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ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC... CODIGO 28801068

Nombre de la asignatura ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS
(MASTER DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES)
(PLAN 2009)

Cadigo 28801068

Curso académico 2024/2025

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

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 45

Horas 112.5

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La electricidad es la forma de energia mas utilizada hoy en dia en la industria y en los
hogares. La electricidad es una forma de energia relativamente facil de producir en grandes
cantidades, de transportar a largas distancias, de transformar en otros tipos de energia y de
consumir de forma aceptablemente limpia. Esta presente en todos los procesos industriales
y en practicamente todas las actividades humanas por lo que se puede considerar como
insustituible. Sin embargo, esa presencia tan generalizada hace que la sociedad no sea
realmente consciente de su coste, no solo econdmico, y de que sélo se acuerden de ella
cuando falla, por ejemplo, cuando ocurre algun gran apagon.

Aun siendo la imagen de la Ingenieria Eléctrica la de un area "clasica y consolidada", quizas
por estar la electricidad presente en todas las facetas de nuestra vida como se ha dicho, en%
este area se sigue investigando y cada dia, como no puede ser de otra forma, esas
investigacion integra lineas y temas de otras areas como la electrénica y el control.

ser verificada med

El titulo de Master en Investigacion al que pertenece la asignatura tiene como una posible
alternativa de especializacion la que se denomina: “Itinerario en Ingenieria Eléctrica,g
Electrénica y de Control”.
Esta linea de especializacion esta formada por tres asignaturas obligatorios junto con otras5
tres optativas a elegir entre diez, que permiten al estudiante disefiar su intensificacion dentro%
de la especializacion: esta asignatura es una de éstas ultimas que puede elegir el estudiante.s
Es impartida por el Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica, Control, Telematica y,
Quimica Aplicada a la Industria.

Todos los alumnos que eligen esta asignatura habran cursado la parte obligatoria del
itinerario constituido por las siguientes tres asignaturas: Sistemas y métodos en electrénicay
de potencia, Aplicaciones eléctricas de las energias renovables y Sistemas adaptativos deg
control.

En relacién con los titulos de grado impartidos por esta ETSI Industriales, esta asignaturas
viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridos por los alumnos en las disciplinasg
referidas a la Ingenieria Eléctrica en relacion con la generacion, el transporte y el consumo§
de la energia eléctrica. Por tanto desarrolla, con mas extension tematica y con un mayor;
nivel de intensidad conceptual y aplicativa, algunos de los aspectos cientificos y tecnolégicos®
del funcionamiento de los sistemas de energia eléctrica.
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ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC...

Pero también hay que tener en cuenta que se trata de una asignatura de un master
universitario de investigacion, por lo que el objetivo que se persigue con ella no es tanto
desarrollar nuevos contenidos, con un nivel superior al de un grado, sino que también es el
de abordar algunos temas que actualmente son la punta de lanza en el desarrollo y en la
investigacion en Ingenieria Eléctrica.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Los conocimientos previos necesarios para cursar esta asignatura corresponden a los
fundamentos o principios basicos de la Ingenieria Eléctrica que se refieren a la teoria y
analisis de circuitos, a las maquinas eléctricas y a la tecnologia eléctrica (principalmente los
relativos al funcionamiento de los sistemas eléctricos de potencia, los elementos que lo
componen, su representacion -mediante el diagramas unifilar y el célculo en valores por
unidad- y el analisis en estado normal -flujo de cargas).

También es importante tener frescos los conocimientos basicos de matematicas exigibles en
cualquier Ingenieria.

Y por dltimo hay que tener un nivel de inglés suficiente para leer y comprender
documentacién en ese idioma de forma fluida (el nivel B1 que actualmente se pide en los
grados es el minimo necesario).

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE CARPIO IBANEZ (Coordinador de asignatura)

Correo Electronico jcarpio@ieec.uned.es

Teléfono 91398-6474

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y
QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

Nombre y Apellidos JOSE CARPIO IBANEZ (Coordinador de asignatura)

Correo Electronico jose.carpio@ieec.uned.es

Teléfono 91398-6474

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y

QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion de los alumnos se llevara a cabo a través de la plataforma de e-Learning aLF
o directamente por correo electronico con el equipo docente:

José Carpio Ibafez. jcarpio@ieec.uned.es

Seguimos manteniendo la atencién presencial los lunes de 16 h a 20 h, en los despachos de
la Escuela (se aconseja concertar cita con anterioridad).
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ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC...

