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Nombre completo

Codigo

Titulo

Impartido en

Nivel

Cuatrimestre
Créditos

Caracter
Departamento / Area
Responsable

Horario

Nombre
Departamento / Area
Despacho

Correo electrénico

Teléfono

Nombre

Departamento / Area
Despacho
Correo electrénico

Teléfono
Nombre
Departamento / Area

Correo electrénico

Nombre

Departamento / Area

Network Business: Transmission, Distribution and Smart Grids

MEPI-521

Master Universitario en Sector Eléctrico / the Electric Power Industry por la Universidad Pontificia

Comillas

Master in the Electric Power Industry [Primer Curso]
Master Universitario en Ingenieria Industrial y Master Universitario en Sector Eléctrico [Segundo Curso]

Posgrado Oficial Master

Semestral

6,0 ECTS

Optativa

Departamento de Ingenieria Eléctrica

Rafael Cossent, Michel Rivier

Martes y Jueves de 19:00h a 21:00h

Michel Luis Rivier Abbad

Departamento de Ingenieria Eléctrica

Santa Cruz de Marcenado 26 [D-504]

Michel.Rivier@iit.comillas.edu

6111

Rafael Cossent Arin

Instituto de Investigacion Tecnoldgica (I1T)

Santa Cruz de Marcenado 26

Rafael.Cossent@iit.comillas.edu

2753

Jose Pablo Chaves Avila

Departamento de Ingenieria Eléctrica

Jose.Chaves@comillas.edu

Luis Olmos Camacho

Instituto de Investigacion Tecnoldgica (IIT)



http://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/M%C3%A1ster%20Universitario%20en%20Sector%20El%C3%A9ctrico/Documentaci%C3%B3n%20Oficial/MemoriaVerificacion_MUSE.pdf
http://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/M%C3%A1ster%20Universitario%20en%20Sector%20El%C3%A9ctrico/Documentaci%C3%B3n%20Oficial/MemoriaVerificacion_MUSE.pdf
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Despacho

Correo electrénico
Teléfono

Profesor

Nombre
Departamento / Area
Correo electrénico
Profesor

Nombre

Departamento / Area

Correo electréonico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Correo electrénico
Profesor

Nombre
Departamento / Area
Correo electréonico
Profesor

Nombre
Departamento / Area

Correo electronico

Santa Cruz de Marcenado 26

Luis.Olmos@iit.comillas.edu

6260

David Trebolle Trebolle

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

dtrebolle@icai.comillas.edu

Juan Francisco Alonso Llorente

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAl)

jfalonso@icai.comillas.edu

Juan Manuel Rodriguez Garcia

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

jmrgarcia@icai.comillas.edu

Pablo Rodriguez Herrerias

Departamento de Ingenieria Eléctrica

prodriguez@icai.comillas.edu

Miguel Angel Sanchez Fornié

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI)

masanchez@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

El proceso de liberalizacion que ha tenido lugar durante las uUltimas décadas ha introducido la competencia a algunas actividades en el

sector eléctrico.

Sin embargo, las actividades de red, como monopolios naturales que son, siguen siendo completamente regulados. Este curso se centra

en los fundamentos

y la regulacién de las dos actividades de red en el sector: transmision y distribucion de electricidad. Por otra parte, la creciente instalacion

de

recursos energéticos distribuidos (DER en inglés) estd provocando cambios significativos en la planificacion y operacion de las redes de

distribucion,

que se estan transformando cada vez mas rapidamente en redes inteligentes.




COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA GUIA DOCENTE
e s 2025 - 2026

Al final del curso, los alumnos comprenderan los principios basicos de la regulacion de las actividades de red, entenderan de forma critica
la regulacion
de la transmision y distribucion en diferentes paises y conoceran las motivaciones y expectativas actuales y futuras sobre la transformacion
de las redes

de distribucion en redes inteligentes.

