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1.PRESENTACION

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. Est4 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 costo, no solo econémico, y de que soélo se

acuerden de ella cuando falla, por ejemplo, cuando ocurre algin gran apagon.

El objetivo de esta asignatura es doble. El primero, partiendo de unos conocimientos basicos de sistemas eléctricos
(representacion del sistema y analisis del estado normal de funcionamiento, principalmente), se estudian los transitorios
electromagnéticos y la producciéon y propagacién de sobretensiones en las redes eléctricas. El segundo es conocer co6mo se
operan los sistemas eléctricos, especialmente ahora cuando se ha introducido la competencia en el mercado de la
electricidad. Esos apagones de los que hablabamos al principio de esta introducciéon ¢son resultado de ese mercado
liberalizado?, ;realmente se pueden aplicar al sistema eléctrico las reglas de competencia de otros mercados? Como parte
importante del andlisis econémico del sistema se introduce el analisis de contingencias para analizar la robustez del estado

de funcionamiento en todo momento y prever los posibles puntos débiles del mismo.

2.CONTEXTUALIZACION

En relacion con los titulos oficiales y condiciones de acceso y admision a este Master en Investigacion, esta asignatura viene
a completar y ampliar los conocimientos adquiridos por los alumnos en las disciplinas 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 de aplicacién, los aspectos cientificos y tecnolégicos del

funcionamiento de los sistemas de energia eléctrica.

Esta asignatura forma parte del Médulo | que corresponde a los contenidos transversales obligatorios genéricos del
programa. Su objetivo es desarrollar aquellos contenidos béasicos y comunes a todas las areas de conocimiento del
Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control de la UNED y que, por tanto, entendemos deben tener todos
los estudiantes de este Master en investigacién. Debido a esta caracteristica de ser contenidos transversales comunes, este




moédulo se plantea como una Unica materia compuesta por seis asignaturas, de 5 ECTS cada una, que obligatoriamente

deben cursar todos los estudiantes del programa.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Los conocimientos previos para cursar esta asignatura corresponden a los fundamentos o principios basicos de la Ingenieria

Eléctrica que se refieren a la teoria y andlisis de circuitos, a las maquinas eléctricas y a la tecnologia eléctrica.

Como se ha indicado en el apartado anterior, esta asignatura es una continuacién de las asignaturas de los Ultimos cursos

relativas al funcionamiento de los sistemas eléctricos de potencia en estado normal de funcionamiento, por lo que sera

necesario tener una buena base tedrica y practica de los siguientes conocimientos:

Representacion de sistema eléctrico: elementos del sistema (generadores, transformadores, lineas de transporte
y cargas), representacion del sistema mediante el diagramas unifilar y calculo en valores por unidad.

Analisis en estado normal: flujo de cargas.

Analisis en estado perturbado: faltas simétricas.

4.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 origen y las consecuencias de las sobretensiones en las redes eléctricas.

Analizar los fendbmenos electromagnéticos de caracter transitorio que ocurren en las redes eléctricas.
Comprender el funcionamiento econémico de la planificacion y operacion de los sistemas eléctricos y su paso
desde los modelos regulados (despacho econémico) a los actuales desregulados (mercado de electricidad).
Analizar las ventajas e inconvenientes que presenta el actual modelo desregulado de mercado de electricidad y
de su aplicacién en Espafa.

Aplicar y experimentar con las herramientas informaticas similares a las utilizadas en el Mercado horario de
Electricidad Espafiol. Valorar de forma critica las decisiones adoptadas.

Comprender el andlisis de contingencias como una herramienta de analisis del estado de funcionamiento del
sistema eléctrico en cada instante (a partir de la informacion del estimador de estado y de las decisiones
econémicas adoptadas) que permite conocer su robustez y sus puntos débiles de cara a garantizar su
funcionamiento seguro.

Aplicar y experimentar con la utilizacién de las herramientas informaticas habituales de analisis del sistema

(principalmente flujo de cargas) para la realizacién de estudios criticos de analisis de contingencias.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El contenido de la asignatura se ha dividido en cuatro temas, que se desarrollan a continuacion:

TEMA 1. Transitorios electromagnéticos

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Procesos transitorios en los sistemas eléctricos.

Formulacién matematica del problema: métodos numéricos para el analisis de transitorios en circuitos eléctricos.
Analisis de transitorios electromagnéticos.

Representacion de los componentes de la red.

Sobretensiones en los sistemas eléctricos.

TEMA 2. El funcionamiento y la requlacién del sistema eléctrico

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Evolucion histérica de los sistemas eléctricos.

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

Sistemas regulados: operaciéon centralizada.



2.5. Sistemas desregulados: operacion en competencia.

2.6. El Mercado de Electricidad Espariol.

TEMA 3. Operaciéon econémica del sistema (1): generacién

3.1. Explotacién centralizada: el despacho econémico.

3.1.1. El problema del despacho econémico. Métodos de resoluciéon: lambda del sistema y métodos del gradiente.
3.1.2. Inclusion de las pérdidas en la red y de los limites técnicos.

