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Bloque curricular Tecnoldgicas Aplicadas

Ubicacion en el plan de estudios

o . 5° Ao — 1 cuatrimestre
(afio y cuatrimestre)

. . Instalaciones Eléctricas (E12.0) y Teoria Avanzada de Circuitos y
Asignaturas correlativas cursadas
Campos (E23.0)

EI N° se asignaturas obligatorias cursadas y no aprobadas no debe

Asignaturas correlativas aprobadas exceder de 10(diez).

Requisitos cumplidos

Duracion o Qesarrollo ; Cuatrimestral Caréacter Obligatoria
(anual/cuatrimestral/bimestral)
. . Carga horaria total de .
6 270
Carga horaria presencial semanal (h) et dan e cdbms O Créditos 9
Carga horaria presencial destinada a la formacion practica (h)
Actividad Problemas de 20 Trabajo Proyecto y 15 Practica Socio-
Experimental Ingenieria de campo disefio comunitarias

Generalidades del SEP. Planificacion e impacto ambiental del SEP.
Caracteristicas eléctricas de las lineas de transmision. Calculo mecanico
de lineas de transmisién. Modelacion matematica de la red eléctrica.
Estabilidad. Protecciones eléctricas del SEP. Sobretensiones y
coordinacién de asilamiento. Riesgo eléctrico en AT.

CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN PLAN
DE ESTUDIOS

Departamento al cual esta adscripta la
carrera

Electromecanica

Area a la cual estd asociada la asignatura | Eléctrica

Numero estimado de estudiantes 20

OBJETIVOS

Esta asignatura esta orientada al disefio, al estudio de las formas de las arquitecturas y a los analisis que se
desarrollan en las etapas de generacion, transporte y distribucion de la energia.

El objetivo de la misma es transmitir a los alumnos aquellos conocimientos relacionados con los sistemas eléctricos
de potencia (SEP) con el fin de asimilar las diversas técnicas utilizadas en el manejo y planificacion de las redes
eléctricas. Es decir, que el alumno estara capacitado para disefar, analizar y seleccionar los elementos eléctricos
utilizados.

Al finalizar, el alumno de la carrera Ingenieria Electromecanica deberan adquirir conocimientos sobre:

a.- Estructura del sistema eléctrico de potencia.

b.- Funcionamiento del mercado eléctrico Argentino.

c.- Modelacion de individual y conjunto del sistema eléctrico de potencia.

d.- Herramientas de diagnoéstico para operaciones normales y anormales del sistema eléctrico.

e.- Protecciones eléctricas basicas utilizadas en generadores, transformadores y distribucion.

Por otro lado, el alumno desarrollara habilidades que se describen a continuacion:

a.- Ser capaz de plantear conceptos generales para el proyecto, disefio, calculo y seleccion de los elementos que
componen el SEP.

b.- Ser capaz de estudiar y calcular el dimensionamiento mecanico de una linea de transmisién y sus fundaciones.
c.- Ser capaz de proporcionar modelos del SEP para la realizacion de estudios fundamentales, con métodos
orientados hacia la computacién digital.

d.- Ser capaz de estudiar los fenédmenos de estabilidad en régimen permanente y transitorio en SEP.

e.- Ser capaz de estudiar y evaluar métodos de proteccion para los SEP.




f.- Adquirir competencias para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
g.- Familiarizar al estudiante con los elementos necesarios para el analisis y conocimiento de sistemas eléctricos de
potencia.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

Los conocimientos adquiridos estan orientados hacia la seleccion de estructuras, modelos de lineas, estimacion de
demandas y demas; que permiten al alumno estudiar y determinar el comportamiento del SEP para distintas
condiciones normales y anormales de funcionamiento.

Se describe el marco legal en el cual se desenvuelve el Mercado Eléctrico Argentino. Se desarrollan métodos
basicos para la planificacion de los Sistemas Eléctricos de Potencia, basadas en metodologias de optimizacion,
teniendo en cuenta las variaciones de la demanda, los niveles de tension y el comportamiento del mismo en cuanto
a las protecciones. Ademas, se mencionan caracteristicas mas sobresalientes del estudio de impacto ambiental
(EIA).

Se otorga al alumno un conocimiento soélido de las técnicas necesarias para el calculo de parametros en lineas de
transmision multifilares con sefiales sinusoidales.

El mismo tiene un enfoque basico hacia el disefio de lineas de transmisién y distribuciéon en media y alta tension.
Se estudian las condiciones especiales en el calculo mecanico y fundaciones de lineas de transmision.

También la formacion abarca el conocimiento de la aplicacion de conceptos relacionados con el disefio de las
subestaciones eléctricas, ya que intervienen elementos como también criterios de disefio, selecciéon, normas y
recomendaciones en las etapas de construccién y ejecucion.

