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1. DATOS GENERALES
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COMUNICACIONES

2. REQUISITOS PREVIOS

En la Orden CIN/351/2009, de 9 de febrero, se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio
de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial. En él se establecen 48 créditos europeos de la rama de tecnologia especifica en electricidad, donde se
especifican varias competencias que el alumno debe adquirir. Entre ellas se establece el conocimiento sobre sistemas eléctricos de potencia y sus
aplicaciones. La asignatura Andlsis y Operacion de Sistemas Eléctricos viene a cubrir fundamentalmente esta competencia. El alumno debe conocer
previamente conceptos basicos de teoria de circuitos, maquinas eléctricas, electrénica y electrénica de potencia, termodinamica aplicada a las centrales
térmicas eléctricas, principios basicos de la mecéanica de fluidos y su aplicacién a las centrales hidroeléctricas. Por todo ello, y para seguir adecuadamente esta
asignatura, es recomendable que el alumno haya cursado previamente las asignaturas: Teoria de Circuitos, Tecnologia Eléctrica, Maquinas eléctricas,
Quimica, Electrénica, Termodindmica Técnica, Mecanica de Fluidos, Centrales Eléctricas, Electrénica de Potencia, Energias Renovables, Lineas Eléctricas,
Regulaciéon Automatica.

El alumno deber saber que estos conocimientos previos se daran por sabidos, y no se explicaran en clase ni en tutorias. Se recomienda al alumno cursar el
resto de asignaturas de la mencién Energias Renovables y Centrales Eléctricas

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

En esta asignatura se plantea la adquisicién de destrezas y competencias relacionadas con conocimiento sobre sistemas eléctricos de potencia y sus
aplicaciones. Asi mismo, esta relacionada con el resto de asignaturas de la mencién Energias Renovables y Centrales Eléctricas: “Sistemas de medida, SCADA
y EMS en sistemas eléctricos de potencia”, “Planificacion y explotacion de centrales de energia eléctrica”, “Disefio de centrales de energia eléctrica basadas en
fuentes de energia renovable” y “Sistemas térmicos en energias renovables”. Su relacién es también directa con las asignaturas previas de tecnologia
especifica: Centrales Eléctricas, Control de Maquinas Eléctricas, Electrénica de Potencia, Energias Renovables, Instalaciones Eléctricas de Alta Tension, Lineas
Eléctricas, Maquinas Eléctricas

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura

Cédigo Descripcion
Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
CBoO1 educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también

algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio
Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las competencias que

CBO2 suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio

CBO3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para
emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CBO4 Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado

CBO5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un

alto grado de autonomia
CEO07 Conocimiento aplicado sobre el andlisis y operacion de los sistemas eléctricos de energia.
Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el &mbito de la Ingenieria Industrial que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en la Orden CIN/351/2009, la construccién, reforma, reparacion,
conservacion, demolicion, fabricacién, instalacion, montaje o explotacion de: estructuras, equipos mecéanicos, instalaciones
energéticas, instalaciones eléctricas y electronicas, instalaciones y plantas industriales y procesos de fabricaciéon y automatizacion.
CGo2 Capacidad para la direccién de actividades objeto de proyectos de ingenieria en el &mbito de la Ingenieria Industrial.

CGo1



CGOo4 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

CG06 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.
CGo7 Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.
CT02 Conocery aplicar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

CT03 Utilizar una correcta comunicacion oral y escrita.

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

No se han establecido.

Resultados adicionales

El andlisis y la operacion de Sistemas Eléctricos de Energia, incluyendo Centrales basadas en fuentes de energia Renovable

6. TEMARIO

Tema 1: Los sistemas de energia eléctrica

Tema 2: Elementos de los sistemas de energia eléctrica
Tema 3: Control de frecuencia y de tensiones

Tema 4: Flujo de cargas

Tema 5: Estimacion de estado

Tema 6: Operacion del sistema de generacion

Tema 7: Analisis de transitorios electromagnéticos
Tema 8: Analisis de faltas y protecciones

Tema 9: Estabilidad de angulo y de tensiones

COMENTARIOS ADICIONALES SOBRE EL TEMARIO

Préacticas a realizar: Implementaciéon de modelos de redes eléctricas y componentes. Resolucion del problema de flujo de cargas y variantes. Protecciones.