Prerrequisitos

Los alumnos que deseen hacer este curso deben estar familiarizados con los fundamentos de los sistemas de energia eléctrica. Es

conveniente pero

no necesario tener experiencia previa en regulacion, economia y lenguajes de programacion

Competencias

GENERALES

Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o
CGO1 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.

Comprender la funcién de la red de transporte y de la red de distribucion en el suministro de electricidad, asi como de su

CE13 integracién con el resto de las actividades eléctricas, tanto desde un punto de vista técnico como regulatorio o

econémico.

Conocer en profundidad los principios econémicos que subyacen a las alternativas de regulacién para las actividades de

transporte, e identificar y saber evaluar los diferentes conceptos de coste por los que las empresas distribuidoras deben

CE14
ser remunerada: costes de operacion y mantenimiento, amortizacion de infraestructuras, tasa de retorno sobre el capital
invertido, gestién comercial, tributos e impuestos, etc.
Entender el impacto que la generacién distribuida produce sobre las redes convencionales, y las implicaciones técnicas,
CE15

econdmicas y regulatorias que tendran las redes inteligentes en el futuro

Resultados de Aprendizaje

Haber adquirido los conceptos avanzados presentados en este curso, tanto tedricos como practicos, mostrando un

RA1
entendimiento detallado sobre la regulacion de los negocios de red y sobre las principales caracteristicas de los mismos.

Comprender las principales caracteristicas técnicas y econémicas que hacen de las redes de transmision y distribucion un
RA2 monopolio natural y, por lo tanto, sujetas a regulacion, distinguiendo entre el uso de sefiales econémicas a corto y largo

plazo.

Adquirir un conocimiento préactico de las diversas alternativas normativas para la toma de decisiones con respecto a la
RA3 inversion en redes de transmision, y comprender y poder evaluar las diversas alternativas propuestas para regular el

acceso a la red de transmisién en caso de la existencia de restricciones de red activas.
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RA4 Comprender los fundamentos de los negocios de distribucion eléctrica y su regulacién, asi como identificar las diferentes
alternativas de regulacion propuestas para gestionar eficientemente el negocio de distribucion

RAS Comprender el papel de las redes inteligentes en las futuras redes de distribucion y adquirir los conocimientos sobre las
diferentes alternativas que las redes inteligentes ofrecen en las redes de transmisién y distribucion.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

|. Transmision

- Conceptos bésicos: La actividad de transmisién, Modelado de redes de transmision, Precios.

- Cuestiones regulatorias: Sefiales econdmicas a corto plazo: pérdidas dhmicas y gestion de las congestiones. Sefiales econémicas a largo
plazo: remuneracion

de la red y tarifas. La regulacion de las inversiones en transmision.

- Actividades empresariales: Transmision de electricidad y Operacién del Sistema.

- Mercados regionales.

II. Distribucién

- Fundamentos sobre regulacién: Diferentes alternativas regulatorias.

- Costes de red, CAPEX, OPEX, base de activos.

- Calidad de servicio y pérdidas de red.

- Implementacion de la regulacion de la distribucién en paises seleccionados.

Ill. Redes inteligentes

Drivers y desarrollo tecnoldgico. Recursos energéticos distribuidos. Nuevos roles de las distribuidoras. Acceso y conexion a red de recursos

distribuidos. Enfoques avanzados de regulacién.

METODOLOGIA DOCENTE

Metodologia Presencial: Actividades

Clases magistrales y discusiones en clase: Presentacién de los principales conceptos y procedimientos por
parte del profesor y, en muchas ocasiones, profesionales del sector eléctrico.
Incluirdn estudios de casos, presentaciones dinamicas, participaciéon de los alumnos en discusiones de | CGO1, CE13, CE14, CE15

contenidos en clase e interacciones grupales. (60 horas)

Metodologia No presencial: Actividades

Estudio personal: Estudio personal del contenido del curso. Dentro de esta actividad individual, los alumnos
revisaran y analizaran los contenidos proporcionados como material basico con los que podran prepararse

- . CGO1, CE13, CE14, CE15
para discutir con otros alumnos, profesores y conferenciantes en el aula. (75 horas)

