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La asignatura pertenece al area de estudios de especialidad. Es de naturaleza
tedrica y de caracter electivo, le permite al alumno conceptuar y analizar el
criterio de aterramiento de uso eléctrico, asi como la proteccion contra descargas
atmosféricas y descarga en los medios gaseosos. Por otro lado, el estudiante
estard preparado para analizar y mediante habilidades recomendar la
proteccion contra sobretensiones ylos fendmenos transitorios que se presentan
en los sistemas eléctricos de potencia de alta tension. Finalmente, el discente
estara capacitado para reconocer los diferentes equipos utiizados en alta tension en
una determinada configuracion de un determinado sistema eléctrico de potencia, aplicando
férmulas o software que faciliten los calculos. La asignatura se desarrolla
mediante las unidades de aprendizaje siguientes: |. Principios generales yflujo
de carga en alta tension. Il. Oscilaciones de baja frecuencia pleno y estabilidad
ante pequeios disturbios. lll. Método de Ecuaciones Diferenciales
y Analisis de Estabilidad Transitoria. IV. . El problema del control de la frecuencia.
Regulacion primaria y secundaria. Esquemas de rechazo automatico de carga
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lll- COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA
COMPETENCIAS GENERICAS

Describe la terminologia de Alta Tension en las diferentes etapas de la duracion del
tiempo de estudio realizandose en una investigacion aplicada a la Ingenieria.

Se Identifica las etapas y los elementos a ser utilizados en la Ingenieria de Alta Tension
aplicado al desarrollo de la Ingenieria Eléctrica.

Realiza las etapas y la aplicacion de Software, determinandose la estimacion de
parametros de que faciliten los calculos. La asignatura se desarrolla mediante
las unidades de aprendizaje de Principios generales yflujo de carga en alta
tension, Estabilidad de Sistemas Eléctricos ante Sobretensiéon a frecuencia
Industrial y tensién Aplicada, Estabilidad ante Descargas Atmosféricas, Estabilidad
por rechazo de carga, como parte de la Ingenieria Eléctrica

Identifica las normas y reglamentos aplicados a la Ingenieria en Sistemas de Potencia.
El uso de determinados software en Sistemas Potencia, para diferentes areas de
aplicacion, permite destreza y habilidad para expresar ideas u opiniones de
optimizacion.

Da lugar a su propio aprendizaje (autoaprendizaje) en la asignhacion de algunas tareas
del curso.

Se hace responsable de liderazgo en diversos contextos para afrontar una situacion.
Asocia colaborando y asumiendo roles de acuerdo a sus capacidades vy
conocimientos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

COMPETENCIA GENERAL

lAnaliza y determina la estabilidad para Sistemas Eléctricos de Potencia, planteando y realizando
soluciones, cumpliendo con las normas y reglamentos vigentes emitidos por las areas competentes,
promoviendo el uso de equipos con tecnologia reciente y planteando la creacion y disefio de nuevos
equipos de Aislamiento de fallas, sin perder la estabilidad de operacién para transmision y proteccion,
en Subestaciones y Lineas eléctricas de Potencia, acompafiado del tiempo de actuacién reducido.
COMPETENCIAS CAPACIDADES ACTITUDES

Analiza y determina los diferentes |Interpreta el uso y las [Muestra exaltacion al
niveles de Principiosgenerales yflujo decarga [propiedades del flujo de [realizar actividades con
en alta tension carga en la aplicaciéon de la (diferente complejidad de
Ingenieria disefio.

Utiliza los diferentes softwares para
calculos Oscilaciones de baja frecuencia plenoy | Expresa los resultados de  |Es visible el interés por

estabilidad ante pequefios disturbios las oscilaciones de baja participar en el area de
frecuencia estudio.

Reconoce la necesidad de contar con

Método de Ecuaciones |nterpreta el uso de métodos [Pemuestra tolerancia vy

Diferenciales y Andlisis de Estabilidad |de ecuaciones diferenciales [respeto a los participantes

Transitoria. buscando la uniformidad

Expresa las leyes del [de losresultados
Reconoce en los sistemas el problemaproblema de control de

del contol de la  frecuencia/frecuencia de regulacion. Demuestra puntualidad al
Regulacién primaria y  secundaria. asistir a clases y en el

o cumplimiento de trabajos
Esquemas de rechazo automatico de bracticos.
carga
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V.-

PROGRAMACION DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES

UNIDAD I: PRINCIPIOS GENERALES DE ESTABILIDAD Y OPERACION SINCRONA

Duracion: 4 semanas: lera. 2da. 3ray 4ta semana.