*Estos titulos y nUmeros de practicas son orientativos, podrian verse modificados puntualmente una vez iniciada la asignatura.

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos |[ECTS |Horas|Ev|Ob/Descripcion
anteriores a RD 822/2021)
CB01 CB02 CB03 CB04
Ensefianza presencial (Teoria) Método expositivo/Leccion CB05 CEO07 CG01 CG02 1 o5l NI -
[PRESENCIAL] magistral CG04 CG06 CGO7 CTO2
CTO03
CB01 CB02 CB03 CB04
Otra actividad presencial . : CB05 CEO07 CG01 CG02
[PRESENCIAL] Trabajo con simuladores CG04 CGO6 CGO7 CT02 0.6 15| N| -
CT03
Estas clases se desarrollaran en uno
de los laboratorios del area de
Ingenieria Eléctrica y consistiran en
OBO1 CB02 GBO3 CBO4 arupos, do smlacionos oon sofware
Préacticas en aulas de ordenadores Préacticas CB05 CEO07 CG01 CG02 06 15 sl s 2spF;cif}co (PowerFactory de
[PRESENCIAL] CG04 CG06 CGO7 CTO2 ’ L )
CT03 Dlg’S'I'LENT). Esta f:lctlwdad formativa
sera "recuperable” en las
condiciones indicadas en el apartado
de "Criterios de evaluacién" de esta
guia docente.
CB01 CB02 CB03 CB04
EIabo’raci()n de informes o trabajos Trabajo dirigido o tutorizado CB05 CEO07 CG01 CG02 18 45 NI - Elaboracion de trabajos para su
[AUTONOMA] CG04 CG06 CGO7 CTO2 ’ entrega en el plazo especificado.
CTO03
CB01 CB02 CB03 CB04
Estudio o preparacién de pruebas . CB05 CEO07 CG01 CG02
[AUTONOMA] Autoaprendizaje CG04 CG06 CGO7 CT02 18 45N -
CT03
Presentacion individual de
Pruebas de progreso Presentacion individual de CB05 CEO07 CG01 CG02 0.08 o | slactividad formativa sera ’
[PRESENCIAL] trabajos, comentarios e informes |CG04 CG06 CG07 CT02 ’ N " -
cTo3 recuperable” en las condiciones
indicadas en el apartado de "Criterios
de evaluacién" de esta guia docente.
EVALUACION CONTINUA: la prueba
final consistira en la exposicion de un
trabajo individual realizado durante
la ultima parte del curso que sera
CB01 CB02 CB03 CB04 entregado en fecha anterior a las
Prueba final [PRESENCIAL] Combinacion de métodos gggi 22227(:%(3210(;?;2 012| 38 s ij:niine:s'iifilvsﬁ’gﬁﬁﬂf ?f_)




CT03 EVALUACION NO CONTINUA: la
prueba consistira en una Unica
prueba final con contenido teérico-
practico que engloba todo lo
impartido en la asignatura.

Total: 6/ 150
Créditos totales de trabajo presencial: 2.4 Horas totales de trabajo presencial: 60
Créditos totales de trabajo auténomo: 3.6 Horas totales de trabajo autonomo: 90

Ev: Actividad formativa evaluable
Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Serd imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

. L Evaluacion |Evaluacién no "
Sistema de evaluacion . ., |Descripcion
continua continua

EVALUACION CONTINUA: Realizacién de las practicas de
laboratorio y elaboracién de informes de acuerdo a un guién
de practicas.

Realizacion de préacticas en laboratorio 15.00% 0.00% EVALUACION NO CONTINUA: Se realizara una serie de
cuestiones asociadas a las practicas que estaran englobadas
dentro de la prueba final cuyo peso sera del 15% respecto la
nota final. Estas cuestiones seran realizadas mediante
ordenador.

EVALUACION CONTINUA: Realizacién y exposicion de
trabajos/informes sobre contenidos asociados a la asignatura.

