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Nombre de la asignatura SISTEMAS Y METODOS EN ELECTRONICA DE POTENCIA (MASTER
DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES)

Cédigo 28801053

Curso académico 2019/2020

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 4,5

Horas 112.5

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La electronica de potencia es la rama de la electrénica que se encarga de convertir con
eficiencia los distintos modos de uso de la energia eléctrica para adaptarla a innumerables
aplicaciones como el control de velocidad de motores eléctricos, la alimentacion de
instrumentos, electrodomésticos, ordenadores, equipos de comunicaciones, sistemas
industriales, equipos e instalaciones de electromedicina, asi como la gestion y la calidad en
la generacion, transporte, distribucion y almacenamiento de energia eléctrica, etc. Desde los
convertidores electrénicos alterna/continua que alimentan las lineas de transporte en
corriente continua de alta tensién (que llegan a manejar mas de 5.000 MVA y son tan
grandes como un estadio de futbol pequefio) a los convertidores continua/continua que
adaptan la tensién de la bateria a los distintos circuitos en un teléfono moévil (que manejan
algunos vatios y son del tamafio de un garbanzo), la electrénica de potencia esta presente,
aunque muchas veces de forma desapercibida, en casi todos los ambitos de uso de la
energia eléctrica.

La asignatura persigue, principalmente centrarse en el estudio de aplicaciones punteras de
la Electronica de Potencia como paso previo a la posible realizacién de proyectos de
investigacion mas ambiciosos. Por este motivo tanto el enfoque como el posterior desarrollo
de la asignatura deberan ir actualizandose a medida que las nuevas tecnologias, fruto de los
avances en los Sistemas Electrénicos de Potencia, vayan surgiendo.

La asignatura “Sistemas y métodos en Electrénica de Potencia”, optativa del Master
Universitario en Investigacion en Tecnologias Industriales, es una de las cinco asignaturas
ofertadas desde el Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Control. La
asignatura viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridos por los alumnos durante
sus estudios de grado, en particular de disciplinas tales como “Electrénica industrial” y
“Sistemas electrénicos avanzados” dedicadas a lo que tradicionalmente se ha conocido
como Electrénica de Potencia. Dado el caracter interdisciplinar de este campo, también
completa aspectos especificos relacionados como “Célculo y construccion de maquinas
eléctricas”, “Interferencias y ruido eléctrico”, “Refrigeracion forzada de equipos y sistemas”, “
Fiabilidad de sistemas electronicos”, “Analisis y sintesis de convertidores electrénicos de
potencia”, “Control de equipos y sistemas”. Por tanto la asignatura desarrolla, con mas

extension tematica y con un mayor nivel de intensidad conceptual y aplicativa, los aspectos
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cientificos, tecnoldgicos y metodoldgicos de la electronica aplicada a los equipos y sistemas
de potencia en entornos industriales.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

La asignatura no tiene requisitos especificos, si bien para su adecuado seguimiento y
aprovechamiento se precisan conocimientos, a nivel de grado universitario, de algunas de
las siguientes disciplinas: “Teoria de circuitos”, “Electrénica de potencia”, “Electrénica
industrial”, “Electrénica analdgica y digital”, “Alimentacion electrénica de equipos y cargas
criticas”, “Automatica y control”.

EQUIPO DOCENTE

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion de los alumnos se llevara a cabo a través de la plataforma de e-Learning aLF.
De forma excepcional por correo electrénico con el equipo docente:

Fernando Yeves Gutiérrez: fyeves@ieec.uned.es
Manuel Castro Gil: mcastro@ieec.uned.es
Sergio Martin Gutiérrez smartin@ieec.uned.es
Antonio Nevado Reviriego anevado@ieec.uned.es

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
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sin ambigledades
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Generales:

CGO01 - Desarrollar capacidad de andlisis y sintesis de la informacién cientifico-técnica

CGO02 - Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion

CGO03 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestién bibliografica y documental

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resolucion de problemas,
toma de decisiones y comunicacion de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodolégicas): aplicacién de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

Competencias Especificas:

CE3 - Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los
sistemas industriales

CES8 - Tomar conciencia de la importancia de la adquisicion del conocimiento cientifico a la
luz de la teoria de la ciencia actual, asi como de la diversidad metodoldgica

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta asignatura se pretende, fundamentalmente, que el estudiante adquiera los
conocimientos avanzados que le permitan abordar convenientemente problemas
relacionados con el desarrollo y explotacién de sistemas electrénicos de potencia.
A partir de este objetivo basico, se establecen los objetivos puntuales que a continuacion se
exponen:

«Estudiar los sistemas destinados a control de velocidad de motores de corriente continua y
corriente alterna.