El analisis de las lineas de transmisién se ha centrado en la determinacion de los parametros concentrados vy
distribuidos de las mismas, conceptos que frecuentemente son suficiente para llevar adelante la modelacion
general.

También se presentan los métodos de estudio de estabilidad que evalian el impacto de disturbios en
comportamiento dinamico electromagnético en los SEP.

Se estudian la naturaleza, causas y fallas mas frecuentes del SEP que sirven para el disefio de esquemas de
protecciones efectiva y selectiva. Se presentan los métodos de proteccion para cada uno de los dispositivos que
constituyen un SEP.

También se menciona las diferentes condiciones que debe accionar el trabajador respecto al riesgo eléctrico, que
van desde la utilizaciéon de elementos de seguridad hasta la planificacién consiente y detallada de las tareas o
maniobras con el fin de minimizar los riesgos de accidentes.

Finalmente, se estudian las sobretensiones que pueden originarse en los SEP y las formas de proteccién efectiva
de las mismas.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

Las actividades propuestas a los alumnos son las siguientes:

1.- Se crea una pagina en el entorno Moodle con el titulo Sistemas Eléctricos de Potencia 2024 en la cual se
cargan las transparencias del curso, los trabajos practicos y el material teérico adicional para el desarrollo de la
asignatura.

2.- Se mantiene comunicacion con los alumnos de SEP mediante los distintos canales oficiales, tales como email,
FIO VIRTUAL y oral.

3.- Se establece una tarea integrativa de varios temas de la materia a entregar en forma obligatoria durante el
cuatrimestre.

4.- Se propone una visita a TRANSENER con el fin de visualizar los elementos practicos utilizados en estos
sistemas eléctricos.

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

No se contemplan

Trabajo/s de Proyecto-Diseio (cuando corresponda)

Se establece una tarea a resolver por parte del alumno, entre las que se propone el proyecto y el disefio de alguno
de los componentes del SEP. Se propone hacer un trabajo de este tipo por edicion.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)




Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

Marco legal: Resolucion CAFI N° 229/00 del 07

Reglamento propuesto:

1.- La modalidad de la evaluacién es una combinacion de las descriptas en RES. C.A.F.l. N° 229/00 en su punto 3d
y la misma consiste en parciales tedricos - practicos, tareas y laboratorios.

2.- La nota final se calcula mediante la siguiente formula:

NF =0,4-P1+0,4-P2+0,2-Y (T /n)

Donde: NF=Nota final de libreta, P1=Nota primer parcial, P2= Nota de segundo parcial, T= Nota de tareas o

laboratorios a resolver y N= nimero de tareas.

3.- Para estar incluido en el sistema de promocion (promocion directa), el alumno debera obtener en cada parcial
(P1y P2) 55 0 mas puntos, mientras que en cada tarea, cada laboratorio un minimo de 40 puntos.

4.- Todos los alumnos que no cumplan con el requisito del punto (3), del presente reglamento, seran considerados
en el sistema de cursada por suma de puntos de parciales y presentacion de trabajos (RES. C.A.F.l. N°
227/04).

5.- Los parciales P1, P2 y RG coinciden en las mismas fechas que en el sistema de cursada por suma de puntos (
P1, P2 y RG - recuperatorio general ).

6.- Las evaluaciones realizadas al alumno en P1y P2 consisten en una parte teérica (Conceptual) mas la practica y
laboratorio correspondiente.

7.- Las notas de 0 a 100 puntos seran equivalentes a 0 — 10 en la nota final.

8.- Las fracciones decimales mayores, iguales o menores que se originan en la conversién dada en el punto 8,
seran redondeadas con el siguiente criterio: cantidades inferiores o iguales a 5 se aproxima al nimero entero
inferior y las fracciones decimales superiores a 5 se aproximan al niUmero entero superior.

10.- Tareas: son obligatorias para la cursada y promocién. Objetivos: estudiar, proponer y analizar soluciones de un

problema determinado, incentivando la creatividad y originalidad del alumno. Cantidad: 1 tarea por cuatrimestre.

Tiempo: se establece con los estudiantes y nunca excederan del cuatrimestre de cursada.

Promocion de la asignatura

Los alumnos que cumplan con las condiciones del punto anterior, acceden a la promocion.

