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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):
Componentes de los sistemas de generacidn, transporte, distribucion y utilizacion de energia
eléctrica.
e Generalidades sobre el sistema eléctrico de potencia (circuitos trifasicos)
e Generadores sincronos
e Transformadores
e Lineas eléctricas de transporte y distribucion
1.2. Breve descripcién (en inglés):
Fundamentals of electric power systems. Generation, transport, distribution and electric
energy loads.




e General description of the electric power system (three-phase circuits).
e Synchronous generators

e Power transformers

e Transmission lines for energy transport and distribution

2. Situacion de la asignatura

2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Se parte de la base de que los alumnos conocen los fundamentos de los circuitos eléctricos de
alguna asignatura cursada en sus titulaciones previas. Dentro de la materia "Gestién de la
energia eléctrica y recursos energéticos" de este Master, se pretende profundizar, entre otros
recursos energéticos, en el conocimiento de la gestion de un tipo de energia de gran
importancia como es la energia eléctrica. Es importante en un doble sentido: se emplea en
grandes cantidades tanto en las explotaciones mineras como en la industria de procesamiento
de minerales; y a su vez gran parte de las explotaciones mineras tienen como obijetivo la
obtencidn de materias primas para la generacion eléctrica. Asi que para las otras
competencias que se persiguen en el resto de materias del master es necesario comprender
con cierto detalle los sistemas de energia eléctrica, desde la generacién en diversos tipos de
centrales hasta la utilizacién en instalaciones de corriente alterna monofasicas y trifasicas,
pasando por transporte y su transformacion a distintos niveles de tension.

2.2. Recomendaciones:

Aunque en esta primera asignatura de "Sistemas Eléctricos de Potencia I" se revisaran al
comienzo los fundamentos de la energia eléctrica y los circuitos de corriente alterna trifasicos,
es conveniente que el alumno repase lo estudiado previamente sobre circuitos eléctricos o
tecnologia eléctrica. Y en especial, el concepto relativos a la corriente alterna y sus distintas
definiciones de potencias.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

e Conocer los principios de funcionamiento de los elementos que intervienen en un
sistema de generacion, transporte y distribucién de la energia eléctrica, asi como los
principales tipos de cargas eléctricas:

e Conocer el mecanismo principal de conversion de energias de otros tipos a eléctrica.

e Conocer las caracteristicas fundamentales de los elementos de transporte de la
energia eléctrica en sus distintos niveles de tension, tanto lineas como
transformadores.

e Entender la importancia de los sistemas eléctricos por su diversidad de usos posibles.

e Saber obtener y analizar los modelos de circuito de los elementos de un sistema de
potencia.

e Saber relacionar los diversos elementos del sistema eléctrico con sus
correspondientes modelos necesarios para disefio y andlisis.

e Ser capaz de calcular las corrientes y potencias eléctricas en sistemas trifasicos.

e Ser capaz de resolver problemas practicos de instalaciones eléctricas usuales en entornos
de explotacion minera. Y asimilar la necesaria actitud de prudencia en el manejo de
instalaciones eléctricas.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

e CEO06: Capacidad para planificar y gestionar recursos energéticos, incluyendo




generacion, transporte, distribucién y utilizacién.

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

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 amplios o multidisciplinares relacionados con el dmbito de estudio
(suministro eléctrico en explotaciones mineras, y relacion de las materias de energia
primaria extraidas en mineria con la generacion eléctrica).

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 aplicacidn de sus conocimientos y juicios.

CGO1 - Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia
precisa de sus campos de estudio para formular juicios a partir de informacion
incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion
sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada
caso.

CG12 - Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprensién de aspectos
tedricos y practicos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion de
problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos
de cardcter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente
especializados.

CT2 - Utilizar de manera avanzada las tecnologias de la informacion y la comunicacién
CT3 - Gestionar la informacién y el conocimiento

CT5 - Definir y desarrollar el proyecto académico y profesional

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1. Actividades formativas:

Sesiones de teoria sobre los contenidos del programa.

Sesiones de resolucion de problemas.

Sesiones practicas en laboratorios especializados o en aulas de informatica.
Actividades académicamente dirigidas por el profesorado: desarrollo de trabajos y
tutoria colectiva.

5.2. Metodologias docentes:

Clase magistral participativa.

Desarrollo de practicas en laboratorio o aulas de informatica en grupos reducidos
Resolucién de problemas y ejercicios practicos.

Tutoria colectiva para resolucién de dudas y orientacion con los trabajos a realizar.
Planteamiento, realizacidn y tutorizacion y presentacion de trabajos.

Examenes y evaluacion de trabajos.

5.3. Desarrollo y justificacion:

SESIONES DE TEORIA Y PROBLEMAS: Se ofrecera una visién general y sistemética de los temas
destacando los aspectos mas importantes de los mismos, ofreciendo al alumno motivacidn,
didlogo e intercambio de ideas. Las clases tedricas y de resolucién de problemas se
desarrollaran en el aula. Se incluird resolucion de problemas numéricos en los momentos
apropiados para reforzar los conceptos tedricos. Se utilizaran el videoproyector y la pizarra. Se
facilitara al alumno abundante material de estudio para la asignatura, aunque también se
indicardn libros de referencia para los distintos temas. Ademas, se indicaran algunas paginas




web relacionadas con la asignatura, y se emplearan ocasionalmente en clase.

