ Asignaturas de una espe- │                         │

       │ I                        │   transformadores       │    │ cialización en el area de│                         │

       │                          │ - Simulación para trans-│    │ sistemas electricos de   │                         │

       │                          │   formadores            │    │ potencia.                │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Analisis de Circuitos    │ - Circuitos polifásicos │    │                          │                         │

       │ Electricos I y II        │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Métodos Numéricos        │ - Solución de ecuacio-  │    │                          │                         │

       │                          │   nes lineales          │    │                          │                         │

       │                          │ - Solución de ecuacio-  │    │                          │                         │

       │                          │   nes algebráicas       │    │                          │                         │

       │                          │ - Solución de ecuacio-  │    │                          │                         │

       │                          │   nes diferenciales     │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Matematicas IV           │ - Ecuaciones diferen-   │    │                          │                         │

       │                          │   ciales de segundo or- │    │                          │                         │

       │                          │   den                   │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Tecnologia de los        │ - Todos                 │    │                          │                         │

       │ Sistemas de Potencia     │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

        b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

            Proporcionar los conocimientos para analizar los sistemas eléctricos de potencia haciendo uso de los recursos

            digitales (computadoras), aprovechando la oportunidad de innovar, desarrollar y adaptar tecnología, partici-

            pando en actividades de docencia e investigación.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            Proporcionar un panorama general de los sistemas eléctricos de potencia, su problematica y posibles soluciones

            como antecedente de una especialización en esta area.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Parámetros de Líneas Aéreas     │ 1.1  Componentes físicos                                                 │

       │    │                                 │ 1.2  Resistencia                                                         │

       │    │                                 │ 1.3  Inductancia y reductancia inductiva                                 │

       │    │                                 │ 1.4  Capacitancia y reactancia capacitiva                                │

       │    │                                 │ 1.5  Uso de programas computacionales                                    │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Regulación y Eficiencia de Lí-  │ 2.1  Clasificación de líneas de acuerdo a la longitud                    │

       │    │ neas Aéreas                     │ 2.2  Regulación y eficiencia en línea corta                              │

       │    │                                 │ 2.3  Regulación y eficiencia en línea media                              │

       │    │                                 │ 2.4  Regulación y eficiencia en línea larga                              │

       │    │                                 │ 2.5  Uso de programas computacionales                                    │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Representación de Sistemas      │ 3.1  Diagrama unifilar                                                   │

       │    │ Eléctricos de Potencia          │ 3.2  Diagrama de impedancias                                             │

       │    │                                 │ 3.3  Cantidades en unidad y por ciento                                   │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Modelación de los Sistemas      │ 4.1  Análisis de mallas en sistema                                       │

       │    │ Eléctricos de potencia          │ 4.2  Obtención de las matrices de malla (impedancias y admitancias)      │

       │    │                                 │ 4.3  Obtención de las matrices de modo (admitancias e impedancias)       │

       │    │                                 │ 4.4  Uso de programa computacional                                       │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ V  │ Calculo de Corto Circuito Trifá-│ 5.1  Aplicación de terorema de thevenin al cálculo circuito trifasico    │

       │    │ sico Simetrico y Asimetrico     │ 5.2  Corto circuito en maquina sincrona en vacio                         │

       │    │                                 │ 5.3  Uso de ZBUS en el cálculo de corto circuito trifásico.              │

       │    │                                 │ 5.4  Generalidades                                                       │

       │    │                                 │ 5.5  Redes de secuencia SEP                                              │

       │    │                                 │ 5.6  Analisis de fallas asimetricas con ZBUS                             │

       │    │                                 │ 5.7  Fallas atravéz de impedancias                                       │

       │    │                                 │ 5.8  Uso de software de aplicación                                       │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VI │ Análisis  de Flujos de Carga    │ 6.1  Generalidades                                                       │

       │    │                                 │ 6.2  Método de Gauss-Seidel                                              │

       │    │                                 │ 6.3  Método de Newton-Raphson                                            │

       │    │                                 │ 6.4  Aceleración de convergencia                                         │

       │    │                                 │ 6.5  Caracteristicas y comparación de métodos                            │

       │    │                                 │ 6.6  Control de flujos en el SEP                                         │

       │    │                                 │ 6.7  Análisis de resultados                                              │

       │    │                                 │                                                                          │

       │VII │ Estabilidad                     │ 7.1  Introducción al problema de la estabilidad en los SEP               │

       │    │                                 │ 7.2  Estabilidad en regimen permanente                                   │

       │    │                                 │ 7.3  Estabilidad en regimen transitorio                                  │

       │    │                                 │ 7.4  Ecuación de oscilación                                              │

       │    │                                 │ 7.5  Análisis de estabilidad con criterio de áreas iguales               │

