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1. Organizacion general

1.1. Datos de la asignatura

\o{[o]\WNaster Universitario en Energias Renovables

A A W:WF| Sistema Eléctrico

02MERR_EI Sistema Eléctrico

Caracter | Obligatorio

Curso | Primero

Cuatrimestre | Primero

Idioma en que se imparte | Castellano

Requisitos previos | No existen

Dedicacion al estudio por ECTS | 25 horas

1.2. Introduccion a la asignatura

Esta asignatura trata de una introduccion a sistemas eléctricos y su funcionamiento en general.
También se detallaran ejemplos especificos de algunos paises. La electricidad es uno de los
fundamentos de las sociedades modernas desarrolladas y necesario para su progreso futuro.
Los sistemas eléctricos llevan la electricidad desde sus puntos de generacion a los puntos de
consumo.

La Comision Europea incluye en su vision estratégica a largo plazo para una economia
préspera, moderna, competitiva y climaticamente neutra para el aiio 2050. Una de las siete
prioridades estratégicas para llegar a una economia de cero emisiones es la maximizacion del
despliegue de energias renovables y la utilizacion de la electricidad para completamente
descarbonizar el suministro energético en Europa.

Otra prioridad estratégica es la de desarrollar una infraestructura de red inteligente e
interconexiones que incluye la cooperacion regional y un incremento en infraestructuras que
conectan paises. En las clases se van a analizar tanto aspectos técnicos, como regulatorios y
el funcionamiento del mercado eléctrico.

Abordaremos las diferentes partes de los sistemas eléctricos: generacion, redes de transporte
y distribucion y el consumo. Después de dar un resumen de sistemas eléctricos explicaremos
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los diferentes tipos de generadores convencionales. Analizaremos también la operacion y
planificacion de las redes de transmision y distribucion y el rol de sus operadores. Después
introducimos los conceptos de recursos de energia distribuida que son la generacidon
distribuida, almacenamiento de electricidad y gestidn activa de la demanda. Aparte cubrimos
aspectos de redes inteligentes.

En el tercer bloque explicaremos el funcionamiento de mercados eléctricos y la integracion de
renovables en el sistema eléctrico.

El objetivo general de esta asignatura es entender la estructura y los diferentes aspectos
relevantes para un buen funcionamiento de un sistema eléctrico en general y conocer mas en
detalle el sistema eléctrico espariol.

1.3. Competencias y resultados de aprendizaje

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

CB.6.- 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.

CB.7.- 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.

CB.8.- 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.

CB.9.- 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

ambigledades.

CB.10.- 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 ESPECIFICAS DE LA ASIGNATURA

CE4 - Anallizar la operacion de los sistemas eléctricos de potencia con alta penetracion de
energias renovables.

CES5 - Saber realizar operaciones de compra y venta de energia en mercados eléctricos.

CES6 - Conocer la tecnologia y aplicaciones de la generacion distribuida y las redes inteligentes.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar esta asignatura se espera que el estudiante sea capaz de:

RA-1 Identificar el marco econdmico/social y los condicionantes medioambientales en que se
fundamentan la normativa legal y las politicas especificas que afectan a la implantacion, desarrollo y
gestion de las energias renovables.

RA-3 Describir el funcionamiento del mercado eléctrico y la compra-venta de energia.
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2. Contenidos/temario

» Aspectos técnicos y econodmicos del sistema eléctrico y de sus diferentes subsistemas:
generacion, red de transporte y distribucion y consumo.

+ Planificaciéon y operacion. Metodologia para el estudio prospectivo sobre necesidades del
sistema eléctrico ante diferentes escenarios de descarbonizacion. Prevision de la demanda y
del parque de generacion. Analisis de redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

* Modelizacion y simulacion. Explotacion. Calidad de suministro. Operador del Sistema y
Operador del Mercado.

* Integracion de energias renovables. Mecanismos para incentivar la penetracion de energias
renovables en el sistema eléctrico.

» Tecnologia y aplicaciones de la generacion distribuida, el almacenamiento de electricidad, la
gestion activa de la demanda y las redes inteligentes.

» Funcionamiento del mercado eléctrico en Espafa y las posibilidades de integracién de las
energias renovables en el sistema eléctrico.

