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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Generacion, Transporte y Distribucién de Energia Eléctrica Cddigo: 335661208

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia. Seccion de Ingenieria Industrial
- Titulacién: Master Universitario en Ingenieria Industrial
- Plan de Estudios: 2017 (Publicado en 2017-07-31)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Ingenieria Eléctrica
- Curso: 1
- Caracter: Obligatoria
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 4,5
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (Decreto 168/2008: un 5% sera impartido en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

No se han establecido

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: MARIA DE LA PENA FABIANI BENDICHO

- Grupo: Ingenieria Eléctrica, Departamento de Ingenieria Industrial

General

- Nombre: MARIA DE LA PENA

- Apellido: FABIANI BENDICHO

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Ingenieria Eléctrica
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Contacto

- Teléfono 1: 922318240

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: mfabiani@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Martes

Todo el
cuatrimestre

Miércoles

Hora inicial Hora final
10:00 13:00
10:00 13:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

Observaciones: Mientras se mantenga la Modalidad 1 o 2 de docencia las tutorias se realizaran preferentemente online y
siempre bajo peticién previa de cita. El enlace para la eleecion de cita se proporcionara en el campus virtual de la asignatura.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Martes

Todo el
cuatrimestre

Miércoles

Hora inicial Hora final
10:00 13:00
10:00 13:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

Observaciones: Mientras se mantenga la Modalidad 1 o 2 de docencia las tutorias se realizaran preferentemente online y
siempre bajo peticién previa de cita. El enlace para la eleecion de cita se proporcionara en el campus virtual de la asignatura.

Profesor/a: JUAN FERNANDO FIGUERAS TORRES

- Grupo: Ingenieria Eléctrica, Departamento de Ingenieria Industrial

Ultima modificacién; 28-07-2020

Aprobacion: 28-07-2020

Pagina 3 de 12


http://www.campusvirtual.ull.es
http://www.ull.es/apps/guias/guias/view_teacher_niu/756/jfiguert/

u Escuela de Doctorado
y Estudios de Posgrado

Universidad de La Laguna

General

- Nombre: JUAN FERNANDO

- Apellido: FIGUERAS TORRES

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Ingenieria Eléctrica

Contacto

- Teléfono 1:

- Teléfono 2:

- Correo electronico: jfiguert@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial

Todo el
cuatrimestre

Lunes 17:00

Todo el
. Martes 17:00
cuatrimestre
Todo el
Jueves 17:00

cuatrimestre

Hora final

19:00

19:00

19:00

Localizacion Despacho

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo B -
AN.4A ESIT

46

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
Mddulo B -
AN.4A ESIT

46

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Modulo B -
AN.4A ESIT

46

Observaciones: Para evitar esperas innecesarias por la asistencia simultanea de varios estudiantes, confirmar asistencia

mediante correo a jfiguert@ull.edu.es
Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial

Todo el
cuatrimestre

Lunes 17:00

Hora final

19:00

Ultima modificacién: 28-07-2020 Aprobacion: 28-07-2020
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Modulo B -
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Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria'y
. Martes 17:00 19:00 B 46
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria y
. Jueves 17:00 19:00 j 46
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Observaciones: Para evitar esperas innecesarias por la asistencia simultanea de varios estudiantes, confirmar asistencia
mediante correo a jfiguert@ull.edu.es

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Tecnologias Industriales: Sistemas energéticos
Perfil profesional: Ingenieria Industrial

5. Competencias

Especificas: Instalaciones, plantas y construcciones complementarias

IP1 - Capacidad para el disefio, construccion y explotacion de plantas industriales.

IP4 - Conocimiento y capacidades para proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y de fluidos, iluminacién, climatizaciéon y
ventilacién, ahorro y eficiencia energética, acustica, comunicaciones, domotica y edificios inteligentes e instalaciones de
seguridad

Especificas: Tecnologias industriales

TI1 - Conocimiento y capacidad para el analisis y disefio de sistemas de generacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica.

TI5 - Conocimientos y capacidades para el disefio y analisis de maquinas y motores térmicos, maquinas hidraulicas e
instalaciones de calor y frio industrial.

TI6 - Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar las distintas fuentes de energia.

Generales

CG2 - Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

CGS8 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
més amplios y multidisciplinares.

CG10 - Saber comunicar las conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados
y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades.
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CGL11 - Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo.

