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Formato para registro de Unidades de aprendizaje 2021
INSTRUCTIVO para el correcto llenado del formato SIP-30

El formato SIP-30 es un formato digital el cual puede ser completado con un procesador de texto y guardarse como archivo PDF para su envio.
Adicionalmente sera necesario anexar la solicitud firmada por el director de la Unidad Académica respectiva y el acuerdo de Colegio donde se avalé su registro;
tenga listos los archivos al momento de ingresar su solicitud en el formulario en linea.

El enlace de atencidn Unica para esta y otras gestiones es: https://forms.office.com/r/c8DLS6VBv1 (copie y pegue en un navegador web si el enlace no funciona)

Tome en cuenta los criterios establecidos en el Reglamento de Estudios de Posgrado (REP 2017) para el llenado de este formato, a continuacion se presentan

algunas definiciones utiles:

- Numero de semanas por semestre del programa: Es el nUmero de semanas lectivas efectivas al semestre, indicadas en el acuerdo de creacién del programa
académico o en alguna actualizacion posterior del programa. En caso de haber tenido una actualizacién en este sentido, la misma debera haber sido
presentada y avalada en reunién del Colegio de Profesores de la Unidad Académica, ademas de haber sido aprobada por la SIP. El rango de semanas
lectivas al semestre es minimo 15 y maximo 18.

- Tipo de horas: Las unidades de aprendizaje, en cuanto a las horas asignadas, estan clasificadas como: Tedricas, Practicas y Tedrico-practicas. Estas
denominaciones son excluyentes, es decir, las unidades de aprendizaje solo pueden ser de un solo tipo, no pueden tener horas combinadas.

- Numero de horas — semana: Es el nimero de horas asignadas para ser impartida la Unidad de Aprendizaje a la semana.

- Total de horas al semestre: Es el nUmero de horas totales a impartir de la Unidad de Aprendizaje al semestre. Se calcula multiplicando Numero de semanas
por numero de horas-semana.

- Créditos (Reglamento de Estudios de Posgrado 2017): FORMULA DE CALCULO: 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16), no deben asignarse fracciones, los
créditos deben redondearse a nimero entero.

Para el registro de unidades de aprendizaje de modalidad no escolarizada o mixta incluya adicionalmente los campos marcados con el color azul

En todos los campos existen comentarios en forma de &) globo que sirven de ayuda para el requisitado correspondiente, en caso de duda solicite
apoyo del asesor didactico de la UTEyCV de su Unidad Académica.


https://forms.office.com/r/c8DLS6VBv1
https://www.ipn.mx/assets/files/sepi-upiita/docs/documentos/reglamento-de-posgrado.pdf
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|.- Datos de identificacién de la unidad de aprendizaje

Unidad académica: | Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria Campus Hidalgo (UPIIH)

Programa académico: | Maestria en Ingenieria Aplicada y Disefio de Sistemas Sostenibles

Doctorado Orientacion profesional
X | Maestria x | Orientado a la investigacion
Especialidad Con la industria
Especialidad médica

Sesion de colegio

donde se propuso: Fecha de propuesta:

Nombre de unidad de

.. | Dinamica y Control del Sistema de Potencia
aprendizaje:

Clave de | idad d .~
ave .e a.1 unidad de Créditos: 7 REP 2017
aprendizaje:
Semanas del semestre | 18 Horas a la semana: | 6 Horas totales: | 108
Tipo de umd?d fie Obligatoria: Optativa: X Observaciones:
aprendizaje: La materia estara vinculada de forma directa con la materia de
Semestre: 203 sistemas embebidos y auténomos, asi como con tecnologias
automotrices.
Tedrica (%): 75 Préctica (%) | 25 Tedrico-précticas (%): | 0
Area del conocimiento: Ingenieria y Ciencias Ciencias Sociales y Ciencias Medico L
. - X L . i Interdisciplinario
Fisicomatematicas Administrativas Bioldgicas

Modalld-ad N0 | No escolarizada Nombre de la Plataforma:

escolarizada:
Mixta Presencial (%): En plataforma (%):