Examen Final

Cronograma
Semana Uniqa_d Tema de la clase Actividades
Tematica

1 U1 Consideraciones generales y MEN Teoria - Practica
2 U2 Planificacion Teoria — Practica
3 U3 Parametros de lineas Teoria — Practica
4 u4 t?:;e;ﬁ:iesriig:cas de disefio y construccion de lineas de Teoria — Practica
5 U4 Continuacion Teoria — Practica
6 V5 Modelacién matematica de la red eléctrica Teoria — Practica
7 VE} Continuacion Teoria — Practica
8 (] Subestaciones transformadoras Teoria — Practica
9 P1 Repaso y primer parcial Evaluacion

10 u7 Estabilidad Teoria — Practica
11 us Protecciones Teoria — Practica
12 U8 Protecciones Teoria — Practica
13 U9 Sobretensiones Teoria — Practica
14 P2 Repaso y segundo parcial Evaluacion

15 Recuperatorios Evaluacion

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido Funcion del docente
Kazlauskas, Gustavo Eduardo Desarrollo de teoria y practica
Maletta, Matias D. Desarrollo de teoria y practica

Leal Hansen, Gustavo Desarrollo de la practica




Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

En el desarrollo de la asignatura se realiza mediante presentaciones que se comparten con el alumno de manera
visual utilizando powerpoint, software y videos.

Las herramientas formativas que se utilizaran son las clases tedricas y la resolucidon de problemas tipicos, mediante
la explicacion del docente a cargo en cada tema.

Se propone operar sobre los contenidos de la asignatura y sobre el modo de trabajarlos; de modo que se pueda
introducir variantes multimediales en lo posible, que dinamicen el dictado de la asignatura. El perfil pedagdgico
desde el punto de vista epistemoldgico, explora los nuevos métodos metodoldgicos y modalidades académicas que
demuestren la capacidad y el dinamismo para dar respuesta a los problemas surgidos durante el proceso de
ensefianza. Entre ellos, la participacion activa del estudiante, mediante preguntas del profesor, y la lectura
anticipada del material didactico que se encuentra en la pagina de la FIO Vritual.

De este modo, se pretende lograr una mejor claridad en la explicacion de los fendmenos y procesos tecnolégicos
de compleja comprensién a través de la visualizacion de modelos y explicacion de fendmenos. A través de ellos, se
motiva a los alumnos, de forma tal de reducir los niveles de desercion y de reprobacion de la asignatura.

Este modelo educativo no es privativo de la tecnologia, ya que incorpora el uso de recursos audiovisuales e
informaticos, con formas tradicionales, como el imprescindible material impreso. En esta asignatura se emplea el
medio impreso en PDF como medio maestro y sustentado por soportes visuales lo que facilita al alumno a
"apropiarse" del conocimiento de manera independiente.

Se incentiva ademas de la lectura obligatoria del material teérico antes de resolver las actividades practicas.

Principales equipos o instrumentos

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio No Gabinete de computacién Si Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva No | Cursado cuatrimestre contrapuesto | No

Examen Libre Si




Programa Analitico

SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA
(Cédigo: E25.0)

Departamento responsable|Kazlauskas, Gustavo E. |Area I Eléctrica

Plan de estudios Ingenieria Eléctromecanica 2004 — Ord. C.S. N°2359/04

Programa Analitico de la Asignatura — Aho 2025

Tema N°1: Generalidades e impacto ambiental.

Arquitectura del SEP. Componentes de una red eléctrica. Sistema Eléctrico Argentino (SADI). Evolucién. Mercado
eléctrico Mayorista. Ley 24.065. Privatizaciones. Clasificacion por su funcion. Clases de tension. Minimas pérdidas.
Sistemas utilizados: corriente continua, corriente alterna y numero de fases. Seleccion de la tension. Seleccion de g
estructura. Demanda: carga diaria y momentanea. Modelacion de la estructura. Componentes de la carga. Curva de
carga diaria. Estudio de impacto ambiental.

Tema N°2: Planificacion de los SEP.

Localizacion de fuentes energéticas. Seccion optima del transporte. Topologias. Costos e inversiones. Tension
Optima de transporte.

Tema N°3: Caracteristicas Eléctricas de lineas de transmision.

Resistencia. Calculo de la resistencia en lineas de transmisién. Variacion con la temperatura. Resistencia efectiva.
Efecto Skin. Reactancia inductiva: célculo de inductancia en lineas de transmision multifilares. Correccion de Iq
inductancia por efecto Skin. Reactancia capacitiva: capacidad de conductores en lineas de transmision. Efecto de |a|
tierra sobre la capacitancia. Efecto corona. Determinacion de la tension critica en lineas con monoconductor y con
subconductores. Calculo de las pérdidas por efecto corona.

Tema N°4: Caracteristicas de disefio y construccién de lineas de transmision.

Ecuacion de la catenaria. Expresion aproximada. Férmula de la parabola. Esfuerzos en los conductores e hilo de]
guardia. Ecuacién de cambio de estados. Criterio del vano critico. Calculo de postes: sostén, retencién y terminales,|
Hipdtesis de calculo. Normas. Caélculo de fundaciones. Método de Sulzberger. Componentes de los sistemas]
eléctricos de potencia: conductores, aisladores, soportes, morseteria, accesorios, torres, porticos. Clasificacion y
seleccion.

