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Nombre de la asignatura ANALISIS Y EXPLOTACION DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS
(MASTER DE INVESTIGACION EN INGENIERIA ELECTRICA,
ELECTRONICA Y CONTROL INDUSTRIAL)

Cadigo 28803025

Curso académico 2025/2026

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN INGENIERIA
ELECTRICA, ELECTRONICA Y CONTROL INDUSTRIAL

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

ESTE MASTER (Y ESTA ASIGNATURA) FINALIZA EN ESTE CURSO 2025/2026 EL
PERIODO DE EXTINCION. POR ELLO NO ADMITE NUEVOS ESTUDIANTES Y LA
ORGANIZACION Y CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA SON LOS MISMOS QUE EN EL
CURSO 2023/2024.

ESTE CURSO 2025/2026 ES EL ULTIMO EN EL QUE SE IMPARTE

La electricidad esta presente en todos los procesos industriales y en practicamente todas las
actividades humanas por lo que se puede considerar como insustituible. Ademas es la forma
de energia mas utilizada hoy en dia en la industria y en los hogares, produciéndose hacia
ella un desplazamiento de otros tipos de combustible. Este hecho se debe a que la
electricidad es una forma de energia relativamente facil de producir en grandes cantidades y
desde mucho tipo de energias primarias, ademas de poderse transportar a largas distancias,
de transformar en otros tipos de energia y de consumir de forma aceptablemente limpia.

Es por ello que en el esfuerzo hacia un mundo mas sostenible el tipo de energia que mayor
impacto tiene sobre la utilizacién de energia de origen renovable es la eléctrica.

Sin embargo, esa presencia tan generalizada hace que la sociedad no sea realmente
consciente de su costo, no solo econémico, y de que sélo se acuerden de ella cuando falla,
por ejemplo, cuando ocurre algun gran apagon o su precio se dispaar.

El objetivo de esta asignatura es el conocimiento de las técnicas y de los desarrollos
especificos que afectan al suministro de la demanda de la energia eléctrica y a la
determinacioén de su coste.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

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 analisis de circuitos,
a las maquinas eléctricas y a la tecnologia eléctrica.

Tanto el master como los grados ya desarrollados estan maduros por lo que se supone que
todos los alumnos de este curso han realizado la asignatura “Analisis y operacién de
sistemas eléctricos “de codigo 68904049 y alguna asignatura de Tecnologia Eléctrica de
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modo que el alumno sea capaz de realizar algun problema sencillo de electrotecnia y que
tenga los conocimientos de un sistema eléctrico de forma que pueda utilizar un flujo de
cargas, y entender su funcionamiento, asi como conceptos basicos de operacion de
sistemas..

Como se ha indicado en el apartado anterior, esta asignatura es una continuacion 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.

*Andlisis en estado perturbado: faltas simétricas.

*Optimizacién de la produccion de electricidad.

Y por ultimo hay que tener un nivel de inglés suficiente para leer y comprender

documentacion 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/a de asignatura)

Correo Electrénico 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,
por teléfono los lunes por la tarde en jornada de 16 a 20 h o directamente por correo
electronico con el equipo docente:

José Carpio. jcarpio@ieec.uned.es

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Basicas:

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
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
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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:

CGL1 - Ser capaz de analizar y sintetizar

CG3 - Ser capaz de comunicar de forma oral y escrita de conocimientos en espafiol como
lengua propia

CG6 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos

CG7 - Adquirir habilidades en investigacion

CG8 - Adquirir habilidades para la creatividad

CG9 - Ser capar de realizar razonamientos criticos

CG10 - Adquirir la capacidad de comunicacion

Competencias Especificas:

CEL1 - Ser capaz de identificar las necesidades y demandas de desarrollo e innovacién

CE2 - Ser capaz de analizar la informacion cientifica y técnica

CE3 - Conocer los métodos y técnicas de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico
CE4 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico

CES5 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestion bibliografica y documental

CES®6 - Ser capaz de planificar actividades de investigacion

CE?7 - Ser capar de realizar razonamientos criticos en el ambito cientifico y tecnoldgico

CES8 - Adquirir habilidades para la elaboracion y exposicion de informes cientificos

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 econdémico 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).

