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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Modelado de Sistemas Eléctricos de Potencia

Clave de la asignatura: | ELF-1020

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Eléctrica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero electricista la capacidad de interpretar, representar,
calcular y explicar el comportamiento de las cargas y flujos de potencia en un sistema eléctrico de
potencia, incluyendo el analisis bajo condiciones de falla, para operarlos eficientemente.
Permite introducir al alumno en la tematica del andlisis metodoldgico de los sistemas eléctricos de
potencia interconectados para comprender el manejo de la carga en operacion normal o transitoria a
través de las lineas de transmision, subestaciones y redes distribucion de energia eléctrica.
Es una asignatura introductoria al resto de los temas propios de la especialidad en potencia o bien,
como parte del tronco bésico de la carrera de ingenieria eléctrica y permite ampliar el panorama del
campo de accion de todo ingeniero electricista, introduciéndolo al manejo de la potencia en gran
escala.
Intencion didéctica
El contenido esta organizado en cuatro temas, los dos primeros dedicadas a la presentacion conceptual
de las técnicas de modelado en estado estacionario de los componentes de potencia del sistema
eléctrico, como lineas y transformadores, dejando los otros dos para las actividades de aplicacion en
el modelado de flujo de potencias y el ultimo para el analisis de las condiciones de falla.
En los dos primeros temas se deberd enfatizar la presentacion conceptual y la obtencion analitica de
los parametros de modelado correspondientes, pero habra de dejarse espacio suficiente para su
solucion con los paquetes de software sugeridos, permitiendo que el alumno adopte las dos
situaciones de manejo y obtenga una comparativa de evaluacion propia que le permita comprobar
las ventajas de uno y otro para su beneficio posterior en los temas de aplicacion.
Los dos siguientes temas se destinan al andlisis, mediante simulacion de las condiciones operativas
de los sistemas eléctricos, tanto para el manejo de la carga, como para las situaciones de fallas eléctricas
a que todo sistema eléctrico de potencia esta sujeto en su operacion; conceptos que se requeriran en
materias posteriores a ésta, donde se cubrirdn los aspectos complementarios de los SEP’s. Como:
estabilidad de sistemas; despacho economico de carga; protecciones eléctricas; disefio de
subestaciones de potencia, lineas de transmision y redes de distribucion.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes Evento

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Instituto Tecnoldgico Superior
de Irapuato, del 24 al 28 de
agosto de 2009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal,
Chihuahua, Ciudad Guzman,
Ciudad Juarez, Coatzacoalcos,
Culiacan, Durango, Hermosillo,
La Laguna, Mc¢érida, Nuevo
Laredo, Orizaba, Pachuca,
Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz.

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo 'y Formacion de
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electromecanica,
Ingenieria Electronica e Ingenieria
Mecatronica.

Instituto Tecnoldgico de
Mexicali, del 25 al 29 de enero
del 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal,
Chihuahua, Ciudad Guzman,
Ciudad Juarez, Coatzacoalcos,
Culiacan, Durango, Hermosillo,
La Laguna, M¢érida, Mexicali,
Orizaba, Pachuca, Saltillo,
Tlalnepantla, Valle De Bravo y
Veracruz.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas en
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electromecanica,
Ingenieria Electronica e Ingenieria
Mecatronica.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Reunion Nacional de Seguimiento
Curricular de los Programas en

de 2014.

Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

. L Aguascalientes, Chetumal, | Competencias Profesionales de las
Instituto Tecnolodgico de la . : . . o
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Carreras de Ingenieria Eléctrica,
Laguna, del 26 al 29 de . . o ..
. Culiacan, Hermosillo, La | Ingenieria Electromecanica,
noviembre de 2012. L ., , . _y
Laguna, Mexicali, Oaxaca, | Ingenieria Electronica, Ingenieria
Pachuca, Querétaro, Tuxtla | Mecanica e Ingenieria
Gutiérrez y Veracruz. Mecatronica.
Representantes de los Institutos | Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnoldgico de Tecnoldgicos de: Curricular de los Programas
Toluca, del 10 al 13 de febrero | Aguascalientes, Boca del Rio, | Educativos de Ingenierias,

Licenciaturas y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

Tecnologico Nacional de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, Mérida,
Mexicali, Motual, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,

Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla,

Reunion de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético, con
la participacion de PEMEX.
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Toluca, Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.
Representantes de Petrdleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

Analiza el comportamiento de las cargas y flujos de potencia en un sistema eléctrico de potencia,
incluyendo las condiciones bajo situaciones de falla del sistema eléctrico para tomar las decisiones
correspondientes, que permitan una mejor utilizacion de la instalacion, evitando condiciones inestables
en el manejo de la energia eléctrica y formas de prevenir las contingencias en su operacion.