Pruebas de progreso 15.00% 0.00% EVALUACION NO CONTINUA: Se realizara una serie de
cuestiones basadas en las pruebas de progreso que estaran
englobadas dentro de la prueba final cuyo peso sera del 15%
respecto la nota final.

EVALUACION CONTINUA: la prueba final consistira en la
exposicion de un trabajo individual realizado durante la Ultima
parte del curso que serd entregado en fecha anterior a las
fechas fijadas en las convocatorias de exdmenes de la

Prueba final 70.00% 100.00% asignatura.
EVALUACION NO CONTINUA: la prueba consistira en una
Unica prueba final con contenido teérico-practico que engloba
todo lo impartido en la asignatura. Serda realizada mediante el
uso de ordenador.
Total:) 100.00% 100.00%

* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacién segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir regularmente a las actividades formativas presenciales la superacién de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria
(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:
En el desarrollo del curso, el alumno debera realizar cada una de las practicas de la asignatura y presentar un informe de cada una de ellas en las fechas
limite especificadas previamente en el curso actual. Se evaluaran los conocimientos teérico-practicos mediante pruebas de progreso durante el curso
actual.

La calificacion final de la asignatura se calculara en base a los sistemas de evaluacién de la tabla anterior:
- Practicas de laboratorio y elaboracién de informes

- Pruebas de progreso

- Prueba final.

Se requiere una calificacién igual o superior al 4 en cada sistema de evaluacién, asi como una calificacién global igual o superior a 5 para superar la
asignatura.

En el caso de alumnos con una calificacion inferior al 4 en "las practicas de laboratorio y elaboracién de informes", y/o en "las pruebas de progreso”, se
procedera segln lo especificado en los "criterios de EVALUACION NO CONTINUA".

En el caso de alumnos con una calificacion igual o superior al 4 en "las practicas de laboratorio y elaboracién de informes", y/o "las pruebas de progreso",
pero que no realicen la entrega del trabajo asociado a la prueba final por EVALUACION CONTINUA, entonces se aplicaran los criterios de EVALUACION
NO CONTINUA.
Evaluacion no continua:
Si el alumno opta por la EVALUACION NO CONTINUA, entonces realizara una tnica prueba final con contenido teérico-practico que engloba todo lo
impartido en la asignatura. Se tendra en cuenta lo indicado en las descripciones de los sistemas de evaluacion para EVALUACION NO CONTINUA.
Teniendo que obtener una calificacién de 5 0 mas para superar la asignatura.
Particularidades de la convocatoria extraordinaria:
El alumno realizara una Unica prueba final con contenido teérico-practico que engloba todo lo impartido en la asignatura. Se tendra en cuenta lo indicado en
las descripciones de los sistemas de evaluacién para EVALUACION NO CONTINUA. Teniendo que obtener una calificacion de 5 o mas para superar la
asignatura.
Particularidades de la convocatoria especial de finalizacién:
El alumno realizara un Gnico examen final con contenido teérico-practico que engloba todo lo impartido en la asignatura. Teniendo que obtener una calificacion
de 5 0 més para superar la asignatura.



9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas
Horas Suma horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 25
Préacticas en aulas de ordenadores [PRESENCIAL][Practicas] 15
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo dirigido o tutorizado] 45
Otra actividad presencial [PRESENCIAL][Trabajo con simuladores] 15
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Autoaprendizaje] 45
Pruebas de progreso [PRESENCIAL][Presentacién individual de trabajos, comentarios e informes] 2
Prueba final [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 3
Actividad global
Actividades formativas Suma horas
Otra actividad presencial [PRESENCIAL][Trabajo con simuladores] 15
Practicas en aulas de ordenadores [PRESENCIAL][Practicas] 15
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Trabajo dirigido o tutorizado] 45
Pruebas de progreso [PRESENCIAL][Presentacion individual de trabajos, comentarios e informes] 2
Prueba final [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 3
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Método expositivo/Leccién magistral] 25
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Autoaprendizaje] 45
Total horas: 150

10. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS

Autor/es Titulo/Enlace Web Editorial Poblacion ISBN Aino  Descripcion
Jaquelin Cochran, Mackay

Miller, Michael Milligan, Erik Ela,

Douglas Arent, Aaron Bloom,
Matthew Futch, Juha Kiviluoma
Hannele Holtinnen, Antje Orths
Emilio Gémez-Lazaro, Sergio
Martin-Martinez, Steven Kukoda,
Glycon Garcia, Kim Mgller
Mikkelsen, Zhao Yonggiang, y
Kaare Sandholt.

