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FICHA TECNICA DE LA ASIGNATURA

Nombre completo Explotacién de los sistemas de energia eléctrica
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Titulo Master Universitario en Ingenieria Industrial por la Universidad Pontificia Comillas [MII 19]
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Maéster Universitario en Ingenieria Industrial y Master Universitario en Sector Eléctrico [Primer Curso]
Master Univ. en Ingenieria Industrial + Master en Tecnologias Financieras: Pagos y Banca Digital [Primer
Curso]

Master Universitario en Ingenieria Industrial y Master en Industria Inteligente [Primer Curso]

Nivel Posgrado Oficial Master
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Nombre Antonio Canoyra Trabado
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Departamento / Area Departamento de Ingenieria Eléctrica

Correo electrénico emalillos@ext.comillas.edu

Profesor

Nombre Javier Garcia Gonzalez

Departamento / Area Departamento de Ingenieria Eléctrica

Alberto Aguilera 25 [D-502]
Santa Cruz de Marcenado 26

Despacho

Correo electronico Javier.Garcia@iit.comillas.edu

Teléfono 6305

Profesor

Nombre Juan Rivier Abbad

Departamento / Area Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

Correo electrénico juan.rivier@icai.comillas.edu

Profesor

Nombre Pablo Rodilla Rodriguez
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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del Master Universitario en Ingenieria Industrial (MIl), esta asignatura proporciona al estudiante los principios
basicos y los conceptos mas avanzados de la explotacién de los sistemas de energia eléctrica. En particular se profundiza en los aspectos
técnico-econdmicos de la operacion conjunta de la generacion y transporte de energia eléctrica tanto en un entorno centralizado, como

en un entorno liberalizado (mercados eléctricos).

Los alumnos se han familiarizado en el Grado y en el primer semestre del Master con el funcionamiento técnico de un sistema de energia
eléctrica (circuitos, electrotecnia en sistemas trifasicos equilibrados y desequilibrados, flujos de carga, estudio de faltas, control de sistemas
de energia eléctrica, ...). Esta asignatura proporciona los conocimientos necesarios para operar técnica y economicamente un sistema de

energia eléctrica.

Al finalizar el curso los alumnos deben dominar los distintos tipos de actividades presentes en el sector eléctrico, desde el negocio de
generacion al de la comercializacion, pasando por los negocios del transporte y la distribucion. Deben adquirir los conocimientos para
entender y discutir los principios tedricos y practicos que guian las decisiones de despacho de los grupos de generacion en un sistema
eléctrico desde el corto hasta el largo plazo, y para los diversos tipos de tecnologias involucradas: térmicas, hidraulicas, renovables, etc. Asi
mismo han de familiarizarse tanto con los esquemas de organizacion del sistema eléctrico de tipo centralizado (como aln existen en

muchos paises del mundo), como con los esquemas descentralizados que han dado lugar a la creacién de los mercados eléctricos. Deben
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entender el funcionamiento de los mercados eléctricos, los conceptos de costes y precios marginales en los que se fundamentan, y las

implicaciones que las distintas restricciones de red, medioambientales o de cualquier otra indole tienen sobre los precios de la electricidad.

Competencias
GENERALES
Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o
BAO1 altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la
metodologia de trabajo en uno o méas campos de estudio
Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacién cientifica y sus capacidades de
BA02 resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter
multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.
BAOT Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacion en uno o mas
campos de estudio.
Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: métodos matematicos, analiticos y
numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica
CGo1
de medios continuos, electronica industrial, automatica, fabricacion, materiales, métodos cuantitativos de gestion,
informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.
cGo Realizar la planificacion estratégica y aplicarla a sistemas tanto constructivos como de produccion, de calidad y de gestién
5
medioambiental.
CG06 Gestionar técnica y econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnoldgicos.
612 Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Industrial
ESPECIFICAS
CMIO1 Capacidad para el disefio, construccion y explotacion de plantas industriales
CMTO1 Conocimiento y capacidad para el analisis y disefio de sistemas de generacion, transporte y distribucién de energia
MT
eléctrica
CMTO06 Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar las distintas fuentes de energia

Resultados de Aprendizaje

Tener una vision general de la estructura y funcionamiento de los sistemas de energia eléctrica. Negocios de Generacion,
RAO1
Transporte, Distribucion y Comercializacion

Comprender los aspectos que influyen en la planificacion de la expansion y operacién de la generacion en un sistema de
RA02
energia eléctrica.
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RAO3 Aplicar técnicas de programacién matematica para el anélisis y planificacion de la operacion del sistema eléctrico.
RA04 Analizar los resultados obtenidos por modelos de apoyo a la planificacion de operacion de sistemas eléctricos.
RAO5 Conocer los fundamentos de los mercados de energia eléctrica.