«Estudio de la transmision de la energia eléctrica en alta tension.

«Acondicionadores de linea que operan en la red eléctrica, filtros, SAl y los necesarios en las
centrales solares fotovoltaicas y en los campos de aerogeneradores.

eConocer los procedimientos de analisis y sintesis de equipos y sistemas electronicos de
potencia, especialmente los que permiten una valoracion tanto técnica como econdmica de
los productos de la investigacion.

*Realizar estudios comparativos de resultados del desarrollo de equipos y sistemas
electrénicos de potencia e interpretar los resultados de tales estudios

«Conocer metodologias de investigacion, de simulacion y de ensayo en el campo de la
electrénica de potencia aplicada a la industria y campos afines.

Tabla de objetivos de aprendizaje a desarrollar
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Conocimientos

Habilidades y
destrezas

Actitudes

Objetivos de
aprendizaje a
desarrollar

Conocimiento de la
variedad de los
sistemas electrénicos
de potencia en el
entorno industrial.

Puesta al dia en
nuevos componentes
activos y pasivos.

Puesta al dia en
métodos de
conmutacion de
interruptores activos.

Puesta al dia en la
teoria y practica de
cancelacion de
armonicos con vistas
a la mejora de la
calidad de la red
eléctricay de la
mejora de las
condiciones de
trabajo de las cargas.

Conocimiento de los
fundamentos de los
métodos de analisis
y de sintesis de
equipos electrénicos
de potencia.
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Destrezas en el
planificacién de la
fabricacién y en los
métodos de
simulacién y ensayo
de equipos y
sistemas electrénicos
de potencia.

Capacidades de
aplicacion de
métodos de
estimacion de costo
econdémico del
producto en la
investigacion en
nuevos equipos y
sistemas electrdnicos
de potencia.

Habilidades para la
elaboracion y
exposicion de
informes técnicos en
el desarrollo y
explotacion de
sistemas electronicos
de potencia.

CONTENIDOS

Bloques tematicos

La asignatura se divide en varios bloques tematicos en los que se desarrollan los contenidos.

El objetivo de la asignatura es estudiar en profundidad un Unico tema de los propuestos,

frente a estudiar muchos pocos de varios, esto tiene la ventaja que se desarrollan otra serie

de competencias, que a la postre son muy utiles cuando uno se tiene que enfrentar con

problemas reales en el mundo industrial.

Por ese motivo se pide un trabajo de investigacion consistente en la entrega de tres

ejercicios tedéricos que vienen a ser grados de abstraccion en una labor de investigacion.
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El alumno realizard una investigacion sobre uno de los médulos de la asignatura. Si la
tematica del modulo es muy amplia puede centrarse en un sub-area del mismo:
. Dispositivos electrénicos de potencia activos y pasivos.

. Sistemas de transmision de energia en alta tension.

. Control de calidad de la red. Control de arménicos, filtros, etc.

. Convertidores multinivel.

. Aplicaciones en las Energias Renovables.

. Sistemas de traccion eléctrica (sectores de automocion y ferroviario).

. Redes inteligentes (Smart Grids)

. Islas (Por ejemplo el Hierro, etc...)

. Cuasi Islas, (Espafia, ...)

. Regiones, (Europa, ...)

o O T 9 N O 0o b~ W N PP

. También se puede uno hacerlo por sectores: Alimentacién de las catenarias de los

trenes de Alta Velocidad, Etc...

8. Otras tecnologias emergentes (FACTS, etc.).

9. Acondicionadores de red (Control de potencia reactiva, supresion de arménicos en red,
etc.)

Para el estudio de la asignatura se proporcionaran una serie de enlaces de interés sobre
cada uno de los bloques tematicos de la asignatura. Dichos enlaces deberan servir de base
para el inicio de la investigacién que se llevara a cabo, pero el alumno no debera limitarse a
esos articulos sino realizar una busqueda propia con el objeto de realizar un analisis critico
del estado de dicha tecnologia.