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

eUtilizar herramientas informaticas para resolver problemas de toma de decision y saber
valorar de forma critica las decisiones adoptadas.
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eConocer 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 opinién critica y razonada.

CONTENIDOS

TEMA 1. El funcionamiento y la regulacion 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. Operacioén y planificacién 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 econdémica 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. Situacién actual y futuro de las redes inteligentes (smart grids).

3.3. Operacion de micro redes.

3.4. Almacenamiento de energia para la integracién de sistemas de generacién renovables.
3.5. Gestion de energia en micro-redes.

3.6. Control de micro-redes en operacion aislada.

METODOLOGIA

La asignatura “Analisis y explotacion 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
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de la misma existente en el servidor en Internet del DIEEC. Tanto en uno como en otro, se
incluira todo tipo de informacién y documentos (articulos, informes, memorias estadisticas,
etc.) que necesite para su consulta y/o descarga.

*Dado que el trabajo autébnomo 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 electrdnico, 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 comunicacion a
través de los demas recursos educativos técnicos y de comunicacion de los que dispone el
modelo de la UNED como, por ejemplo, videoconferencias, programas de radio y/o
televisién, presentaciones y conferencias en reservorios digitales, etc.

«La asignatura tiene un importante caracter tedrico 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 (resolucién de problemas y realizacién de practicas mediante programas
informaticos de simulacién) que permitan afianzar esos conocimientos teéricos y ayudar a
llevar el seguimiento regular y constante previsto.

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 PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracion 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

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones
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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 antelacion suficiente por el rectorado; también las puede
consultar en su Centro Asociado.

La duracién de la Prueba Presencial es de dos horas. Estad formada por dos
ejercicios, de caracter tedrico (de desarrollo) y préactico (resolucidon 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 asignatura,
también sabe desarrollarlos expresandose correctamente.

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen2 No hay prueba presencial
Preguntas desarrollo
Duracioén del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable
Criterios de evaluacion

Los mismos criterios que en la primera prueba presencial
% del examen sobre la nota final
Nota del examen para aprobar sin PEC

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

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS

Requiere Presencialidad Si

Descripcion
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
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 todo caso en el
enunciado de la Prueba.
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Ponderacion de la prueba presencial y/o Los pesos de estos métodos de evaluacion
los trabajos en la nota final 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
PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcidn

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
organizacion del contenido y el calendario dados en la Guia de la asignatura. Tal y
como ya se ha indicado, el estudiante deberd 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 debera 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.
Criterios de evaluacion

Se evaluard por tanto el conocimiento de los contenidos de la asignatura, como su
correcta utilizacion, asi como la realizacion del documento técnico.

El alumno debera poner atencion a la redaccion de su documento de respuesta, a
la correccién ortogréafica y gramatical, y a la utilizacion correcta de los conceptos
técnicos y de las unidades y sus simbolos en las soluciones numéricas.

Ponderacion 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 participacién 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 informacion sobre el contenido y plazos de entraga de las PEC se encuentran
en el documento de "Guia de la asignhatura: orientaciones para el estudio" que
encontrard el estudiante en el curso virtual.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

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

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

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.

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 Comisién 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

ISBN(13): 9788497322836
Titulo: SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA
Autor/es: Barrero Gonzalez, Fermin

Editorial: THOMSON PARANINFO,S.A.

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 y explotacion de los sistemas eléctricos™,
elaborado y actualizado cada curso por el Equipo docente de la asignatura, se incluiran esas
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referencias bibliograficas, ordenadas y comentadas en relacion a los temas en los que se ha
dividido el contenido de la asignatura.

Sin embargo, para repaso/estudio de los aspectos basicos de los sistemas eléctricos que el
estudiante debe tener, se recomienda el libro del profesor F. Barrero que se indica
expresamente en este apartado.

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 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 metodolégico de educacion
distancia propio de la UNED. La realizacion de videoconferencias se anunciara a los
estudiantes con antelacion suficiente en el curso virtual de la asignatura.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Esta asignatura no tiene 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 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian 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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