       │    │                                 │ 7.6  Aplicaciones a SEP                                                  │

       │    │                                 │                                                                          │

       │VIII│ Protección de Sistemas de       │ 8.1  Fisolofía de la protección                                          │

       │    │ Potencia                        │ 8.2  Tipos de relevadores                                                │

       │    │                                 │ 8.3  Protección de sobrecorriente                                        │

       │    │                                 │ 8.4  Protección de distancia                                             │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Generador y motor síncrono

            - Circuitos eléctricos

            - Programación

            - Métodos numericos

            - Matematicas para ingenieria

        7.  S U G E R E N C I A S    D I D A C T I C A S

            - Se sugiere dictar las clses lunes, miercoles y viernes con la finalidad de que el alumno tenga

              tiempo para desarrollar sus investigaciones, tareas y trabajos entre clase y clase.

            - Se sugiere de manera muy especial que este curso se de en forma seminario para incentivar la

              participación del alumno.

            - El profesor procurara recopilar material audiovisual de las diversas areas operativas de los

              sistemas eléctricos.

            - Promover visitas a instalaciones de sistemas de potencia (centros de control de energia, plantas

              termoelectricas ehidroelectricas).

            - Hacer uso del software para presentae casos conocidos de los diversos temas, haciendo énfasis en

              los resultados y no en la parte algoritmica.

            - Se sugiere que el docente asignado, posea experiencia en el area de potencia.

            - Pomover investigacion documental asociada a eventos importantes acerca de diversos temas por

              ejemplo:

              "apagones famosos".

            - Diversos disturbios de la red pública.

        8.  S U G E R E N C I A S    D E    E V A L U A C I O N

            - Es fundamental tomar en cuenta la participación del alumno en clases, ya sea en la presentacion

              de los trabajos que se le asignan como en la discusión de los trabajos presentados por otros alumnos.

            - Se debe contabilizar los reportes de investigaciones documentales.

            - Los puntos anteriores se deben complementar con examenes escritos para evaluar los temas que el maestro

              juzge convenientes.

        Nota: Los puntos 7 y 8 deberan ser desarrollados y/o enriquecidos en las academias correspondientes

              en conjunto con el departamento de desarrollo académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD      I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PARAMETROS DE LINEAS AEREAS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Calculará los parámetros │ 1.1  Conocer los componentes físico de una línea de transmisión      │     1        │

       │ de una linea de transi-- │ 1.3  Obtener la resistencia total a la corriente alterna usando ta-  │              │

       │ sión aérea.              │      blas                                                            │     2        │

       │                          │ 1.4  Explicar la inductancia y reactancia inductiva para líneas de   │              │

       │                          │      transmisión aérea en cualquier disposición                      │     3        │

       │                          │ 1.5  Obtener de tablas  la reactancia inductiva                      │              │

       │                          │ 1.6  Explicar la capacitancia y la reactancia capacitiva para líneas │              │

       │                          │      aéreas en cualquier disposición                                 │              │

       │                          │ 1.7  Obtener de tablas la reactancia capacitiva en líneas aéreas     │              │

       │                          │ 1.8  Utilizar algun programa comercial ó didáctico para calculo de   │              │

       │                          │      parametros y comentar los resultados en clase.                  │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  REGULACION Y EFICIENCIA DE LINEAS AEREAS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Explicar el concepto de  │ 2.1  Clasificar las líneas de transmisión aéreas en base a su longi- │      1       │

       │ la regulación y eficien- │      tud                                                             │              │

       │ cia de lineas de tranmi--│ 2.2  Representar graficamente lineas de transmisión por medio        │              │

       │ sión aéreas.             │      de su circuito equivalente de acuerdo a su longitud             │              │

       │                          │ 2.3  Conocer  la regulación de líneas aéreas                         │              │

       │                          │ 2.4  conocer  la eficiencia de líneas aéreas                         │              │

       │                          │ 2.5  Utilizar un programa computacional didactico para calcular      │              │

       │                          │      la regulación y la eficiencia en líneas de transmisión          │              │

       │                          │ 2.6  Definir el concepto cargabilidad de lineas de transmision aereas│              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  REPRESENTACION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer las formas de -  │ 3.1  Conocer el sistema por unidad para circuitos monofásicos y ge-  │      1       │

       │ presentar un sistema  -  │      neralizar para circuitos trifásicos haciendo una adecuada se-   │              │

       │ eléctrico de potencia y  │      lección de las bases                                            │      2       │

       │ cómo obtener un diagrama │ 3.2  Cambiar a una nueva base de cálculo todos los valores conocidos │              │

       │ de impedancias calculando│      por unidad dados en otra base                                   │      4       │