Para el trabajo de investigacién se recomienda el uso de los buscadores de articulos
cientificos proporcionados por la Biblioteca UNED, donde, aparte de realizar busquedas
propias, se podran encontrar muchos de los articulos base recomendados por el equipo
docente:

e|[EEEXplore: http://ezproxy.uned.es/login?url=http://ieeexplore.ieee.org/

eScienceDirect: http://ezproxy.uned.es/login?url=http://www.sciencedirect.com

El trabajo a realizar consistira en investigar, buscar en las fuentes, sobre aspectos sobre los
gue en muchos casos no existirdA mucha documentacion contrastada. Este aspecto cobra
especial relevancia cuanto mas avanzado tecnol6gicamente hablando sea el documento en
cuestion. Posteriormente se debera analizar cuidadosamente el documento, sintetizarlo y
extraer de él lo que mas nos interese a los fines que persigamos.

Muchos de los documentos mas avanzados que encontraremos proceden de empresas
privadas que los comercializan. Suelen presentar auténticas novedades, y muchas veces
rompedoras. Sin embargo casi siempre muestran un lado poco cientifico y mas bien
propagandistico del producto en cuestién. Logicamente deberemos filtrar estos dos
aspectos.
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METODOLOGIA

La asignatura Sistemas y métodos en electrénica de potencia se impartira a distancia
siguiendo el modelo educativo propio de la UNED. Las ideas centrales, que seran
desarrolladas y consensuadas son las siguientes:

1. No habra “Prueba Presencial” obligatoria.

2. Para superar la asignatura se deberan entregar y aprobar tres ejercicios. Su estructura,
contenido , extension, etc..., seran detallados en documentos posteriores, pero se puede
adelantar:

*El primero sera un “Estado del Arte” del tema cubriendo la situaciéon del mismo a nivel
iberoamericano e internacional (extension orientativa 4 paginas DIN A4, aprox. 11 0 12
palabras por linea). Ademas se adjuntara en paginas adicionales la bibliografia en inglés y
castellano utilizada.

*El segundo sera un resumen / abstract en espafiol e inglés. Extension maxima 1 pagina DIN
A4 por idioma.

El tercero seré una explicacion detallada de la ampliacién desarrollada sobre el apartado del
estado del arte escogido. Se adjuntaran los 2 ejercicios previamente entregados. Extension
maxima de 20 paginas DIN A4 sin contar la bibliografia. Los trabajos deberan ser
personales y originales. La Universidad no podra utilizar los contenidos de estos trabajos sin
el consentimiento explicito y por escrito del alumno.

Como se ha dicho, es una asignatura "a distancia" segin el modelo metodoldgico implantado
en la UNED. Al efecto se dispondra de los recursos incorporados al Curso virtual de la
asignatura al que se tendra acceso a través del portal de ensefianza virtual UNED-e y de su
espacio especifico disponible en el servidor en Internet del DIEEC.

Dado que las actividades sincronas son reducidas, la planificacion de su seguimiento y
estudio permite su adaptacion a estudiantes con diversas circunstancias personales y
laborales. No obstante, en este sentido, suele ser aconsejable que, en la medida de sus
posibilidades, cada estudiante establezca un modelo propio de estudio y seguimiento lo mas
regular y constante posible.

En muy importante tanto cuidar la redaccion de los ejercicios, su correccion ortografica y
gramatical, como la utilizacion adecuada de los conceptos técnicos y de las unidades y sus
simbolos en las soluciones numéricas. Téngase en cuenta que el Espacio Europeo de
Educacion Superior exige demostrar, y nosotros evaluar, que ademas de dominar los
contenidos de la asignatura el alumno es capaz de utilizarlos correctamente en documentos
técnicos escritos.
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcién

Durante el desarrollo de la asignatura sera necesario entregar 3 ejercicios teoricos de
investigacion relacionados entre si:

1. El primero sera un “Estado del Arte” del tema elegido, cubriendo la situacion del tema
en los sectores iberoamericanos y a nivel internacional (extension orientativa 4 hojas
DIN A4, aprox. 11 o 12 palabras por linea). Debe incluirse bibliografia actual en
castellano e inglés en paginas adicionales.