Horas establecidas en el
programa de estudios: | Presenciales (si procede) (horas x semana) En plataforma (horas x semana):




Instituto Politécnico Nacional

Secretaria Académica
Direccién de Educacion Virtual

SIP-30

Secretaria de Investigaciéon y Posgrado

Direccion de Posgrado

Formato para registro de Unidades de aprendizaje 2021

Conocimientos

I. Aprendizajes que el estudiante debera demostrar al finalizar

Habilidades y destrezas

Actitudes y valores

Identifica los problemas de control de
sistemas de potencia que involucran
operacion en regimenes altamente no
lineales y sujetos a modos de falla.
Simula y modela la dinamica de
sistemas de potencia

Describe los problemas de control
clasicos, la regulacion de voltaje y el
control de frecuencia de carga.
Identifica la dindmica y control de
sistemas conformados por
microrredes.

Desarrolla esquemas de control tanto en
sistemas de energia basados en
generadores sincronos como en
sistemas de energia renovable
habilitados por convertidores
electrénicos de potencia, asi como en
microrredes.

Modela sefiales y sistemas de potencia que
involucran  operacion en  regimenes
altamente no lineales

Simula modelos dindmicos de sistemas
basados en energias renovables,
convertidores de electrénica de potencia y
microrredes.

Comprende la descripcién general completa
de los problemas de resiliencia y Ia
definicidn y estimacion de frecuencia en los
sistemas de energia modernos.

Elabora teorias de control relevantes para el
disefio de unidades de control para
dispositivos  electronicos de potencia
conmutados, en su mayor parte
representados  por  convertidores vy
suministros DC-DC.

Comprende las caracteristicas de estado
estacionario y el control de las maquinasy la
transformacion de las variables fisicas de las
maquinas de CA y CD.

Es analitico, lo cual le permite plantear
cuestionamientos, dudas y problemas
presentes en los sistemas de potencia;
‘para posteriormente ofrecer
definiciones, soluciones y conclusiones
bien fundamentadas y sustentadas con
un enfoque sostenible.

Utiliza su imaginacion para buscar
maneras de crear ideas, teorias o
tecnologias y solucionar problemas o
desafios en los sistemas de potencia
usando los recursos a disposicion.

Es proactivo en su propio proceso de
desarrollo y de aprendizaje, asi como
en el planteamiento sistemas de
potencia en el desarrollo de
tecnologias sostenibles

Tiene una vision holistica y global de la
dinamica de los sistemas de potenciay
su importancia en los sistemas
sostenibles, propiciando un abordaje
no solo intra-disciplinario sino
interdisciplinario.



https://www.caracteristicas.co/ideas/
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Resolucidén que aborda la propuesta con su enfoque disciplinar

La presente unidad de aprendizaje tiene como objetivo que el alumno sea capaz de analizar y comprender la dindmica de sistemas de potencia
basados en convertidores de CD y CA, asi como el disefio de esquemas de control para su uso en los sistemas de energia modernos. El curso ofrece
una descripcidn general de la dinamica de los sistemas de potencia clasicos y establece un panorama de los desafios futuros tanto a nivel local como
global de los sistemas de potencia y su relacién con los sistemas sostenibles. La unidad de aprendizaje busca preparar al Maestro en Ingenieria
Aplicada y Disefio de Sistemas Sostenibles para operar y disefiar sistemas que serdn impulsado por sistemas de potencia, lo anterior considerado la
tendencia de electrificacidon de los sistemas que hoy dia son mecanicos y/o electromecanicos.

Il. Proximidad formativa

Areas multi, inter y transdisciplinarias Lineas de Generacién y Aplicacién de Conocimiento Sectores sociales
e Ciencia y tecnologia e Sistemas automotrices y mecatrénicos | e Industria visitas (proyectos)
e Manufactura sostenibles e Educacion
e Sustentabilidad e Mecatrdnica dptica y energia
e Automatizacion y control e Disefio y optimizacion de procesos
tecnolégicos

Estrategia de asociacién:

Se buscara vinculacién con el sector industrial para la evaluacion de procesos o asistencia en la resolucién de problemas, con un enfoque sostenible
o de disminucién de impacto ambiental.