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
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: resolucién de problemas
toma de decisiones y comunicacion de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodoldgicas): aplicacion de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

tegridad de este documento puede ser verificada mediante el

Competencias Especificas:

CE2 - Cuantificar los beneficios y costes de las tecnologias industriales bajo estudio

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

0O
m
©
1
_|
o
3
)
-
)
o
S
Q
@
S
()
)
o
®
)
3
S
o
=
o
S
o
)
o
®
=
o)
o
o)
c
0
o
o
=]
o
o)
o
o
S
o
5]
3
)
S
=
o
Q
)
S
=
E"
o
o
)
=

luz de la teoria de la ciencia actual, asi como de la diversidad metodoldgica

UNED 5 CURSO 2024/25

CODIGO 28801068

ezein

Ambito: GUI - La autenticidad, valid

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

90200A8BDB21219E2C42EC14AC3E7B96




ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC...

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conforme a la orientacion formativa que introduce el EEES y a partir de los contenidos de la
asignatura, los resultados del aprendizaje previstos son:

*Comprender el funcionamiento econémico de la planificacion y operacion de los sistemas
eléctricos y su paso desde los modelos regulados (despacho econdémico) a los actuales
desregulados (mercado de electricidad).

eAnalizar las ventajas e inconvenientes que presenta el actual modelo desregulado de
mercado de electricidad y de su aplicacién en Espafia.

«Utilizar herramientas informaticas para resolver problemas de toma de decision y saber
valorar de forma critica las decisiones adoptadas.

«Conocer qué son (y qué seran) las redes inteligentes para la implantacion de la generacion
distribuida.

eAnalizar las aplicaciones e investigaciones que en redes inteligentes se estan realizando
para poder tener una opinion critica y razonada.

CONTENIDOS

TEMA 1. El funcionamiento y la regulaciéon del sistema eléctrico.

1.1. Evolucion histérica de los sistemas eléctricos.

1.2. Consideraciones técnicas y econémicas del funcionamiento de un sistema eléctrico.
1.3. Operacion y planificacion de sistemas eléctricos.

1.4. Sistemas regulados: operacion centralizada.

1.5. Sistemas desregulados: operacion en competencia.

1.6. El Mercado Espariol de la Electricidad.

TEMA 2. Operacion econémica del sistema desde el punto de vista de la generacion.

2.1. Explotacion centralizada: el despacho econémico.
2.2. Explotacion competitiva: el mercado eléctrico.

2.3. Algunas consideraciones de la operacién econémica del sistema desde el punto de vista
del transporte.

TEMA 3. Redes inteligentes para la generacion distribuida.

3.1. Generacion distribuida e impulso para el uso de energias renovables en la UE.
3.2. Situacion actual y futuro de las redes inteligentes (smart grids).
3.3. Operacién de micro redes.

UNED 6 CURSO 2024/25
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ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC...

3.4. Almacenamiento de energia para la integracion de sistemas de generacién renovables.
3.5. Gestidn de energia en micro-redes.
3.6. Control de micro-redes en operacion aislada.

METODOLOGIA

La asignatura “Analisis y explotacién de los sistemas eléctricos” se impartira a distancia
siguiendo el modelo educativo propio de la UNED. Desde el punto de vista metodoldgico
tiene las siguientes caracteristicas generales:

«Como se ha indicado es una asignatura "a distancia". De esta forma, ademas de la
bibliografia basica impresa, el estudiante dispondra del Curso virtual de la asignatura, al que
se tendra acceso a través del portal de ensefianza virtual UNED-e, y del espacio especifico
de la misma existente en el servidor en Internet del DIEEC. Tanto en uno como en otro, se
incluird todo tipo de informacion y documentos (articulos, informes, memorias estadisticas,
etc.) que necesite para su consulta y/o descarga.