’ Market Evolution: Wholesale
* Electricity Market Design for 21st 21stCenturyPower.org NREL/TP-6A20-57477 2013
Century Power Systems

http/www.nrel.gov/docs/fy140sti/57477 .pdf
John J. Grainger, William D

Anélisis de sistemas de potencia MacGraw-Hill 9789701009086 1999
Stevenson
Power Electronic Converters - . . The Institution of
and Systems: Frontiers and E.Muljadi and E. Gomez-Lazaro Engineering and 978-1-84919-826-4 2015

Applications and A. Ginart Technology

http://dx.doi.org/10.1049/PBPO074E
J. M. Adell, J. Canales, M.
Galvez, A. Frossard, J. L. Garda,
E. Gémez-Lazaro, N. Goodall, E.
Méndez, J. L. PI&, A.
Pototschnig, J. C. Ruiz, A.
Salem, R. Schaeffer, y J. Verde
S. Martin-Martinez, A. Vigueras-
Rodriguez, E. Gbmez-Lazaro, A.
Molina-Garcia, E. Muljadi, y M.
Milligan

Energia: Desarrollos
tecnolégicos en la proteccion ~ Thomson Reuters 978-84-470-3806-0 2011
medioambiental

Rijeka,

. 978-953-51-0863-4 2012
Croatia

Advances in wind power Intech

http/www.intechopen.com/books/advances-in-wind-power
A. Molina-Garcia and A.D.
Hansen and E. Muljadiand V.  Large Scale Grid Integration of
Gevorgian and J. Fortmann and Renewable Energy Sources
E. Gémez-Lazaro
A. Orths, H. Abildgaard, F. van
Hulle, J. Kiviluoma, B. Lange, M.
O¢Malley, D. Flynn, A. Keane, J. .
Dillon, E. M. Carlini, J. O. Tande, WIND INTEGRATION STUDIES | connical Research 2013
. . Centre of Finland VTT
A. Estanqueiro, E. Gdmez-
Lazaro, L. Séder, M. Milligan, J.
C. Smith, y C. Clark.

The Institution of
Engineering and 978-1-78561-162-9 2017
Technology

http//www.ieawind.org/task_25.html

Andrzej M. Trzynadlowski Power Electronic Converters and The Institution of
(Editor), Eduard Muljadi, Emilio Systems: Frontiers and Engineering and 978-1849198264 2015
Gomez-Lazaro, Antonio Ginart Applications Technology

https://iet.presswarehouse.com/books/BookDetail.aspx?productlD=405109
Antonio Gomez-Exp6sito,
Claudio Cafizares, Antonio J.
Conejo

Electric Energy Systems -

: . CRC EEUU 9780849373657 2009
Analysis and Operation

Andlisis y operacion de sistemas Mc Graw Hill

de energia eléctrica Interamericana S.L 978-8448135928

Antonio Gémez Expésito y otros

H. Holttinen, J. Kiviluoma, A.




Robitaille, N. A. Cutululis, A.
Orths, F. Van Hulle, I. Pineda, B.
Lange, M. O3Malley, J. Dillon, E. Design and operation of power
M. Carlini, C. Vergine, J. systems with large amounts of  Julkaisija-Utgivare
Kondoh, Y. Yasuda, M. Gibescu, Wind power
J. Olav Tande, A. Estanqueiro, E.
Gémez-Lazaro, L. Séder, J. C.
Smith, M. Milligan, y D. Lew.
http//www.ieawind.org/task_25.html

J. Duncan Glover, Mulukutla S.  Power System Analysis and

Sarma, Thomas Overbye Design Cengage Learning

Helsinki,
Finland

978-951-38-7308-0

9781111425791

2013

2011