Se buscara asistir en programas sociales auspiciados por el gobierno estatal que se encuentren dirigidos a la solucion de problemas ambientales y/o
técnicos generados por las industrias.
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[l Metodologia de enseifanza — aprendizaje

Descripciodon

Evidencias como proceso de aprendizaje Evidencias integradoras (resultados que contribuyen al curriculum) Ponderacion

IV. Descripcion de la participacion esperada en el estudiante

Receptiva Resolutiva Auténoma Estratégica
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V. Secuencia programatica

Contenido tematico

I. Introduccidn a los sistemas de potencia: un enfoque cldsico y moderno
I. Sistemas de energia de Smart Grid

Ill. Modelado de sistemas de almacenamiento de energia

IV. Dindmicay control de sistemas de potencia

V. Modelado y esquemas de control para convertidores de potencia

Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica

Tiempo/Horas/Semanas

Introduccion a los sistemas de potencia: un
enfoque cldsico y moderno

El alumno identifica de forma general la dinamica de los
sistemas de potencia clasicos y los desafios futuros de los
sistemas de potencia

24 h/ 4 semanas

Actividad(es):

No. 1

Nombre de la actividad: Dinamica de sistemas de potencia

Descripcion de la actividad:

1. Maquinas sincronas

2. Dindmica y estabilidad del sistema eléctrico moderno.

3. Controlabilidad de sistemas de transmision a través de electrdonica de potencia: HVDC y
FACTS

4. Controlabilidad de los sistemas de distribucion a través de la electrénica de potencia: LVDC
y potencia personalizada

5. El transformador inteligente y su papel en la red eléctrica

Tipode TC, RP, PE
interaccion(es):
Referencias (s): 1,2,7

Evidencia(s):

Resumen de indagacién bibliografica
Exposicion de temas estudiados
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No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas

El estudiante adquirira conocimientos sobre la dindmica y
el control de los sistemas de energia renovable basados en
generadores sincronos y en convertidores electréonicos de
potencia, asi como de las microrredes.

24 h/ 4 semanas
Il Sistemas de energia de Smart Grid

No. 1 . L Tipode TC, RP, ID
Nombre de la actividad: Control y dindmica interaccién(es):

Descripcion de la actividad:
1. Simulacién dindmica
Actividad(es): 2. Control de la frecuencia
3. Modelos matematicos de generadores sincronos Referencias (s): | 6,7,8,11
4. Control de voltaje

5. Control de frecuencia y voltaje en microrredes

Exposicidon de temas escritos

Evidencia(s): .. .
(s) Evaluacién escrita

. . El alumno conocera los avances existentes en tecnologias | 18 h/ 3 semanas
Modelado de sistemas de almacenamiento . . . ,
11 para integrar aplicaciones de almacenamiento de energia

de energia con sistemas sostenibles.
No. 1 Tipo de RP PE
Nombre de la actividad: Sistema de almacenamiento de energia de bateria interaccion(es): ’
Descripcion de la actividad:
Actividad(es): 1. Operacién de un sistema de almacenamiento de energia
2. Modelo de estado estacionario de un sistema de almacenamiento de energia Referencias (s): 6,7,9 11
3. Modelado simplificado de estado estacionario de un sistema genérico de almacenamiento
de energia
Exposicidon de temas escritos
Evidencia(s): Avance de proyecto
Evaluacion escrita

El alumno conocerd la dindmica de los sistemas de | 18 h/ 3 semanas
v Dindmica y control de sistemas de potencia | potencia cldsicos e identificard los esquemas de control
que con frecuencia suelen emplearse.
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No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica

Tiempo/Horas/Semanas

No. 1

Nombre de la actividad: Arquitecturas para control de frecuencia en sistemas de energia
Descripcion de la actividad:

1. Control de frecuencia a través de generacidn con interfaz de convertidor

2. Control de frecuencia mediante sistemas de almacenamiento de energia.

3. Control de frecuencia a través de dispositivos FACTS

Actividad(es):

Tipo de
interaccién(es):