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 resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habré de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura

- Profesor: Juan Fernando Figueras Torres

TEMA 1: SECTOR ELECTRICO:

Generalidades. La energia eléctrica en el panorama energético global. La produccion y la demanda de energia eléctrica. El
sector eléctrico espafiol y canario. Descripcién general del sistema de energia eléctrica. Aparamenta eléctrica. Descripcion
de instalaciones tipicas.

TEMA 2: ELEMENTOS DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA

Modelizacion de redes de energia eléctrica. Sistema por unidad. Transformador de potencia. Generador sincrono. Lineas
eléctricas.

TEMA 3: FLUJOS DE CARGA

Modelo de la red. El problema de flujo de potencias. Método de Gauss-Seidel, método de Newton-Raphson y método
desacoplado rapido. Flujo de potencias en continua. Control de flujo de potencias.

TEMA 4: CONTROL Y OPERACION DEL SISTEMA

Estructura general del control. Control de tensiones y frecuencia. Formulacion general del flujo de potencias 6ptimo.

Operacion del sistema de generacion. Operacion del sistema de transporte.

TEMA 5: ESTABILIDAD Y FALLAS
Estabilidad. Andlisis de transitorios electromagnéticos. Corrientes de cortocircuito.

Profesor: MARIA DE LA PENA FABIANI BENDICHO
Contenidos précticos

Bloque I: Estudio de perfiles de consumo y curvas de demanda. Estudios de sistemas con diferentes tecnologias de
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generacion.

Bloque II: Analisis de lineas de transporte de energia eléctrica. Definicion de sus parametros, métodos de solucion y efectos
observables.

Bloque llI: Estudios de flujos de carga en sistemas de transporte y distribucion de energia eléctrica, OPF, despacho
econdémico, andlisis de contingencias y estudio de fallas. Introduccion al software de simulacién en sistemas de potencia

Para la realizacion de las practicas se utilizaran distintos programas de simulacion. El alumno debe, no sélo aprender a
manejar dichos programas, sino comprender los conceptos incluidos dentro de cada practica.

Actividades a desarrollar en otro idioma

En virtud de lo dispuesto en la normativa autonémica (Decreto 168/2008, de 22 de julio) un 5% del contenido sera impartido
en inglés. En la Guia Docente en la parte correspondiente a la parte practica todo el Software utilizado estara en la version
inglesa y todo el software desarrollado por los alumnos debe estar escrito y comentado utilizando nomenclatura en inglés.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

En general, la docencia correspondera a un modelo de presencialidad adaptada a especiales condiciones sanitarias que
imponen el distanciamiento fisico establecidas por el Ministerio de Sanidad. En este sentido, la imparticion de las clases
tedricas y practicas en el aula, ademas de impartirse de manera presencial a los distintos grupos para que de manera
coordinada puedan asistir a dichas actividades presenciales, también se impartiran de manera virtual mediante streaming o
clases en linea al resto de estudiantes.

Observaciones: debido a la utilizaciéon del modelo de docencia presencial adaptada, en la que se requiere por parte del
alumnado el seguimiento de manera virtual o no presencial de parte de la docencia, requiere que dicho alumnado disponga
de un ordenador personal o dispositivo similar con acceso a internet, camara, sonido y micréfono

La metodologia docente de la asignatura consistira en clases tedrico-practicas y clases practicas en el aula de informatica:

- Clases tedricas y practicas (2 horas a la semana), donde se explicaran los contenidos teéricos del temario y se aprendera a
resolver problemas relacionados con el temario de la asignatura. La exposicién del tema se hara utilizando presentaciones
Power Point, videos y pizarra. Todas las presentaciones, y el resto del material que se utilice en clase estaran a disposicion

de los estudiantes en el Aula Virtual (materiales didacticos digitalizados, recursos audiovisuales).

- Clases practicas en el aula de informatica (1 hora a la semana) donde se abordaran los conceptos tedricos de la asignatura
con software de simulacion especifico del tema. La realizacién de estas practicas sera obligatoria para aprobar la asignatura.

- Los estudiantes deberan seguir las actividades que se propongan en el Aula Virtual para poder acogerse a la evaluacion
continua. El aula virtual se utilizara para poner a disposicién del alumno las referencias a todos los recursos de la asignatura:

apuntes, bibliografia, software, material, etc.