3.1.3. Flujo de cargas 6ptimo (generacion).

3.2. Explotaciéon competitiva: el mercado eléctrico.

3.2.1. Algoritmos de cierre del mercado. Tipos de subasta.

3.2.2. Perspectivas de los agentes que intervienen en el mercado: productores, comercializadores y consumidores.

TEMA 4. Operacién econémica del sistema (11): el transporte

4.1. Andlisis del estado de funcionamiento seguro del sistema: el andlisis de contingencias.

4.2. Flujo de cargas 6ptimo (generacion y transporte).

4.3. Estados de operacion del sistema de transporte por criterios de seguridad: estados de emergencia, de alerta, seguro y
de reposicion.

4.4. Operacion del sistema de transporte en mercados competitivos.

4.5. Introduccion a la fiabilidad de sistemas eléctricos.

6.EQUIPO DOCENTE

GUMERSINDO QUEIJO GARCIA

7.METODOLOGIA

La asignatura “Anélisis y explotacion de los sistemas eléctricos” se impartird 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 informacién y documentos (articulos, informes, memorias
estadisticas, etc.) que necesite para su consulta y/o descarga.

Dado que el trabajo autbnomo 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 electrénico, se le guiara 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 como, por ejemplo,
videoconferencias, programas de radio y/o televisidn, presentaciones y conferencias en reservorios digitales,
etc.

La asignatura tiene un importante caracter teérico debido a los temas que aborda y a los objetivos propuestos.
Sin embargo, en su desarrollo se prestara una especial atencion a los aspectos practicos (resolucion de
problemas y realizacion de practicas mediante programas informaticos de simulacién) que permitan afianzar

esos conocimientos tedricos y ayudar a llevar el seguimiento regular y constante previsto.

Cronolégicamente el estudiante debe estudiar y preparar cada tema siguiendo el orden dado a los contenidos, ya que cada

uno se apoya en los anteriores.




8.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788448135928

Titulo: ANALISIS Y OPERACION DE SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA (2002)
Autor/es: Gomez Expdsito, Antonio ;

Editorial: MACGRAW-HILL

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:
La bibliografia basica para el seguimiento de la asignatura es la indicada a continuacion:
a) Libros (material impreso que el estudiante debera adquirir o conseguir en biblioteca):
Analisis y operacion de sistemas de energia eléctrica. A. Gbmez Expdsito (coordinador). Ed. McGraw-Hill, 2002.

Este libro se encuentra en formato digital o en impresién bajo demanda (en ambos casos dirigirse a la editorial). También es
relativamente facil encontrarlo en bibliotecas universitarias dado su indudable calidad. De todas formas, para el estudiante

interesado existe la version en inglés de este libro:
Electric Energy Systems. Analysis and operation. A. Gbmez-Exposito (editor). Ed. CRC Press, 2009.

b) Documentos electrénicos (archivos que el estudiante debera consultar y/o descargar y que 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 “Andlisis y explotacién de los sistemas eléctricos™. Realizada por el Equipo Docente de la
asignatura, DIECC-UNED.

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

Articulos técnicos de revistas del sector eléctrico.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

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 Anélisis y explotacion de los sistemas eléctricos’™, elaborado y
actualizado cada curso por el Equipo docente de la asignatura, se incluiran esas referencias bibliograficas, ordenadas y

comentadas en relacién a los cuatro temas en los que se ha dividido el contenido de la asignatura.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO




Curso virtual

La plataforma aLF de e-Learning de la UNED proporcionara el adecuado interfaz de interaccién entre el alumno y sus
profesores. aLF es una plataforma de e-Learning y colaboracion que permite impartir y recibir formaciéon, 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.

Videoconferencia
La videoconferencia se contempla como una posibilidad de comunicacién bidireccional sincrona con los estudiantes, tal y
como se recoge en el modelo metodoldgico de educacién distancia propio de la UNED. La realizacién de videoconferencias se

anunciara a los estudiantes con antelacion suficiente en el curso virtual de la asignatura.

Software para practicas.

PowerWorld. Programa de resoluciéon de flujo de cargas (programa, visualizador de casos y guia del usuario). La version

educativa, de libre distribucion, se puede descargar de Internet de la direccién http://www.powerworld.com/.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacion de los alumnos se llevara a cabo a través de la plataforma de e-Learning aLF o directamente por correo

electrénico con el equipo docente:

Gumersindo Queijo Garcia. gumer@ieec.uned.es

Pascual Simén Comin. psimon@ieec.uned.es

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Conforme al espiritu del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), el proceso de evaluacién es continuo a lo largo del
curso y estad de acuerdo con la carga de trabajo, la organizacién del contenido y el calendario dados en la Guia de la
Asignatura. El estudiante debera realizar una serie de ejercicios y trabajos propuestos en cada uno de los cuatro temas y, al
final, un trabajo critico de sintesis de la asignatura. También existe una Prueba Presencial con dos convocatorias (ordinaria

en junio y extraordinaria en septiembre).

La nota de la asignatura se obtendra fundamentalmente a partir de todos esos ejercicios y trabajos que se realizan a lo largo
del curso y que corresponden a la evaluacidon continua de conocimientos a distancia. La participacion del estudiante en la

asignatura a lo largo del curso (foros, cursos virtuales, consultas, etc.) también serd tenida en cuenta.

Los pesos de estos métodos de evaluacién seran: un 50 % a partir de los ejercicios propuestos y el trabajo final, un 30% de
la Prueba Presencial y un 20 % de la participacién en el curso. En cualquier caso, para aplicar estos porcentajes es
necesario aprobar la Prueba Presencial.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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