Comprender y analizar el efecto de las restricciones técnicas y medioambientales en la operacion de la generaciéon y en la
RA06
formacion del precio de la energia eléctrica.

RA07 Conocer el funcionamiento del mercado eléctrico espafol.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Tema 1: VISION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTOY EXPLOTACION ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA
ELECTRICA

1.1 Descripcion técnica y funcional de un sistema de energia eléctrica.

1.2 Introducciodn al problema de explotacién de las centrales de generacidn eléctrica en un contexto centralizado y descentralizado.
1.3 Costes del sistema eléctrico

1.4 Conceptos de mix de generacion. Costes fijos y costes variables. Funciones de consumo.

1.5 Fiabilidad y energia no suministrada.

1.6 Formulacién elemental de un problema de planificacion centralizada de la expansion de la generacidn en un sistema eléctrico.
2.1 Despacho econdmico sin red.

2.2 Coste marginal del sistema.

2.3 Despacho econdmico con red. Factores de pérdidas y restricciones de capacidad de la red

2.4 Consideracion de restricciones técnicas y medioambientales adicionales

Tema 3: ASIGNACION DE UNIDADES Y COORDINACION HIDROTERMICA
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3.1 Programacién semanal.
3.2 Programacion de generadores con energia limitada.
3.3 Coordinacién hidrotérmica de corto y largo plazo.

3.4 Valor del agua.

4.1 Teoria econdmica de mercados de competencia perfecta.

4.2 Teoria de mercados con competencia oligopolista.

4.4: La tarifa eléctrica.

Tema 4: EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA

4.3 Descripcion del mercado de electricidad espafol: mercado diario e intradiarios, servicios complementarios y restricciones.

METODOLOGIA DOCENTE

Metodologia Presencial: Actividades

Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de los principales conceptos y procedimientos
mediante la explicacién por parte del profesor. Incluird presentaciones dindmicas, pequefios ejemplos
préacticos y la participacién reglada o espontanea de los estudiantes. (20 horas)

Resolucién en clase de problemas practicos. Resolucion de unos primeros problemas para situar al alumno
en contexto. La resolucion correra a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa. (30 horas).

Resolucién grupal de problemas y estrategia. El profesor planteara pequefios problemas que los alumnos
resolveran en pequefios grupos en clase y cuya solucion discutirdn con el resto de grupos. (4 horas).

Simulacién de toma de decisiones: los alumnos compiten en un mercado simulado tomando decisiones de
operacion de las centrales generadoras y de oferta en el mercado o ejecutan simulaciones en ordenador. (6

horas).

los distintos temas. Y también para orientar al alumno en su proceso de aprendizaje

Tutorias. Se realizardn en grupo e individualmente para resolver las dudas que se les planteen a los alumnos después de haber trabajado

BAO1, CGO1, CMIOT,
CMTO1, CMT06, CG12

BAO2, CGO5, CGO6,
CMI01, CMTO1, CMTO6

BAO7, CMIO1, CMTO1,
CMTO6, CG12

BAO7, CGO5, CGO6,
CMIO01, CMTO1, CMTO06
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Metodologia No presencial: Actividades

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los conceptos tedricos de la
asignatura, asi como ser capaz de poner en practica estos conocimientos para resolver los diferentes tipos de

problemas

BAO1, BAO2, CMIOT,
CMTO1, CMTO06

Estudio de los conceptos tedricos. El alumno debe realizar un trabajo personal posterior a las clases tedricas
para comprender e interiorizar los conocimientos aportados en la materia (60 horas).

Resolucién de problemas practicos fuera del horario de clase por parte del alumno. El alumno debe
utilizar e interiorizar los conocimientos aportados en la materia. La correccion a la clase se realizard por parte
de alguno de los alumnos o el profesor segln los casos. La correccion individualizada de cada ejercicio la BAQ7, CMIO1, CMTOT,
realizara el propio alumno u otro compafiero segin los casos (método de intercambio). La resolucion de estos CMTO6

problemas exigira un tiempo previo de asimilacion de conceptos por parte del alumno. (50 horas).