Actividades fuera de clase: Actividad de aprendizaje que se llevara a cabo fuera del aula e incluird trabajos
individuales o grupales, ejercicios, investigacién y resolucion de problemas. (45 horas) CGO01, CE13, CE14, CE15
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RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Clases magistrales y discusiones en clase: Presentacion de los principales conceptos y procedimientos por parte del profesor y, en muchas
ocasiones, profesionales del sector eléctrico. Incluirdn estudios de casos, presentaciones dindmicas, participacion de los alumnos en

discusiones de contenidos en clase e interacciones grupales.

60.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio personal: Estudio personal del contenido del curso. Dentro de esta Actividades fuera de clase: Actividad de aprendizaje
actividad individual, los alumnos revisaran y analizaran los contenidos que se llevara a cabo fuera del aula e incluira trabajos
proporcionados como material basico con los que podran prepararse para discutir individuales o grupales, ejercicios, investigacion y
con otros alumnos, profesores y conferenciantes en el aula. resolucion de problemas.
75.00 45.00

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

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

El uso de IA 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.

) . Preguntas tipo test y preguntas cortas a desarrollar
Tres examenes parciales de transporte. i
para evaluar la comprensién fundamental de los

conceptos tratados en el curso.

Un examen parcial y otro final de distribucion y redes 65.5 %

inteligentes.

Aplicacion de los principios tedricos a la resolucion

practica de problemas reales.

. » Habilidad para desarrollar y usar software especifico.
Trabajo en grupo sobre la regulacién del transporte.

. By Capacidad  para analizar las  implicaciones
Casos de estudio sobre la regulacién de la . . 345 %
o regulatorias de resultados numéricos.
distribucion.
Recoleccién y revision critica de informacién sobre la
regulacion de las actividades de transporte y

distribucion de energia eléctrica.

Evaluacién ordinaria:
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La evaluacion final de los estudiantes en la asignatura se basa en la calificacién por separado de dos partes, una parte dedicada al
transporte y otra dedicada a la distribucion y redes inteligentes. La calificacion final en cada una de las partes se hara haciendo una
media ponderada entre la calificacion de los exdmenes (60% para la parte de transporte, 70% para la parte de distribucion) y de los
trabajos (40% para la parte de transporte y 30% para la parte de distribucion) correspondientes a cada parte, siempre y cuando la
calificacion global obtenida en el conjunto de los exdmenes de cada una de las partes, calculada con los correspondientes pesos,
sea mayor o igual a 3.5 sobre 10. La calificacién final de la parte o partes en las que no se cumpla dicha condicion sera la nota
global obtenida en el conjunto de los exdamenes.

La calificacion final de los estudiantes en la asignatura se calculard como la media ponderada de las calificaciones obtenidas en la
parte de la asignatura dedicada al transporte, con un peso del 45%, y la parte dedicada a la distribucion y las redes inteligentes, con
un peso del 55%, siempre que la puntuacién de ambas partes por separado sea superior o igual a 4 sobre 10. En caso de no
cumplirse esta condicion, la calificacion final sera el valor minimo entre un 4 sobre 10 y la media ponderada calculada como se

indica anteriormente. Para aprobar la asignatura, la calificacion final deberd ser igual o superior a un 5 sobre 10.

Evaluacién extraordinaria (segundo periodo de evaluacion):

Los estudiantes que no hubieran logrado aprobar la asignatura en el primer periodo de evaluacion dispondran de una segunda
oportunidad durante el segundo periodo de evaluacién. Esta evaluacidn incluird un examen de recuperacion por cada una de las
partes del curso para las que no se haya obtenido una calificacion igual o superior a 5 sobre 10. Las partes para las que si se hubiera
superado dicha calificacion en el primer periodo de evaluacidn, conservaran dicha puntuacion a efectos de calculo de la calificacion
final.