       │ los valores por unidad   │ 3.3  Dibujar el diagrama unifilar de un sistema de potencia usando   │              │

       │                          │      símbolos normalizados                                           │              │

       │                          │ 3.4  Obtener el circuito equivalente de un sistema de potencia usando│              │

       │                          │      el diagrama unifilar y los circuitos equivalentes simplificados │              │

       │                          │      de todos los elementos del sistema                              │              │

       │                          │ 3.5  Calcular por unidad los valores de las impedancias equivalentes │              │

       │                          │      de los elementos de un sistema de potencia para dibujar el dia- │              │

       │                          │      grama de impedancias con valores por unidad                     │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  MODELACION DE LOS  SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Obtendrá los modelos ma- │ 4.1  Definir el concepto de topolgía de redes.                       │     1        │

       │ temáticos de las redes   │ 4.2  Obtener un "árbol" y un "coárbol" a partir de una red.          │              │

       │ eléctricas que represen- │ 4.3  Obtener el conjunto de ecuaciones linealmente independientes a  │     5        │

       │ tan a un sistema eléctri-│      a partir de un análisis de mallas y analisis de nodos represen- │              │

       │ co de potencia           │      tarlas matricialmente.                                          │              │

       │                          │ 4.4  Obtener matrices de administancias e impedancias de nodos utili-│              │

       │                          │      zando software didáctico, y discutir en clase us resultados.    │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD       V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CALCULO DE CORTOCIRCUITO SIMETRICO Y ASIMETRICO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprender el comporta-- │ 5.1 Describir los tipos de fallas y problematica relacionada         │     1        │

       │ miento de un sistema de  │     (simetricas-asimetricas).                                        │              │

       │ potencia sometido al     │ 5.2 Comprender la respuesta de la MAP sincrona al cortocircuito      │     2        │

       │ cortocircuito y las apli-│     simetrico.                                                       │              │

       │ caciones del estudio de  │ 5.3 Comprender respuestas de una red electrica al cortocircuitos     │     4        │

       │ fallas                   │     asimetricos.                                                     │              │

       │                          │ 5.4 Describir el uso de los componentes simetricas para analisis de  │     5        │

       │                          │     cortocircuito aasimetricos en generadores en asimetrico.         │              │

       │                          │ 5.5 Describir el uso de las redes de secuenia y su interconexión para│              │

       │                          │     analisis de cortociercuitos asimetricos.                         │              │

       │                          │ 5.6 Describir el uso de Zbus en los cálculos de cortocircuito.       │              │

       │                          │ 5.7 Apoyarse en software comercial ó didáctico para demostrar la     │              │

       │                          │     aplicación del estudio de cortocircuito y discutir los resultados│              │

       │                          │     en clase.                                                        │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ANALISIS DE FLUJOS DE CARGA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprender la problema-  │ 6.1 Descutir el problema del cálculo de los flujos de carga en una   │     1        │

       │ tica del calculo de flu- │     red electrica de potencia.                                       │              │

       │ jos de carga de un siste-│ 6.2 Describir los métodos númericos utilizados para la solución  del │     2        │

       │ ma electrico de potencia │     problema.                                                        │              │

       │ y sus aplicaciones.      │ 6.3 Comentar las ventajas y desventajas de los diferentes metodos de │     4        │

       │                          │     solución tiempos, de iteraciones, convergencia etc.              │              │

       │                          │ 6.4 Utilizar un paquete para conocer ejemplos didacticos y comentar  │     5        │

       │                          │     resultados en clase.                                             │              │

       │                          │ 6.5 Discutir las aplicaciones estudio de flujos de carga.            │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ESTABILIDAD

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprender la problema-  │ 7.1 Describir el problema de la estabilidad en un sistema electrico  │              │

       │ tica de estabilidad de un│     de potencia.                                                     │              │

       │ sistema electrico de     │ 7.2 Indentificar las fuerzas que intervienen para mantener el equi-  │              │

       │ potencia y sus aplicacio-│     librio de un sistema electrico de potencia.                      │              │

       │ nes.                     │ 7.3 Diferenciar entre limite de estabilidad en regimen permanente y  │              │

       │                          │     regimen transitorio.                                             │              │

       │                          │ 7.4 Observar la interación entre variables electricas y mecanicas.   │              │

       │                          │ 7.5 Utilizar software para ejecutar un problema didactico y discutir │              │

       │                          │     en clase los resultados.                                         │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VIII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PROTECCION DE SISTEMAS DE POTENCIA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprender los objetivos │ 8.1 Comprender la filisofía de la protección de sistemas eléctricos  │              │

       │ de la protección, su     │     de potencia.                                                     │              │

       │ problematica y la inte-- │ 8.2 Discutir el impacto de un sistema de protección mal diseĄado en  │              │
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