* Operaciones de compra y venta de energia eléctrica: Marco econémico y normativo. Mercados
regulados y liberalizados. Agentes de mercado. Despacho econdmico. Mercados diario e
intradiario. Mercados a plazo. Transacciones de electricidad en mercados competitivos. Gestion
de riesgos. Energias renovables en el mercado eléctrico. Contratacion y facturacién de
electricidad
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3. Metodologia

La modalidad de ensefanza propuesta para el presente titulo guarda consonancia con la
Metodologia General de la Universidad Internacional de Valencia, aprobada por el Consejo de
Gobierno Académico de la Universidad y de aplicacion en todos sus titulos.

Este modelo, que vertebra el conjunto de procesos de ensefianza y aprendizaje de la institucion,
combina la naturaleza sincrona (mismo tiempo-diferente espacio) y asincrona (diferente tiempo
-diferente espacio) de los entornos virtuales de aprendizaje, siempre en el contexto de la
modalidad virtual.

El elemento sincrono se materializa en sesiones de diferente tipo (clases expositivas y
practicas, tutorias, seminarios y actividades de diferente indole durante las clases online) donde
el profesor y el estudiante comparten un espacio virtual y un tiempo determinado que el
estudiante conoce con antelacion.

Las actividades sincronas forman parte de las actividades formativas necesarias para el
desarrollo de la asignatura y, ademdas, quedan grabadas y alojadas para su posterior
visualizacion.

Por otro lado, estas sesiones no solamente proporcionan espacios de encuentro entre
estudiante y profesor, sino que permiten fomentar el aprendizaje colaborativo, al generarse
grupos de trabajo entre los estudiantes en las propias sesiones.

Los elementos asincronos del modelo se desarrollan a través del Campus Virtual, que contiene
las aulas virtuales de cada asignatura, donde se encuentran los recursos y contenidos
necesarios para el desarrollo de actividades asincronas, asi como para la interaccion y
comunicacion con los profesores y con el resto de departamentos de la Universidad.
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4. Actividades formativas

La metodologia VIU, basada en la modalidad virtual, se concreta en una serie de actividades
formativas y metodologias docentes que articulan el trabajo del estudiante y la docencia
impartida por los profesores.

Durante el desarrollo de cada una de las asignaturas, se programan una serie de actividades
de aprendizaje que ayudan a los estudiantes a consolidar los conocimientos trabajados en cada
una de las asignaturas.

A continuacion, listamos las actividades genéricas que pueden formar parte de cada
asignatura, dependiendo de las competencias a desarrollar en los estudiantes en cada
asignatura.

1. Clases virtuales sincronas

Se trata de un conjunto de actividades guiadas por el profesor de la asignatura destinadas a la
adquisicion por parte de los estudiantes de los contenidos tedricos de la misma, en el mismo
momento temporal a través de herramientas virtuales. Estas actividades, disefiadas de manera
integral, se complementan entre si y estan directamente relacionadas con los materiales
tedricos que se ponen a disposicion del estudiante (manual, SCORM vy material
complementario).

Las actividades recurrentes (por ejemplo, las clases) se programan en el calendario académico
y las que son ocasionales (por ejemplo, sesiones con expertos externos) se avisan mediante el
tablon de anuncios del campus. Estas actividades se desglosan en las siguientes categorias:

a. Clases expositivas: El profesor expone a los estudiantes los fundamentos tedricos
de la asignatura.

b. Clases practicas: El profesor desarrolla junto con los estudiantes actividades
practicas que se basan en los fundamentos vistos en las clases expositivas. En términos
generales, su desarrollo consta de las siguientes fases, pudiéndose adaptar en funcion de las
necesidades docentes:

. La primera fase se desarrolla en la sala principal de la videoconferencia, donde el
profesor plantea la actividad.
II. A continuacion, divide a los estudiantes en grupos de trabajo a través de las salas
colaborativas y se comienza con la actividad.
M. La tercera fase también se desarrolla en la sala principal y tiene como objetivo mostrar
el ejercicio o explicar con ejemplos los resultados obtenidos. Por ultimo, se ponen en
comun las conclusiones de la actividad realizada.