Simulacién de mercados y operacion de sistemas eléctricos de potencia. Los alumnos compiten en un
mercado simulado, tomando decisiones de operacion de las centrales generadoras y elaborando sus ofertas

o utilizan herramientas de apoyo a la decision similares a las utilizadas en los departamentos de gestién de
y/o ut was de apoy are 3 > depa s e g CMI0T, CMTO1, CMTO6
energia de las compaiiias eléctricas (despacho econdmico generacion-red, asignacion de unidades, etc.). (10

horas no presenciales)

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

) ) » o Sesiones de simulacién de mercados y
Clase magistral y presentaciones generales Resolucion en clase de problemas préacticos ., . L.
operacion de sistemas eléctricos

20.00 30.00 10.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio del material presentado en clase fuera Estudio y resolucién de problemas practicos Sesiones de simulacién de mercados y
del horario de clase por parte del alumno fuera del horario de clase por parte del alumno operacion de sistemas eléctricos
60.00 50.00 10.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

El uso de |A para crear trabajos completos o partes relevantes, sin citar la fuente o la herramienta o sin estar permitido
expresamente en la descripcion del trabajo, seré considerado plagio y regulado conforme al Reglamento General de la

Universidad.
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e Haber alcanzado los conocimientos minimos
exigidos para aprobar la asignatura.

e Aplicacion de conceptos a la resolucion de

Examen Final problemas practicos. 70

e Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas.

e Presentacion y comunicacion escrita.

e Comprension de conceptos.

Pruebas realizadas en clase en torno a las semanas 8 e Aplicacion de conceptos a la resolucion de
y 12. Trabajos y participacion en resolucién de problemas practicos. 30
ejercicios. Tareas y participacion en clase. e Andlisis e interpretacion de los resultados

obtenidos en la resolucion de problemas.

La calificacion de la asignatura se obtendra como:

Convocatoria Ordinaria:

e Un 70% la calificacion del examen final.
e Un 30% seréd la nota de seguimiento: pruebas realizadas durante el curso en torno a las semanas 8 y 12 (20%), notas de los ejercicios

y practicas realizados en clase y fuera de clase, asi como la participacion en clase (10%).

Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria los alumnos tienen que tener al menos 5 puntos sobre 10 en el examen

final de la asignatura.

Convocatoria Extraordinaria:

e Un 20% la nota que obtuvo el alumno en su evaluacién formativa (15% la de las pruebas realizadas durante el curso y 5% la de los
ejercicios y practicas realizados en clase y fuera de clase, asi como la participacion en clase).

e Un 80% la nota del examen de la convocatoria extraordinaria.

Para aprobar la asignatura en la convocatoria extraordinaria los alumnos tienen que tener al menos 5 puntos sobre 10 en el

examen final de la asignatura.

La falta de asistencia a mas del 15% de las clases podrad provocar la pérdida del derecho a presentarse al examen de la convocatoria
ordinaria (e incluso de la convocatoria extraordinaria) de la asignatura (articulo 93.3 del Reglamento General, y articulos 7.2 'y 7.3 de las

Normas Académicas)

No se permite el uso de la IA en ninguna de las pruebas de examen, ni en las pruebas intermedias.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Pruebas de evaluacion del rendimiento Semanas 8y 12 (a confirmar
segun marcha del curso)
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Examen Final . , L
Periodo de examenes ordinarios

Trabajo de b da de inf i6
rabajo de bisqueda de informacién Semanas 2,3 y 4

Simulaciones, juegos y otros ejercicios
Juegesy ! Semanas 2, 3,y 11-14

Lectura y estudio de los contenidos tedricos en el libro de texto i
Después de cada clase

Resolucion de los problemas propuestos
Semanalmente

Entrega de los problemas propuestos N
Se indicara en las clases

Preparacion de las pruebas que se realizaran durante las horas de
clase Semanas 8y 12

Preparacion del Examen final -
Diciembre

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Libros de texto

e Allen J. Wood, Bruce F. Wollenberg, Gerald B. Sheble. Power Generation, Operation and Control, 3rd Edition. Wiley. Diciembre 2013.
e Antonio Gomez-Exposito, Antonio Conejo, Claudio Cafiizares (editores). Electric Energy Systems — Analysis and Operation. CRC

Press. 2009.

Bibliografia Complementaria

Libros de texto

e A Gomez Exposito (Coordinador). Anélisis y Operacién de Sistemas de Energia Eléctrica. Mc Graw Hill. 2002.

Webgrafia

e Pagina Web de Red Eléctrica de Espafia: www.ree.es
e Pagina Web de OMIE: www.omie.es

e P&gina Web de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia: www.cnmc.es

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos que ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando “descargar”
https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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