Fecha de Inicio: 03/05/2021

Fecha de Término:29/05/2021

Capacidades de la Unidad:
C1 (Ensefianza aprendizaje): Esta en condiciones de reconocer, plantear, formular e interpretar los principios generales de la Estabilidad en Sistemas de Potencia dictadas por el
docente
C2 (Investigacién Formativa): Determinacién del tema de investigacion y planteamiento del problema.

Programacion de contenidos:

1.

Modelado de un sistema de potencia en
DigSilent.

-Realiza calculo de cada paramefro en maquinas.

planteadas.

EiMA ICONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES CONTENIDOS ACTITUDINALES INDICADORES

1. Principios Generales de estabilidad. Describe y reconocen los conceptos

Conceptos y principios fundamentales. | Estudia y analiza los conceptos teoricos de L , . fundamentales de las maquinas y Lineas
2. Operacién sincrona, condicion de Estabilidad Amerl'ta la |mpo.rtgn<:|a del curso en la formacion del oléctricas.

- ’ : ) : RN . Ingeniero Electricista. il
operacion deestado estacionario. [Analiza la operacion sincronica de las maquinas Particina cooperando enla resolucion de problemas Se comporta r:_esponsab[e y disciplinadamente
1 3. Tipos de perturbaciones. -Ejemplifica con casos que se experimenta en usos p p p len las instalaciones del area de estudio.

4. Definicién de estabilidad en sistemas | diversos.

eléctricos de potencia.
1. Estabilidad angulo rotor.
2. Estabilidad d e tension.
3. Estabilidad d e frecuencia.
Practica (P):
1. Introduccién al uso del DigSilent

Caracterisicas del programa.
1. Modelado de un sisttma de potencia en
DigSilent
1. Estabilidadangulo rotor.
2. Estabilidad d e tension. -Estudia y analiza los conceptos estabilidad de Participa cooperando en la resolucion de problemas.  |identifica y formula los diferentes conceptos
3. Estabilidad d e frecuencia. maquinas versus rotor. Trabaja en forma grupal participando lestabilidad
2 Laboratorio (Lab): activamente en la ejecucion de las actividades Se comporta responsable y

disciplinadamente en las instalaciones
del area de estudio.
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1. Operacion de la maquina sincrona.

2. Condicion de operacion en estado

3 estacionario.

3. Estabilidad e n sisttmas eléctricos de
potencia.

Practica (P):

1.Método de interconexion de dos redes
eléctricas.

-Estudia y analiza los conceptos de cada fipo
de Subestacion

- Analiza las perdidas en lineas de Alta Tension

-Uso de Software para calculos de operacion de
maquinas sincronas

Participa cooperando en la resolucion de
problemas.

debates

Participa activamente en la construccion de dialogos y

Reconoce el flujo de carga en lineas de Alta
Tension
Resuelve ejercicios propuestos de  aplicacion

1. Representacion de la maquina sincrona en
estudios de estabilidad.

Practica (P):

1. Método para calcular el equivalente
Thevenin de una parte de la red elécfrica.

-Estudia y analiza los conceptos de maquina sincrona
Aplica los conocimientos teéricos para seleccionar el fipo
adecuado de representacion.

Participa cooperando en la resolucion de problemas.

debates.

Participa activamente en la construccion de dialogos y

Reconoce la maquina sincrona de estudio
Resuelve ejercicios propuestos de aplicacion
real.

UNIDAD II: OSCILACIONES DE BAJA FRECUENCIA PLENO Y ESTABILIDAD ANTE PEQUENOS DISTURBIOS.

Duracion: 3 semanas: 5ta., 6ta. y 7ma. Semana.