No obstante, el profesor puede utilizar otras metodologias activas y/o herramientas de trabajo
colaborativo en estas clases.

c. Seminarios: En estas sesiones un experto externo a la Universidad acude a
presentar algun contenido teérico-practico directamente vinculado con el temario de la
asignatura. Estas sesiones permiten acercar al estudiante a la realidad de la disciplina en
términos no solo profesionales, sino también académicos. Todas estas sesiones estan
vinculadas a contenidos de las asignaturas y del programa educativo.
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2. Actividades asincronas supervisadas

Se trata de un conjunto de actividades supervisadas por el profesor de la asignatura vinculadas
con la adquisicién por parte de los estudiantes de los resultados de aprendizaje y el desarrollo
de sus competencias. Estas actividades, disefiadas con vision de conjunto, estan relacionadas
entre si para ofrecer al estudiante una formacion completa e integral. Esta categoria se
desglosa en el siguiente conjunto de actividades:

a. Actividades y trabajos practicos: se trata de un conjunto de actividades practicas
realizadas por el estudiante por indicacion del profesor que permiten al estudiante adquirir las
competencias del titulo, especialmente aquellas de caracter practico. Estas actividades, entre
otras, pueden ser de la siguiente naturaleza: actividades vinculadas a las clases practicas
(resumenes, mapas conceptuales, one minute paper, resolucién de problemas, analisis
reflexivos, generacién de contenido multimedia, exposiciones de trabajos, test de
autoevaluacion, participacion en foros, entre otros). Estas actividades seran seleccionadas por
el profesor en funcion de las necesidades docentes. Posteriormente, estas actividades son
revisadas por el profesor, que traslada un feedback al estudiante sobre las mismas, pudiendo
formar parte de la evaluacién continua de la asignatura.

b. Actividades guiadas con recursos didacticos audiovisuales e interactivos: se
trata de un conjunto de actividades en las que el estudiante revisa o emplea recursos didacticos
(bibliografia, videos, recursos interactivos) bajo las indicaciones realizadas previamente por el
profesor; con el objetivo de profundizar en los contenidos abordados en las sesiones tedricas y
practicas.

Estas sesiones permiten la reflexion o practica por parte del estudiante, y pueden
complementarse a través de la puesta en comun en clases sincronas o con la realizacion de
actividades y trabajos practicos. Posteriormente, estas actividades son revisadas por el
profesor, que traslada un feedback al estudiante sobre las mismas, pudiendo formar parte de
la evaluacion continua de la asignatura.

3. Tutorias

En esta actividad se engloban las sesiones virtuales de caracter sincrono y las comunicaciones
por correo electronico o campus virtual destinadas a la tutorizacién de los estudiantes. En ellas,
el profesor comparte informacion sobre el progreso del trabajo del estudiante a partir de las
evidencias recogidas, se resuelven dudas y se dan orientaciones especificas ante dificultades
concretas en el desarrollo de la asignatura.

Pueden ser individuales o colectivas, segun las necesidades de los estudiantes y el caracter de
las dudas y orientaciones planteadas. Tal y como se ha indicado, se realizan a través de
videoconferencia y e-mail.

Se computan una serie de horas estimadas, pues, aunque existen sesiones comunes para
todos los estudiantes, éstos posteriormente pueden solicitar al docente tantas tutorias como
estimen necesarias.

Dado el caracter mixto de esta actividad formativa, se computa un porcentaje de sincronia
estimado del 30%.
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4. Estudio autobnomo

En esta actividad el estudiante consulta, analiza y estudia los manuales, bibliografia y recursos
propios de la asignatura de forma auténoma a fin de lograr un aprendizaje significativo y superar
la evaluacion de la asignatura de la asignatura. Esta actividad es indispensable para adquirir
las competencias del titulo, apoyandose en el aprendizaje autbnomo como complemento a las
clases y actividades supervisadas.

5. Examen final

Como parte de la evaluacién de cada una de las asignaturas (a excepcion de las practicas y el
Trabajo fin de titulo), se realiza una prueba o examen final. Esta prueba se realiza en tiempo
real (con los medios de control antifraude especificados) y tiene como objetivo evidenciar el
nivel de adquisicion de conocimientos y desarrollo de competencias por parte de los
estudiantes. Los examenes o pruebas de evaluacion final se realizan en las fechas y horas
programadas con antelacion y con los sistemas de vigilancia online (proctoring) de la
universidad.
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5. Evaluacion
5.1. Sistema de evaluacion

El Modelo de Evaluacién de estudiantes en la Universidad se sustenta en los principios del
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), y esta adaptado a la estructura de formacién
virtual propia de esta Universidad. De este modo, se dirige a la evaluacion de competencias.