La nota obtenida en cada uno de estos exdmenes de recuperacion sustituira las notas de todos los exdmenes anteriores de cada
parte, respetandose el mismo peso entre examenes y trabajos desarrollados durante el curso que en la evaluacion ordinaria a la
hora de determinar la nota final en cada una de las dos partes de la asignatura. Para que la calificacion del examen de recuperacién
haga media ponderada con los trabajos, la nota del examen debera ser superior o igual a 3.5 sobre 10, al igual que en la evaluacién
ordinaria. En caso contrario, la nota de esa parte de la asignatura sera la calificacién obtenida en el examen de recuperacién.

No existe trabajo de recuperacion. El trabajo se realiza durante el curso. En el caso de que por alguna medida disciplinar la
calificacién del trabajo de alguna de las partes haya resultado ser cero en la evaluacion ordinaria, la nota final de esa parte sera la
nota del examen de recuperacion.

En caso de que los alumnos hayan obtenido una calificacién de al menos 4 sobre 10 en ambas partes de la asignatura, la calificacion
final de los estudiantes se calculard como la media ponderada de las calificaciones obtenidas en la parte de la asignatura dedicada a
transporte, con un peso del 45%, y la parte dedicada a la distribucién y las redes inteligentes, con un peso del 55%. En caso
contrario, la calificacion final sera el valor minimo entre un 4 sobre 10 y la media ponderada calculada como se indica
anteriormente.

Ningun estudiante que haya superado la asignatura en el primer periodo de evaluacion podra volver a ser evaluado en el segundo

periodo.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Actividades

Fecha de realizaciéon

Fecha de entrega

Examen parcial

Semanas 7, 8, 14,y 17

Examen final

Semana 17

Estudio personal

Tras cada una de las sesiones del
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curso

Resolucion de problemas .
Ocasionalmente

reparacion de examenes Semanas 6, 7, 13, 16, y 17

Trabajo en grupo de transporte

Segunda mitad del semestre Semana 17
Preparacion examen final

Mayo Semana 17
Casos de estudio de distribucion

Semanas 4,7,y 9 Semanas 7, 10,y 12

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Perez-Arriaga, Ignacio J., Regulation of the Power Sector. Springer. 2013

= Chapter 4: Monopoly Regulation
= Chapter 5: Electricity Distribution
= Chapter 6: Electricity Transmission
= Chapter 10: Regional Markets

= Chapter 14: Challenges in power Sector Regulation

Bibliografia Complementaria

Sobre la competencia y la regulacion en el sector eléctrico:

= |nternational Energy Agency (2001) Competition in electricity markets. OECD.
= Hunt, S, Shuttleworth, G. (1996) Competition and choice in electricity. Wiley.
= Hunt, S. (2002) Making competition work in electricity, Wiley Finance.

= Stoft, S. (2002) Power System Economics, Wiley-IEEE Press.

Fundamentos tecnicos y economicos de los sistemas eléctricos, con énfasis en la actividad del transporte:

= Schweppe, F.C., Caramanis, M.C., Tabors, R.D., Bohn, R.E. (1988) Spot pricing of electricity. Kluwer Academic Publishers.
= Wood, AJ., Wollenberg, B.F., (1984) Power generation, operation and control. John Wiley.
= Levéque, F. (editor) Transport pricing of electricity networks, Kluwer, 2003.

= Woolf, F. (2003) Global Transmission Expansion. Recipes For Success. PennWell.
Fundamentos tecnicos y econémicos de los sistemas eléctricos, con énfasis en la actividad de distribucién:

= TA. Short. Electric Power Distribution Handbook. CRC Press, 2004

= H. Lee Willis. Power Distribution Planning Reference Book. 2nd Edition, Marcel Dekker, Inc. 2004.

= |ncentive Regulation in Theory and Practice: Electricity Distribution and Transmission Networks. Paul L. Joskow, 2006

= R. Cossent. Economic regulation of Distribution System Operators and its adaptation to the penetration of Distributed Energy

Resources and smart grid technologies. PhD Thesis, Comillas University. 2013.
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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 gue 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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