- Se realizara un trabajo final por parte de los alumnos.
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- Las tutorias se realizaran en el despacho del profesor o de manera en linea, en los dias designados previamente, con la

finalidad de resolver posibles dudas y dificultades asi como errores de aprendizaje.

- El alumnado necesitara disponer de un ordenador o dispositivo con conexion a internet (caAmara y micréfono), acceso a las
programas autorizados por la Universidad para la participacion en videoconferencias y capacidad para poder instalar
programas especificos para simulacion de circuitos y sistemas eléctricos. Este necesidad es tanto para poder visualizar las
clases por videoconferencia, para participar en cualquier otra actividad en linea y las pruebas de evaluacion, en el caso que

éstas no puedan ser presenciales.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las

competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo
. Horas presenciales .
formativas autonomo

Clases teéricas 28,00 0,00

Clases practicas (aula /

sala de 14,00 0,00
demostraciones /

préacticas laboratorio)

Realizacion de trabajos 0,00 20,50
(individual/grupal)
Estudio/preparacion de 0,00 22,00

clases tedricas

Estudio/preparacion de 0.00 17,00
clases practicas

Preparacion de 0.00 7.00
examenes
Realizacion de 2,00 0,00
examenes
Ultima modificacién: 28-07-2020 Aprobacion: 28-07-2020

Total horas

28,0

14,0

20,5

22,0

17,0

7,0

2,0

Relacion con
competencias

[CB10], [CBY], [CB7],
[CB6], [CG11], [CG10],
[CG8], [CG2], [TI6],
[TI5], [T14], [IP4], [IP1]

[CB10], [CBY], [CBT7],
[CBeg], [CG11], [CG10],
[CG8], [CG2], [TI6],
[TI5], [TI1], [IP4], [IP1]

[CBY], [CB7], [CB6],
[CG11], [CG10], [CGS],
[CG2], [TI6], [TI5],
[TI1], [IP4], [IP1]

[CBY], [CB7], [CBS],
[CG11], [CG10], [CGS],
[CG2], [TI6], [TI5],
[TI1], [IP4], [IP1]

[CB9], [CB7], [CB6],
[CG11], [CG10], [CG8],
[CG2], [TI6], [TI5],
[TI1], [IP4], [IP1]

[CBY], [CB7], [CBS],
[CG11], [CG10], [CGS],
[CG2], [TI6], [TI5],
[TI1], [IP4], [IP1]

[CBY], [CB7], [CB6],
[CG11], [CG10], [CGS],
[CG2], [TI6], [TI5],
[TI1], [IP4], [IP1]
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[CB9], [CB7], [CB6],
1,00 1,00 2,0 [CG11], [CG1Q], [CG8,
[CG2], [TI6], [TI5],
[TI1], [IP4], [IP1]

Asistencia a tutorias

Total horas 45,00 67,50 112,50

Total ECTS 4,50

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

Sistemas de energia eléctrica / Fermin Barrero. Editorial: Thomson, 2004

Andlisis y operacion de sistemas de energia eléctrica / coordinador, Antonio Gémez Expdésito. Editorial:Madrid : McGraw Hill,
Interamericana de Espafia, [2002]

Problemas resueltos de sistemas de energia eléctrica / Ignacio J. Ramirez Rosado... [et al.]. Editorial:Madrid : Thomson,
[2007]

Bibliografia Complementaria

Otros Recursos

9. Sistema de evaluacién y calificaciéon

Descripcion
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La Evaluacion de la asignatura se rige por el Reglamento de Evaluacion y Calificacion de la Universidad de La Laguna
(BOC de 19 de enero de 2016), o el que la Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la Memoria de
Verificacion inicial o posteriores modificaciones.

La evaluacion del alumnado se realizara de acuerdo a los siguientes apartados:

a) Prueba de evaluacion presencial sobre contenidos tedricos y practicos de la asignatura. Dicha prueba se realizara en la
fecha de convocatoria oficial y su valor en la calificacion final sera del 70%

b) Trabajo practico con un peso del 30% en la calificacion final. Este apartado se podra realizar totalmente por evaluaciéon
continua, mediante la realizacion de las practicas presenciales, entrega de trabajos y pruebas practica sobre cada
programa de simulacion utilizado. El peso de cada tarea y prueba realizada a lo largo del curso se indicara detalladamente
en el campus virtual, parte de los trabajos se entregaran en lengua inglesa.