Fecha de Inicio 31/05/2021 Fecha de Término:

26/06/2021

CAPACIDAD DE LA UNIDAD:

C2 (Investigacion Formativa): Disefio e interpreta

las oscilaciones de baja frecuencia

C1 (Ensefianza aprendizaje): Esta en condiciones de reconocer, plantear, formular e interpretar los parametros de transformadores y motores

Programacion de contenidos:

SEMANA |CONTENIDOS CONCEPTUALES |CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE INDICADORES
1. Representacion de fransformadores, lineas [-Analiza el equipamiento de equipos en Subestaciones [Participa cooperando en la resolucion de [Reconoce los diferentes equipos de
de transmision, cargas, motores y equiposRelaciona el control automatico de motores Yproblemas. maniobra en Alta Tension.
automaticos de compensacionreactiva.| transformadores . alora el trabajo en equipo respetando la opinion [Resuelve ejercicios propuestos de
5 Practica (P): rUso de metodologia de calculo de los demas en la resolucion de problemas. aplicacion real.
1. Definir una interconexion eléctrica e
importar datos de una red externa.
1. El problema de las oscilaciones de baja [Estudia y analiza los conceptos de Manifiesta interés en aplicar los conceptos en [Reconoce y maneja los fenémenos de
frecuencia. oscilacion de frecuencia lestudios por oscilacion de frecuencia polarizacion
Definicion de modos locales, interarea, y -Compara el uso de areas para el |Trabaja en forma individual y grupal participando [Resuelve ejercicios propuestos de
modos de control. control de sectores activamente en la ejecucion de las actividades p@plicacion real.
6 Practica (P): i planteadas.
1. Céleulo de cortocircuito. Ejemplos. -Uso de Software para calculos esfuerzos  p,uicina activamente en la apertura de dialogos y
por area de uso debates.
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-Estudia y analiza los conceptos de estado estable.  [Participa cooperando en la resolucion de [Reconoce los tipos de oscilacion en

1. Estabilidad de estado estable, pequefios [-Analiza los pequefios disturbios problemas. magquinas
di§turpios. Ecuacic’)n de loscilacic')n de la FUso de Software para modelo de torres alora el trabajo en equipo respetando la opinion [Resuelve ejercicios propuestos de
7 maquina. Torque sincronizante y torque de los demas en la resolucién de problemas. aplicacion real.
amortiguante.

Practica (P):
1. Modelo de torres para lineas de
transmisién. Ejemplos

8 EVALUACION ESCRITA PARCIAL (EEP)
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UNIDAD lll: METODO DE ECUACIONES DIFERENCIALES Y ANALISIS DE ESTABILIDAD TRANSITORIA

Duracion: 5 semanas: 9na, 10ma., 11ava., 12ava. y 13ava. Semana.

Fecha de Inicio: 28/06/2021

Fecha de Término: 24/07/2021

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:
C1 (Ensefianza aprendizaje) Esta en condiciones de reconocer, plantear, determinar e interpretar los métodos de ecuaciones diferenciales y analisis de Estabilidad Transitoria.

C2 (Investigacion Formativa): Matriz de método de Areas y ecuaciones multimaquina.

Programacion de contenidos:

SEMANA

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

INDICADORES

1. Método deecuaciones diferenciales,
método de espacios de estado,
método de Lai valores, y diagramas de bloque.
Practica(P):

2. Simulacién de corfocircuitos 'y determinacion
del iempo criico de despeje de falla.

-Estudia y analiza los métodos de ecuaciones diferenciales
-Analiza la estabilidad transitoria

-Aplica los conocimientos tedricos para seleccionar

el tipo adecuado de metodologia a usar.

Manifiesta interés en aplicar los conceptos
diferenciales

Trabaja en forma individual y grupal
participando activamente en la ejecucion de
las actividades planteadas.

Participa activamente en la apertura de
didlogos y debates.

Reconoce las interferencias en los sistemas

eléctricos de Potencia
Resuelve  ejercicios
aplicacion real.

propuestos

de

1. Conceptosy métodos de anélisis
directos de |a estabilidad transitoria.
Practica (P):

-Determina las las interrupciones que dan lugar a
la estabilidad transitoria
- Determina los factores de Tensidn de impulso como origen

alora el trabajo en equipo respetando la
opinidn de los demas en la resolucion de
problemas.

Reconoce las mejoras realizadas en los
sistemas eléctricos con tiempos reducidos

para recuperarla estabilidad del sistema

generador sincrono.

problemas.