Tema N°5: Modelacién matematica de la red eléctrica.

Representacion de lineas de transmision. Lineas de transmision de longitud corta, media y larga. Solucion de las]
lecuaciones diferencial. Ecuaciones Fundamentales. Interpretacion. El cuadripolo como esquema sustitutivo de la
linea. Cuadripolos corregidos. Diagramas de Woodroff. Representacion de los sistemas eléctricos de potencia en|
régimen equilibrado. Diagrama de circulo para los extremos receptor y transmisor. Representacion de maquinasj
Isincrénicas, maquinas de induccion y de transformadores.
[Tema N°6: Subestaciones eléctricas.

Caracteristicas basicas de las subestaciones de transformaciéon. Esquema eléctrico. Analisis de los distintos]
esquemas eléctricos de barras. Comparacion. Seleccion de equipos de comando y control.

Tema N°7: Estabilidad del SEP.

Problema de estabilidad. Dinamica del rotor y ecuaciéon de oscilacion. Consideraciones adicionales.
Ecuacion de potencia - angulo. Criterio igualdad de areas. Estudios de estabilidad en el caso de varias
maquinas. Aproximaciones. Factores que afectan a la estabilidad.

Tema N°8: Protecciones eléctricas del SEP.

Filosofia de las protecciones. Clasificacion de las protecciones en funcidon del tiempo. Proteccion de
maxima corriente: esquema basico contra fallas: fusibles, relés de maxima corriente. Proteccion
distanciométrica. Comparacion de fase. Proteccion diferencial de fases y neutro: tanto en
transformadores como en generadores. Proteccion de generador: entre espiras, cuba, maxima corriente y|
de sobreexcitacion.

Tema N°9: Sobretensiones, coordinacion del aislamiento y riesgo eléctrico.

Transitorios en los SEP. Sobretensiones de origen Interno y externo. Clasificacion normalizada. Teorias
sobre la formacion del rayo. Propagacion de las sobretensiones de origen externo. Proteccion contra
sobretensiones de origen externo: Descargadores Auto valvulares y de 6xido de Zinc. Elecciéon y
ubicacion de descargadores. Niveles de aislamiento. Coordinacién de aislamiento en linea de transmision
y subestaciones.

Bibliografia Basica

[1] VIQUEIRA LANDA, J., " Redes eléctricas " tomos |,ll y lll. LIMUSA . 1970. Mexico D.F.
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Alfaomega. Mexico.

[6] Oscar A.- Pesci, Guia de célculo 1-0, “Calculo de resistencias de lineas aéreas — Pérdidas por conductancia -
Efecto corona — Pérdidas por efecto corona”, Sistemas Eéctricos de Potenca, Version corregida 2023.




[7] Oscar A.- Pesci, Guia de calculo 2-0, “Calculo de inductancia y reactancia industivas de lineas aéreas
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Bibliog_]rafia de Consulta

[11 CHAN, SHU PARK "Introductory topological analysis of electrical networks". Editorial Noriega - Limusa
1969. USA.

[21 ZOPPETTI JUDEZ, GAUDENCIO "Redes eléctricas de alta y baja tension para conducir y distribuir
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[41 MASON, C. RUSSEL "El arte y la ciencia de la proteccion por relevadores" . Editorial Noriega -
Limusa 1976. México.

[5] ENRIQUEZ HARPER, GILBERTO "Técnicas de las Altas Tensiones" Tomo | y II. Editorial Noriega -
Limusa 1978. México.

[6]1 ZOPPETTI JUDEZ, GAUDENCIO "Centrales Hidroeléctricas: su estudio, montaje, regulacion y
ensayo". Editorial Noriega — Limusa. 1974. Barcelona.

[7] MANUAL AEG. 9na ed. Editorial Noriega - Limusa 1967. Berlin.

[8] LUCAS MARIN, CARLOS "Lineas e instalaciones eléctricas". 5ta ed. Editorial Noriega - Limusa 1973.
[México.

[9] CEAC, "Estaciones de transformacion y distribucion. Protecciones de sistemas eléctricos". 1982.Espafia.

[10] MASON, R., " El arte y ciencia de la proteccion por relevadores". CECSA. 1997. México.

[11] CHECA, L.M " Linea de transporte de energia ", 3ra ed., Marcombo. 1997. Espana.

[12] RABIDRANATH, B. "Proteccion de sistemas de potencia e interruptores". Editorial Noriega — Limusa,
1989. Epafia.

[13] RAS OLIVA, ENRIQUE "Teoria de lineas eléctricas, regimenes senoidales". 2da ed . Tomo |y Il,
Editonal Noriega - Limusa 1986. Espafia.
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