Sistema de Evaluacion Ponderacion

Portafolio* 60 %

Sistema de Evaluacion | Ponderacion

Prueba final* 40 %

*Es requisito indispensable para superar la asignatura aprobar cada apartado (portafolio
y prueba final) con un minimo de 5 para ponderar las calificaciones.

Los enunciados y especificaciones propias de las distintas actividades seran aportados por el
docente, a través del Campus Virtual, a lo largo de la imparticion de la asignatura.

Atendiendo a la Normativa de Evaluacion de la Universidad, se tendra en cuenta que la
utilizacion de contenido de autoria ajena al propio estudiante debe ser citada adecuadamente
en los trabajos entregados. Los casos de plagio seran sancionados con suspenso (0) de la
actividad en la que se detecte. Asimismo, el uso de medios fraudulentos durante las pruebas
de evaluacidon implicara un suspenso (0) y podra implicar la apertura de un expediente
disciplinario.

5.2. Sistema de calificacion

La calificacidon de la asignatura se establecera en los siguientes computos y términos:

Nivel de aprendizaje Calificacion numérica Calificacién cualitativa
Muy competente 9,0-10 Sobresaliente
Competente 70-8,9 Notable
Aceptable 5,0-6,9 Aprobado

Aun no competente 0,0-4,9 Suspenso

Sin detrimento de lo anterior, el estudiante dispondra de una rubrica simplificada en el aula
que mostrara los aspectos que valorara el docente, como asi también los niveles de

v.02

Guia de Asignatura
02MERR_EI Sistema eléctrico.

11



Universidad
Internacional
de Valencia

desempeio que tendra en cuenta para calificar las actividades vinculadas a cada
resultado de aprendizaje.

La mencion de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a estudiantes que hayan obtenido una
calificacion igual o superior a 9,5 puntos. Su nimero no podra exceder del cinco por ciento de
los estudiantes matriculados en una materia en el correspondiente curso académico, salvo que
el niumero de estudiantes matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una
sola «Matricula de Honor».
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6. Bibliografia

La bibliografia basica necesaria para esta asignatura estd compuesta por los documentos en
formato PDF y los videos complementarios elaborados por el profesorado y la bibliografia

siguiente:

¢ Grainger-Stevenson (1996). Analisis de sistemas de potencia. McGrawHill

e Breeze, P. A. (2014). Power generation technologies. Elsevier.

e Borlase, S. (2018). Smart Grids - Advanced Technologies and Solutions. CRC Press.

e Gharehpetian, G. B., & Agah, S. M. M. (2017). Distributed Generation Systems: Design,

e Opearation and Grid Integration. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-804208-3.09993-3

e Lin, J., & Magnago, F. H. (2017). Electricity Markets - Theories and Applications. Wiley-
IEEE Press

e BOE-A-2013-13645. Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

o GoOmez-Expdsito, A. (2002). Anadlisis y operacion de sistemas de energia eléctrica.
McGraw-Hill. También en inglés: Gémez-Expésito, A., Conejo, A. J., & Cafizares, C.
(2009). Electric Energy Systems Analysis and Operation.

e Dietrich, K. (2014). Demand Response in Electric Systems: Its Contribution to Regulation
Reserves and Its Role in Aggregating Distributed Energy. Comillas Pontifical University.

e Gharehpetian, G. B., & Agah, S. M. M. (2017). Distributed Generation Systems: Design,
Opearation and Grid Integration. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-804208-3.09993-3

La bibliografia basica necesaria para esta asignatura esta compuesta por los documentos
elaborados en formato PDF por los profesores (Manual de la asignatura, Video docente).
Estos documentos los encontrara el estudiante en la Carpeta “01. Materiales docentes”, “02.
Videos de la asignatura” y “03. Materiales del profesor” dentro de la parte “Recursos y
Materiales”.
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