10 1. Simulacion de estabilidad de gran sefial ~ [de inestabilidad ) L Participa activamente en la construccion de [Resuelve  ejercicios  propuestos  de
y analisis modal. b—;Jr?;)Sde Software para calculos de potencia maxima en dialogos y debates. aplicacion real..
1. Formulacion del criterio de igualdad de [ Determinala ESTABILIDAD por el método de areas Manifiesta interés en aplicar los conceptos  [Reconoce y maneja la
areas. ~Analiza los tiempos criticos len situaciones cotidianas. proteccion por tiempos reducidos
1 Ejemplosde aplicacidn en el calculo de |- Resuelve problemas de montaje y pruebas de fin de obralvalora el trabajo en equipo respetandola  [Resuelve ejercicios propuestos de
tiempos criicos de apertura ante fallas opinion de los demas en la resolucion de  faplicacion real...
simétricas y asimétricas broblemas.
Practica(P):
1. Modelado del sisttma de excitacion de
una maquina sincrona en DisSilent
1. Ecuaciones del sisttma mulimaquina ~Analiza el uso adecuado de operacion de maquinas Manifiesta interés en aplicar los conceptos [Reconoce y maneja el
(modelo clasico) y analisis de caso de estudio. |multiples en situaciones de maquinas multiples. modelamiento de maquinas mltiples
Practica (P): - Determina la Potencia activa de generadores alora el trabajo en equipo respetando la [Resuelve ejercicios propuestos de
12 1. Control de potencia aciva de un opinion de los demas en la resolucion de faplicacion real.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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1. El problema del control de tension en los -Determina el rechazo de carga como inestabilidad de alora el trabajo en equipo respetando la [Reconoce y maneja la representacion de
sistemas eléctricos de  potencia.  Métodos sistemas eléctricos. opinidn de los demas en la resolucion de [rechazo de carga
13 de analisis estaticos (Curvas P-V y Q-V). rUso de Software para célculos de potencia méxima en barras [problemas. Resuelve ejercicios propuestos de
Rechazo automatico de carga por minima Participa activamente en la apertura de [aplicacion real..
tension. didlogos y debates.
Practica (P):
1. Presentacion del modelo de curvas P-Vy Q-V.
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de carga

UNIDAD IV: El problema del control de la frecuencia. Regulacién primaria y secundaria. Esquemas de rechazo automatico

Duracion: 2 semanas: 14ava., 15ava. semana.

Fecha de Inicio: 26/07/20201  Fecha de Término:21/08/2021

CAPACIDAD DE LA UNIDAD:

C2 (de Investigacion Formativa): Informe Final y sustentacion de trabajos de estabilidad

C1: (Ensefianza aprendizaje) Esta en condiciones de reconocer, plantear, formular e interpretar el control de frecuencia y la estabilidad en estado estacionario

Programacién de contenidos:

SEMANA  |CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

INDICADORES

1. El problema del control de la frecuencia.
Regulacién primaria y secundaria.
Esquemas de rechazo automéatco de carga
por minima frecuencia y esquemas de

14 desconexion automética de generacion por
sobrefrecuencia en el SEIN.

Practica (P):

1. Modelado del regulador de velocidad
Analisis uflizando MATLAB.

-Describe la interpretacion d e | control de frecuencia
-Determina la sobre frecuencia originado por rechazo de
carga

\Valora el trabajo en equipo
respetando la opinion de los
demés en la resolucion de

problemas.
Participa  activamente en la

construccion de dialogos y debates

Reconoce los resultados por [
aplicacion del control de
frecuencia

Resuelve ejercicios
propuestos de aplicacion

real.

1.Presentacion de los diferentes [FAnaliza los métodos de estabilidad estacionaria
métodos  para mejorar la estabilidad de [-Analiza los métodos de estabilidad estacionaria

estado estacionario y transitorio. -Calculo mediante diferentes Software
Practica (P):

\Valora el trabajo en equipo
respetando la opiniobn de los
demas en la resolucion de

Reconoce y maneja la
representacion de estabilidad
estacionaria buscando la

1. Control de potencia reactva de una problemas. , ,
15 méquina sincrona. Participa  activamente en la Bxcelencia .Como_ discente
construccién de didlogos y debates Resuelve ejercicios
propuestos de aplicacién real.
16 EVALUACION ESCRITA FINAL (EEF)
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V. METODOLOGIA

La Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la UNAC, en cumplimiento
con lo dispuesto en la Resolucién Viceministerial N°085-2020-MINEDU del 01
de abril de 2020, de manera excepcional y mientras duren las medidas
adoptadas por el Gobierno esta impartiendo educaciéon remota no presencial
haciendo uso de una plataforma virtual educativa utilizando tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC). La plataforma virtual de la UNAC es parte del
Sistema de Gestion Académico (SGA-UNAC) basado en Moodle, en donde los
estudiantes, tendran a su disposicion informacion detallada del curso: el silabo,
la programacion de actividades, material de lectura, instrumentos de evaluacion
de entregables calificados, y los contenidos de la clase estructurados para cada
sesion educativa. La plataforma virtual del SGA sera complementada con las
diferentes soluciones que brinda Google Suite for Education y otras
herramientas tecnoldgicas multiplataforma como soporte de comunicacion tales
como Google Meet, Classroom, Google Drive, correo institucional y otros como
el ZOOM y MS Team, de ser pertinentes. Las estrategias metodolégicas para el
desarrollo de las sesiones teobricas y practicas permiten dos modalidades de
aprendizaje en los estudiantes:

MODALIDAD SINCRONICA

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que permiten la
comunicacion no presencial y en tiempo real entre el docente y los estudiantes.
Dentro de la modalidad sincroénica, se hara uso de:

Clases dindamicas e interactivas (virtuales): el docente genera
permanentemente expectativa por el tema, a través de actividades que permiten
vincular los saberes previos con el nuevo conocimiento, promoviendo la
interaccion mediante el didlogo y debate sobre los contenidos.

Talleres de aplicacion (virtuales): el docente genera situaciones de
aprendizaje para la transferencia de los aprendizajes a contextos reales o
cercanos a los participantes que seran retroalimentados en clase.

Tutorias (virtuales): Para facilitar la demostracién, presentacion y correccion
de los avances del informe final de investigacion.

MODALIDAD ASINCRONICA

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el
intercambio de mensajes e informacion entre los estudiantes y el docente, sin
interaccion instantanea.

Dentro de la modalidad sincrénica, se hara uso de:

Aprendizaje basado en proyectos (virtual): Permite que el estudiante
adquiriera conocimientos y competencias mediante la ejecucion de su proyecto
de consulta, para dar respuesta a problemas del contexto.

Portafolio de evidencias (digital): Permite dar seguimiento a la organizacion y
presentacion de evidencias de investigacion y recopilacion de informacion para
poder observar, contrastar, sugerir, incentivar, preguntar

Foro de investigacion (virtual): se realizaran foros de debate, a partir de un

PROFESOR: Mg. Ernesto Ramos Torres 9 SEMESTRE ACADEMICO 2021-A
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reactivo sobre el tema de la sesion de aprendizaje.

Trabajos colaborativos (remoto) en plataforma virtual de aprendizaje.
Metodologia de busqueda y administracion de informacién en laweb y en
ambientes virtuales de aprendizaje.

SOPORTE DE COMUNICACION MULTIPLATAEORMA:

SGA-UNAC, Google Meet, Classroom, ZOOM, Google Drive y correo
institucional.

VI — MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

Plataforma virtual, usando las herramientas ZOOM y GOOGLE MEET

Equipos multimedia: Laptop, pizarra virtual de las herramientas, etc.
Equipos diversos para el desarrollo de los ensayos en laboratorio virtual.
Materiales: Software Estadistico SPSS Version 25,0

VIl — EVALUACION DEL APRENDIZAJE

De acuerdo con los articulos 82°, 83°, 84° y 85° del Reglamento General de
Estudios de la Universidad Nacional del Callao, aprobado con Res. N© 185-2017-
CU, de fecha 27 de junio del 2017, se tendré a consideracion lo siguiente:

Participacién activa en todas las tareas de aprendizaje.
El estudiante aprueba si su Promedio Final es mayor o igual a 10.50
El examen sustitutorio se realizara de acuerdo con la normativa vigente.

CRITERIOS DE EVALUACION:

Se evaluara mediante un examen parcial, un examen final mas la nota de dos
trabajos de investigacion formativa (trabajos practicos), Adicionalmente se tomara
un examen sustitutorio que reemplazara la nota mas baja de una de las dos
evaluaciones escritas parcial o final.

La nota final se obtendra segun:

PF = 0,25*P1+ 0,25*EEP + 0.25*P2+0,25*EEF

Donde:
P1 = Practica 1

P2 = Practica 2

EEP = Evaluacién escrita
Parcial

EEF = Evaluacion escrita
Final
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