TC, RP, ID

Referencias (s):

1,2,57,11

Analisis de casos

Evidencia(s): ..
(¢) Resolucidn de casos

Modelado y esquemas de control para | El estudiante disefiara esquemas de control para

24 h/ 4 semanas

v convertidores de potencia dispositivos electronicos de potencia conmutados.
No. 1 Tipo de TC, ID
Nombre de la actividad: Modelado y control de convertidores de potencia DC-DC interaccion(es): ’
Descripcion de la actividad:
Actividad(es): 1. Modelado de convertidores de potencia de CC a CC
2. Control por modos deslizantes Referencias (s): 3,4,10

3. Control por linealizacién aproximada de dispositivos electrénicos de potencia

Evaluacidn escrita

Evidencia(s):
videncia(s) Entrega de proyecto

Tipo de interaccion: ID-Instruccidn directa, TC—Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE—Presentacidn expositiva
Nota: Replique esta seccion las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica

Indicar solo el niUmero de las Referencias
indizadas en la seccidn VIl de este documento.
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VI. Habilitadores tecnoldgicos
Disposiciones Especificaciones / descripcidon de efectos

Conectividad

Habilidades digitales

Interoperabilidad

Datos abiertos

Big Data

Machine Learning

Simulacion

Realidad aumentada

Otro...
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VII. Referencias

Conferencias magistrales Notas complementarias

Documentales / electrénicas

1. Monti, A., Milano, F., Bompard, E., & Guillaud, X. (2020). Converter-based dynamics and control of modern power systems. Academic Press.

2. Saccomanno, F. (2003). Electric power systems: analysis and control. Piscataway: IEEE Press.

3. Vasca, F., & lannelli, L. (Eds.). (2012). Dynamics and control of switched electronic systems: advanced perspectives for modeling, simulation and
control of power converters. Springer Science & Business Media.

4. Corradini, L., Maksimovic, D., Mattavelli, P., & Zane, R. (2015). Digital control of high-frequency switched-mode power converters. John Wiley &
Sons.

Blaabjerg, F. (Ed.). (2018). Control of Power Electronic Converters and Systems: Volume 2 (Vol. 2). Academic Press.

Tomar, A., & Kandari, R. (Eds.). (2020). Advances in Smart Grid Power System: Network, Control and Security. Academic Press.

Kumar, A. L., Alexander, S. A., & Rajendran, M. (2020). Power electronic converters for solar photovoltaic systems. Academic Press.

5
6
7. Machowski, J., Lubosny, Z., Bialek, J. W., & Bumby, J. R. (2020). Power system dynamics: stability and control. John Wiley & Sons.
8
9

Hu, Z. (2020). Energy storage for power system planning and operation. John Wiley & Sons.

10. Sira-Ramirez, H. J., & Silva-Ortigoza, R. (2006). Control design techniques in power electronics devices. Springer Science & Business Media.

11. Fan, L. (2017). Control and dynamics in power systems and microgrids. CRC Press.
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VIII. Créditos y responsivas

Responsabilidad Nombre completo Clave de nombramiento /No. de empleado
Coordinador (Autor) Yair Lozano Hernandez 160178
Participante (Coautor) Sergio Isai Palomino Reséndiz 160524

Asesor didactico / Disefiador
Instruccional

Tecndlogo  educativo /
Comunicdlogo

Corrector de estilo

Programador multimedia /
Disefiador grafico

Otro...
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VERIFICACION GENERAL DE LA PLANEACION DIDACTICA

REVISION DE LA PLANEACION DIDACTICA (VIABILIDAD)

Por la Division de Operacién y Promocién al Posgrado de la SIP

Nombre

FIRMA

Por la Subdireccién de Disefio y Desarrollo de la DEV

Nombre

FIRMA

VERIFICACION PARA SU PUESTA EN OPERACION

REVISION TECNICO-PEDAGOGICA PARA LA MODALIDAD

Por la Direccién de Posgrado

Nombre

FIRMA

SELLO DE VALIDACION

Por la Direccién para la Educacion Virtual

Nombre

FIRMA