5. Competencias previas

Conoce, comprende y aplica los conceptos y leyes fundamentales que se emplean en el andlisis en
estado permanente de circuitos eléctricos excitados con corriente alterna, con apoyo de herramientas
de andlisis y simulacion.

Comprende y aplica los métodos numéricos para la solucion de modelos matematicos de problemas
de ingenieria eléctrica, empleando herramientas computacionales.

Conoce el principio de operacion de los transformadores asi como su aplicacion dentro de un sistema
eléctrico.

Utiliza los modelos matematicos de las maquinas sincronas para simular diferentes condiciones de
operacion.

Utiliza apropiadamente los instrumentos de medicion y prueba, para la medicion e interpretacion de
variables eléctricas en componentes y circuitos eléctricos.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Modelado de Lineas de Transmision y 1.1  Conceptos basicos.
Transformadores para el analisis en estado | 1.2 Calculo de parametros serie de la linea de
estacionario. transmision aérea: Ry L.
1.3 Calculo de pardmetros en derivacion: C.
1.4 Efecto de tierra en los pardmetros de lineas de
transmision.
1.5 Modelado de la linea de transmision
1.6  Analisis y operacion de la linea de transmision
en régimen permanente.
1.7 Limites de transmision de potencia y
cargabilidad.
1.8 Modelado de Transformadores con relacion de
vueltas no nominal.
1.9 Modelado de Transformadores defasadores.
1.10 Simulaciones en MATLAB
2 | Representacion de los Sistemas Eléctricos. | 2.1  Conceptos basicos de la representacion de los
SEP.
2.2 Diagramas trifilares y unifilares.
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4.6

2.3 Valores en Por Unidad.
2.4 Matrices de red. Interpretaciony  obtencion
de YBUS y ZBUS.
2.5 Simulaciones en MATLAB
3 | Andlisis de Flujos de Carga 3.1 Formulacion del problema
3.2 Método iterativo de Gauss
3.3 Método iterativo de Gauss-Seidel
3.4 Método de Newton-Raphson
3.5 Me¢étodos desacoplados.
3.6 Método de CD
3.7 Simulaciones en MATLAB
4 Analisis de Fallas 4.1 Naturalezay consideraciones basicas de fallas.
e Definicion del periodo subtransitorio,
transitorio y régimen permanente.
e Corrientes subtransitoria, transitoria y en
régimen permanente.
e Capacidad momentanea e interruptiva de
los interruptores.
e (apacidad de corto circuito o nivel de falla.
e (alculo de corto circuito trifasico.
4.2  Componentes simétricas.
4.3 Modelado a secuencia cero de elementos de
transmision, con énfasis en transformadores.
4.4 Modelado de fallas asimétricas mediante el
método de componentes simétricas.
e Falla de linea a tierra
o Falla entre fases.
o Falla de doble fase a tierra.
e Ejemplos y aplicaciones.
4.5 Analisis de fallas en sistemas de gran escala.

Introduccién: formulacion del problema.
Ecuaciones generales de falla.

0 En forma de impedancia.

0 En forma de admitancia.

Obtencion de las matrices de falla.
Simulaciones en MATLAB

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Modelado de Lineas de Transmision y Transformadores para el andlisis en estado estacionario.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Estudia el comportamiento en régimen permanente
de lineas de transmision y transformadores de
potencia, para identificar las condiciones de
estabilidad entre los diversos tipos de instalaciones
y sus cargas.

Experimentar con software el célculo de
pardmetros de lineas aéreas de transmision,
comparando los valores de pardmetros de lineas
de circuito simple con doble circuito. Ademas
se sugiere que se comparen los valores de lineas
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Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e (apacidad de comunicacion oral y escrita

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

e Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

con conductor simple en las fases, con lineas
compuestas de multiconducto-res.

Calcular curvas de capacidad de carga
(cargabilidad) para distintos tipos de lineas.
Investigar las caracteristicas y construccion de
los transformadores con relacion de vueltas no
nominal y defasadores. Ademas, investigar las
alternativas existentes en la familia de
dispositivos FACTS, que sustituyen a los
transformadores mencionados.

2. Representacion de los Sistemas Eléctricos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Representa mediante diagramas unifilares y

matrices de red normalizados, el modelado de los

SEP’s., para el posterior analisis de su estabilidad

operativa.

Genéricas:

e (apacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Capacidad de comunicacién oral y escrita

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

e Habilidades interpersonales.

e (apacidad de trabajo en equipo.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Obtener diagramas unifilares de sistemas
eléctricos reales, con el fin de familiarizarse
con estos.

Conocer el sistema por unidad para circuitos
monofasicos y generalizar para circuitos
trifasicos haciendo una adecuada seleccion de
las bases.