Para superar la asignatura sera obligatorio superar el apartado (a) con 5/10, una asistencia minima del 80% a las practicas
presenciales y que la calificacion final (70% prueba presencial + 30% trabajo practico) esté aprobada.

La calificacion obtenida en el apartado b) mediante evaluacion continua sera vélida para todas las convocatorias del curso
académico. Como método alternativo de evaluacion:

« Para aquellos alumnos que no opten por la evaluaciéon continua, podran hacer una prueba final en donde se les
valorard los conocimientos practicos evaluados por el método de evaluacion continua.

« Para aquellos alumnos que por fuerza mayor no puedan asistir a las practicas de presenciales, tendran que hacer un
examen escrito, en fecha de convocatoria, sobre el conjunto de las practicas y una vez superado éste hacer un examen
practico en el laboratorio, donde demostraran la adquisicion de las competencias correspondientes. Se seguiran los
siguientes porcentajes para la evaluacién cuantitativa: 50% examen escrito y 50% examen practico.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CB10], [CB9], [CBT],

[CB6], [CG11], [CG10], Una prueba final en donde se evaluaran las 60,00 %
[CG8], [CG2], [TI6], competencias adquiridas en la asignatura.

[TI5], [TI1], [IP4], [IP1]

Pruebas de desarrollo

[CB10], [CBY], [CBT], . . . :
Se evaluara los trabajos realizados teniendo en

CB6], [CG11], [CG10], . -
Trabajos y proyectos [ [C(iSE [CG;] [[T|6] ] cuenta las competencias adquiridas plasmadas 20,00 %
' ' ' | en el resultado y defensa de los trabajos.
[TI5], [TI1], [IP4], [IP1]
[CB10], [CBY9], [CBT], . . . . L
i Seré necesario la asistencias a las practicas (
Informes memorias de [CB6], [CG11], [CG10], . , ) 20.00 %
L minimo de 80%) y se valorara las competencias '
practicas [CG8], [CG2], [TI6],

adquiridas con cuestionarios.
[TI5], [TI1], [IP4], [IP1]

10. Resultados de Aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera ser capaz de:
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- Analizar y explotar los sistemas eléctricos de potencia.

- Tener capacidades para estudiar la estabilidad y los fallos de un sistema de eléctrico de potencia.

- Adquirir las capacidades necesarias para adaptarse a diferentes entornos y situaciones en el ambito eléctrico.

- Resolver problemas, tomar de decisiones y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Eléctrica.

- Utilizar especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento necesario en el ejercicio de la profesion de
ingeniero en el area del sector eléctrico.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

* La distribucion de los temas por semana es orientativo, puede sufrir cambios segln las necesidades de organizacion
docente.

Segundo cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial | autbnomo

Semana 1: Tema 1l Clase en aula presencial (teoria y problemas) 2.00 2.00 4.00

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 2: Tema 2 Lo 3.00 3.00 6.00
Clase préactica

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 3: Tema 2 Lo 3.00 3.00 6.00
Clase préactica

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 4: Tema 2 Lo 3.00 3.00 6.00
Clase préactica

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 5: Tema 2 Lo 3.00 3.00 6.00
Clase préactica

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 6: Tema 2 Lo 3.00 3.00 6.00
Clase préactica

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 7: Tema 3 Lo 3.00 3.00 6.00
Clase préactica

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 8: Tema 3 Lo 3.00 3.00 6.00
Clase préactica

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 9: Tema 3 Lo 3.00 3.00 6.00
Clase préactica
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Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 10: Tema 3 Clase practica 3.00 4.50 7.50
Inicio del trabajo final

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 11: Tema 4 Clase practica 3.00 5.00 8.00
Continuacion del trabajo final

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 12: Tema 4 L 3.00 5.00 8.00
Clase practica

Clase en aula presencial (teoria y problemas)

Semana 13: Tema 4 Clase practica 3.00 5.00 8.00
Continuacién del trabajo final

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
Semana 14: Tema 5 Clase practica 3.00 8.00 11.00
Continuacion del trabajo final

Clase en aula presencial (teoria y problemas)
. Cuestionario presencial sobre las practicas
Semana 15 a Tema 5, autoestudio y L
, Entrega del trabajo final 4.00 14.00 18.00
17: prueba de evaluacién Tutoria

Autoestudio y prueba de evaluacién

Total | 45.00 67.50 112.50
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