*Dado que el trabajo autonomo del estudiante es mayoritario, la carga de trabajo que le
supondra la asignatura dependera fundamentalmente de sus circunstancias personales y
laborales. A través de los foros generales del curso virtual y del contacto personal mediante
del correo electronico, se le guiard y aconsejara sobre el ritmo de trabajo que debe llevar
para que el seguimiento de la asignatura sea lo mas regular y constante posible.

*Ademas de esos recursos de comunicacion individuales, se fomentara la comunicacién a
través de los demas recursos educativos técnicos y de comunicacién de los que dispone el
modelo de la UNED.

Cronoldgicamente el estudiante debe estudiar y preparar cada tema siguiendo el orden dado

a los contenidos, ya que cada uno se apoya en los anteriores.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno, solo calculadora cientifica no programable.
Criterios de evaluacion

El peso sobre la noa de la Prueba (10) de cada uno de los dos ejercicios sera similar y
se indicara en el enuncado.

% del examen sobre la nota final 40

Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

CODIGO 28801068
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ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC... CODIGO 28801068

Nota minima en el examen para sumar la 5

PEC
Comentarios y observaciones

Estas Pruebas se realizan en su Centro Asociado y es ahi donde el estudiante debe
acudir a realizarla. Existe una Prueba Presencial con dos convocatorias: una ordinaria
en junio y otra extraordinaria en septiembre. Las fechas y horas de las Pruebas
Presenciales se indican con antelacién suficiente por el rectorado; también las puede

consultar en su Centro Asociado.

La duracién de la Prueba Presencial es de dos horas. Esta formada por dos
ejercicios, de caracter tedrico (de desarrollo) y préactico (resolucion de problemas)
que cubren el contenido de la asignatura. Lea atentamente los enunciados de
cada ejercicio antes de resolverlo y recuerde que debe cuidar la redaccion de sus
respuestas demostrando que, a parte de saber los contenidos de la asignhatura,
también sabe desarrollarlos expresandose correctamente.

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS

Requiere Presencialidad
Descripcién

Si

La Prueba Presencial es como llamamos en la UNED al examen "de toda la vida". Se
realizan en su Centro Asociado y es ahi donde el estudiante debe acudir a realizarla.
Existe una Prueba Presencial con dos convocatorias: una ordinaria en junio y otra
extraordinaria en septiembre. Las fechas y horas de las Pruebas Presenciales se s

indican con antelacion suficiente por el rectorado; también las puede consultar en su

Centro Asociado.
Criterios de evaluacion

Consta de dos ejercicios de valor similar, aunque se indicara en el enunciado de la

Prueba,

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC?
Descripcién

UNED 8
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ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC...

Conforme al espiritu del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), el proceso de
evaluacion es continuo a lo largo del curso y esta de acuerdo con la carga de trabajo, la
organizaciéon del contenido y el calendario dados en la Guia de la asignatura. Tal y
como ya se ha indicado, el estudiante debera realizar una serie de ejercicios y trabajos
propuestos referidos a los tres temas de la asignatura y que encontrara en el curso
virtual en la seccion “Tareas”. De la misma forma nos deberd subir sus respuestas para
que el equipo docente podamos trabajar sobre ellos e incluir nuestra correcciéon y
nuestros comentarios. Esos seran los documentos que posteriormente le devolveremos
de la misma forma.

En muy importante que ponga atencién a la redaccion de su documento de
respuestas, a la correccion ortograficay gramatical, y a la utilizacion correcta de
los conceptos técnicos y de las unidades y sus simbolos en las soluciones
numéricas. Tenga en cuenta que en esto del Espacio Europeo de Educacion
Superior debe demostrar, y nosotros evaluar, que ademéas de dominar los
contenidos de la asignatura usted es capaz de utilizarlos correctamente
expresandose mediante documentos técnicos escritos.

Criterios de evaluacion

Ponderaciéon de la PEC en la nota final Los pesos de estos métodos de evaluacion

seran: un 50 % a partir de los ejercicios
propuestos, un 40% de la Prueba Presencial
y un 10 % de la participacion en el curso. En
cualquier caso, para aplicar estos
porcentajes es necesario aprobar la Prueba
Presencial.