Cambiar a una nueva base de célculo de todos
los valores conocidos por unidad dados en otra
base.

Dibujar el diagrama unifilar de un sistema de
potencia usando simbolos normalizados.
Obtener el circuito equivalente de un sistema de
potencia usando el diagrama unifilar y los
circuitos equivalentes simplificados de todos
los elementos del sistema.

Calcular por unidad los valores de las
impedancias equivalentes de los elementos de
un sistema de potencia para dibujar el diagrama
de impedancias

Obtener matrices de red de sistemas eléctricos,
usando MATLAB

3. Representacion de los Sistemas Eléctricos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Utiliza la metodologia normalizada para simular el
comportamiento de los flujos de carga de un SEP.
Y analiza sus condiciones operativas reales con el
fin de tomar las decisiones correspondientes.

Genéricas:

Resolver sistemas simples mediante software
adecuado, con el fin de que se familiarice con
los conceptos.

Resolver mediante software apropiado un
problema de flujos de potencia de un sistema
representativo  (Ward-Hale por ejemplo),
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Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Capacidad de comunicacion oral y escrita
Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

comparando los efectos de diferentes factores
de aceleracion en el método de Gauss-Seidel.
Resolver mediante software apropiado un
problema de flujos de potencia de un sistema
representativo  (Ward-Hale por ejemplo),
comparando caracteristicas de simulacion
(nimero de iteraciones, precision, etc) entre los
métodos Gauss-Seidel y Newton-Raphson.

4. Analisis de fallas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Obtiene, mediante el modelado correspondiente,
las corrientes de corto circuito y condiciones de
falla de un SEP, que permitan la toma de decisiones
en el disefio y operacion del mismo.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Capacidad de comunicacion oral y escrita
Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Habilidades interpersonales.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

Investigar las aplicaciones asociadas al analisis
de fallas eléctricas.

Describir los métodos numéricos utilizados
para la solucion del problema.

Comentar las ventajas y desventajas de los
diferentes métodos de solucion, tiempos de
iteracion, convergencia, etc.

Utilizar un software comercial o didactico para
conocer ejemplos y comentar resultados en
clase.

Discutir las aplicaciones del estudio de flujos
de carga.

Obtener las redes de secuencia para diversos
ejemplos de sistemas eléctricos.

Determinar las corrientes de corto circuito y
voltajes en sistemas eléctricos para diferentes
tipos de fallas usando software

8. Practica(s)

Laboratorio de Simulacion de Sistemas de Potencia.

Célculo de parametros de lineas de transmision en computadora. Comparacion de corridas con lineas
de circuito simple, con: a) conductores sencillos, b) haces de conductores.
Obtencion del limite maximo de transferencia de potencia de una linea, usando un programa de

flujos.

Estudio de capacidad de carga de una linea de transmision (Cargabilidad).
Analisis del efecto de compensacion en lineas de transmision.
a) Compensacion reactiva en derivacion. Efecto sobre el voltaje en la linea de transmision.
b) Compensacion capacitiva serie. Efecto sobre la cargabilidad de la linea de transmision.
Formacion de matrices de red con software especializado.
Familiarizacion con la simulacion de flujos de potencia.
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e Andlisis del efecto del factor de aceleracion en el método de Gauss-Seidel. Obtencion de la curva
nimero de Iteraciones - Factor de Aceleracion.

e Comparacion del desempeio de los métodos de Gauss-Seidel y Newton-Raphson en los analisis de
flujos de potencia.

e Efecto de la variacion de la inyeccion de potencia reactiva en un bus, sobre el voltaje en dicho bus.

e Analisis del efecto del transformador con cambiador de derivaciéon (tap) (TCUL, OLTC), sobre la
potencia reactiva, asi como el efecto del transformador defasador sobre la potencia activa.

e Analisis de sensitividad (pequefios cambios de estado en el sistema) del sistema eléctrico de potencia.

e  Obtencién de las curvas PV y QV con el programa de flujos de potencia.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta
el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la
comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o
hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a
realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o construccion
del modelo propuesto segin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que implica el
desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios académicos de
las actividades de aprendizaje.
La evaluacion de la asignatura se hara con base en el siguiente desempeio:
e Evaluacion de reportes de investigaciones documentales y experimentales.
e Evaluacion de reportes de practicas, con solucion analitica, simulaciones y circuitos fisicos.
e Revision de tareas de los problemas asignados en forma grupal o individual.
e Evaluar con examen los conocimientos adquiridos en clase.
(La evaluacion por competencias se llevara a cabo a traves de la constatacion de los desempefios
académicos logrados por el estudiante; es decir, mostrando las competencias profesionales explicitadas
en los temas de aprendizaje). La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar
el desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje.
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