2. El segundo sera un resumen /abstract en espafiol e inglés. Extension maxima 1 DIN
A4 por idioma (en total maximo 2 DIN A4).

3. El tercero, sera una explicacion detallada de la ampliacion desarrollada sobre el
apartado del estado del arte escogido. Ademas se adjuntaran dentro de él los 2
ejercicios previamente entregados. Extension maxima 20 DIN A4 sin contar la
bibliografia. Los trabajos deberan ser personales y originales. La Universidad no podra
utilizar los contenidos de estos trabajos sin el consentimiento explicito y por escrito del
alumno.

Estos ejercicios tedricos deberan entregarse en formato PDF.

El trabajo debe ir firmado. En muy importante cuidar la redaccién del ejercicio, su
correccién ortografica y gramatical, y la utilizacién adecuada de los conceptos técnicos
y de las unidades y sus simbolos en las soluciones numéricas. Téngase

en cuenta que el Espacio Europeo de Educacion Superior exige demostrar, y nosotros
evaluar, que ademas de dominar los contenidos de la asignatura el alumno es capaz de
utilizarlos correctamente en documentos técnicos escritos.

Criterios de evaluacion

Es preciso aprobar los tres ejercicios: estado del arte, resumen y ampliacion para poder
superar la asignatura.

Ponderacion de la prueba presencial y/o Estado del Arte: 40% Resumen: 10%
los trabajos en la nota final Ampliacion: 50%

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢,Hay PEC? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
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Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final se obtiene ponderando las calificaciones obtenidas en cada uno de los tres
ejercicios con el peso especificado anteriormente.

BIBLIOGRAFIA BASICA

La bibliografia basica para el seguimiento de la asignatura estara compuesta basicamente
por articulos que se encontraran a través del Curso Virtual al inicio del curso académico.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Adicionalmente, y como material de referencia, se utilizaran los siguientes libros:

Electrénica de potencia —Componentes, topologias y equipos. S. Martinez y J. A. Gualda.
Ed. Thomson, 2006.
Este libro es uno de los mas completos en lengua espafiola sobre temas relacionados con la
electronica de potencia, cubriendo diversas aplicaciones avanzadas tales como
estabilizadores de tomas répidos y acondicionadores de red de alta frecuencia.
- Circuitos Eléctricos. J. FRAILE MORA , PRENTICE-HALL, 2012. ISBN 9788483227954
- Guia avanzada para la simulacion de circuitos con objetos educativos. M. Castro y otros.
Ed. UNED, 2008.
La obra constituye un compendio muy abordable y completo de los distintos programas de
simulacion en electrénica que se emplean hoy.
- ADEX Optimized Adaptive Controllers and Systems.From Research to Industrial Practice.
J.M Martin-Sanchez, R. Rodellar. Ed. Springer. 2015
Este libro describe de forma didactica los desarrollos y aplicaciones practicas de control
adaptativo predictivo y control adaptativo predictivo optimizado desde el punto de vista de
estabilidad.

Electronica de potencia. D. W. Hart. Ed. Prentice-Hall, 2001.
Esta obra contiene un excelente estudio de los criterios de conmutacion en convertidores
industriales tendentes a la obtencion de una regulacion adecuada y a la minimizacién de
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armonicos. Complementa con una visibn matematica sobre este tema las aportaciones de la
bibliografia recomendada en primer lugar.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual

La plataforma aLF de e-Learning de la UNED proporcionara el adecuado interfaz de
interaccion entre el alumno y sus profesores. aLF es una plataforma de e-Learning y
colaboraciéon que permite impartir y recibir formacion, gestionar y compartir documentos,
crear y participar en comunidades tematicas, asi como realizar proyectos on-line.

Se ofreceréan las herramientas necesarias para que, tanto el equipo docente como el
alumnado, encuentren la manera de compaginar el trabajo individual y el aprendizaje
cooperativo.

Recursos adicionales

El equipo docente pondré a disposicion de los alumnos, a través de la herramienta de
comunicacioén, recursos adicionales si lo considera oportuno para mejorar el rendimiento del
Curso.

ADENDA AL SISTEMA DE EVALUACION CON MOTIVO DE LA
PANDEMIA COVID 19

https://app.uned.es/evacaldos/asignatura/adendasig/28801053

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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