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Toda la informacién sobre el contenido y plazos de entraga de las PEC se encuentran
en el documento de "Guia de la asignatura: orientaciones para el estudio" que
encontrara el estudiante en el curso virtual.

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?

UNED

La nota final de la asignatura, como ya se ha indicado, depende del trabajo y pruebas
realizado por el estudiante: un 50 % a partir de los ejercicios propuestos (PEC), un 40%
de la Prueba Presencial y un 10 % de la participacion en el curso. En cualquier caso,
para aplicar estos porcentajes es necesario aprobar la Prueba Presencial.

9 CURSO 2024/25
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ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC...

BIBLIOGRAFIA BASICA

El estudiante no debe adquirir ningun libro, toda la bibliografia basica que necesite para
preparar la asignatura se le dara a través del curso virtual. La bibliografia basica para el
seguimiento de la asignatura es la indicada a continuacion:

a) Documentos electrénicos (archivos que el estudiante debera consultar y/o descargar y

gue estaran disponibles tanto en el Curso Virtual de la UNED como en la pagina de la

asignatura en la web del DIEEC):

*"Guia de la asignatura - Orientaciones para el estudio”. Documento realizado por el Equipo
Docente de la asignatura, DIECC-UNED.

*Documentos especificos para la asignatura desarrollados por el Equipo Docente de la
asignatura, DIECC-UNED.

*Documentos, informes técnicos y memorias estadisticas, publicos, etc. de Red Eléctrica de
Espafia, de la Operadora del Mercado Eléctrico y de la Comision Nacional de la Energia.

*Enlaces a paginas web relacionadas con el sector eléctrico.

b) Articulos de congresos y revistas que se indicaran en la "Guia de la asignatura -

Orientaciones para el estudio" y el estudiante debera buscar y descargar de bases de datos

electronicas a través de la Biblioteca de la UNED.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Existe una gran cantidad de libros en el mercado y en las bibliotecas universitarias que
pueden ser consultados por los estudiantes como bibliografia complementaria para preparar
la asignatura y profundizar en aquellos temas concretos que deseen. En el documento

electrénico “Guia de la asignatura Analisis - Orientaciones para el estudio™, elaborado y
actualizado cada curso por el Equipo docente de la asignatura, se incluiran esas referencias
bibliogréficas, ordenadas y comentadas en relacién a los temas en los que se ha dividido el

contenido de la asignatura.

A modo de ejemplo y sin querer ser exhaustivos se indican los siguientes:

- Power generation, operation and control. A.J. Wood y B.F. Wollenberg. Ed. John Wiley
and Sons, 1996.

- Andlisis de sistemas de potencia. J.J. Grainger y W.D. Stevenson Jr. Ed. McGraw-Hill,
1995. (O, para aquellos estudiantes que no tengan dificultad para estudiar en inglés, la
version original del mismo Power system analysis. Ed. McGraw-Hill, 1994).

- Power System Analysis. A.R. Bergen. Ed. Prentice-Hall, 1986.

- Modern power system analysis (22 edicién)”. I.J. Nagrath y D.P. Kothary. Ed. Tata

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRIC...

McGraw-Hill, 1993.

- Electrical power system. Design and analysis (edicion revisada). M.E. El-Hawary. Ed.
IEEE Press, 1995.

- Sistemas de energia eléctrica. F. Barrero. Ed. Thomsom-Paraninfo, 2004.

- Tecnologia eléctrica. R. Guirado y otros. Ed. McGraw-Hill, 2006.

- Electric energy systems theory. An introduction (22 edicion). O.l. Elgerd. Ed. McGraw-Hill,
1982.

- Formulacion y resolucién de modelos de programacion matematica en Ingenieria 'y
Ciencias. E. Castillo, A. Conejo y otros. Ed. Universidad de Castilla—La Mancha, 2002.

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 formacién, gestionar y compartir documentos,
crear y participar en comunidades tematicas, asi como realizar proyectos online.

Se ofreceran las herramientas necesarias para que, tanto el equipo docente como los
estudiantes, encuentren la manera de compaginar tanto el trabajo individual como el
aprendizaje cooperativo.

PRACTICAS DE LABORATORIO

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 efectllan 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 desempefie.
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