SESIONES DE PRACTICAS: Tendréan lugar en un aula de informatica. Se realizaran calculos,
anadlisis y simulaciones de diversos tipos. Se emplearan principalmente las herramientas
PowerWorld y MatLab.

ACTIVIDADES ACADEMICAS DIRIGIDAS: Se dedicara en el aula cierto tiempo a tutoria colectiva
para resolver dudas sobre la materia y sobre los trabajos individuales a realizar por parte de
los alumnos.

TUTORIAS: Los alumnos disponen de la posibilidad de acudir a tutoria en un determinado
horario a lo largo de todo el curso, para resolver sus dudas y para recibir la orientacién que
necesiten en la realizacién de un trabajo individual.

6. Temario desarrollado:

Tema 1.- Sistemas de energia eléctrica

1.1.- Circuitos eléctricos trifasicos

1.2.- Potencias y energia eléctrica

1.3.- Componentes de los sistemas eléctricos de potencia
1.4.- Sector eléctrico espafiol

1.5.- Mercado Ibérico de la Electricidad (MIBEL).

Tema 2.- El transformador de potencia

2.1.- Fundamentos del transformador ideal

2.2.- Circuito equivalente del transformador real

2.3.- El sistema por unidad

2.4.- Andlisis en valores por unidad del sistema de potencia
2.5.- Transformadores de regulacion.

Tema 3.- Generadores

3.1.- Tipos de mdaquinas eléctricas rotativas

3.2.- Principio de funcionamiento del generador sincrono
3.3.- Modelo de régimen permanente

3.4.- Potencia suministrada por un generador

3.5.- Conexion del generador a un nudo de potencia infinita

Tema 4.- Lineas de transmisidn eléctrica

4.1.- Concepto de linea de transmisioén y tipos
4.2.- Resistencia de los conductores

4.3.- Inductancia de lineas trifasicas

4.4.- Capacidad de lineas trifasicas

4.5.- Conductancia de aislamiento y efecto corona
4.6.- Modelo para las lineas de transmision

7. Bibliografia

7.1. Bibliografia basica:

- “Analisis de circuitos en ingenieria”. W. H. Hayt, J. E. Kemmerly. McGraw-Hill. 2012.
- “Electromagnetismo y circuitos eléctricos”. Jesus Fraile Mora. McGraw-Hill, 2005.

- “Maquinas eléctricas”. Jesus Fraile Mora. Editorial McGraw-Hill, 2008.

- “Maquinas eléctricas”. S. J. Chapman, Editorial McGraw-Hill, 2005.

- "Sistemas de energia eléctrica", F. Barrero, Thomson, 2004.




- "Power system analysis", Hadi Saadat. PSA Publishing, 2010.

7.2. Bibliografia complementaria:

- “Circuitos eléctricos”. J. A. Edminister, M. Nahvi. Serie Schaum, McGraw-Hill. 2005.

- “Principles of electric circuits”. Thomas L. Floyd. Prentice-Hall. 2007.

- "Sistemas de potencia: andlisis y disefio", J. D. Glover, M. S. Sarma. Thomson, 2004.

- "Andlisis y operacidn de sistemas de energia eléctrica”, A. Gdmez Expdsito, McGraw-Hill,
2002

"Sistemas eléctricos de potencia. Problemas y ejercicios resueltos” A. Gémez Expdsito y
otros, Prentice Hall, 2002.

- "Simulacién de sistemas eléctricos", M. I. Zamora y otros, Pearson - Prentice Hall, 2005.
- "Problemas resueltos de sistemas de energia eléctrica”, I. J. Ramirez y otros, Thomson, 2007.
- "Andlisis de sistemas de energia eléctrica", J. Coto Aladros, Servicio de Publicaciones
Universidad de Oviedo, 2002.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.

8.1. Sistemas de evaluacion:

e Examen de teoria/problemas
e Examenes de practicas
e Seguimiento individual del estudiante

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

La evaluacion se realizard en base a los resultados del examen final escrito, del examen de
practicas y del trabajo individual.

Para aprobar la asignatura hay que aprobar el examen final escrito. Una vez aprobado el
examen se suma la nota obtenida en practicas y en el trabajo. Se ha de obtener una nota total
de 5 sobre 10 para aprobar la asignatura.

EXAMEN FINAL ESCRITO (7 puntos): Se debe obtener una nota de al menos 3,5 puntos para
sumar las notas de practicas y trabajo. El examen constara de preguntas tedricas y problemas
de célculo. Se evaluara con este examen la adquisicién de las competencias CEO6, CB7, CGO1,
CT3.

EXAMEN DE PRACTICAS (1,5 puntos): Examen practico final en el aula de informatica. El
examen practico final se realizard sélo una vez, al final del cuatrimestre. En caso de haber
asistido a las practicas y no haber hecho el examen de practicas, si se aprueba el examen final
escrito y la nota total no alcanza los 5 puntos, se tendra derecho a realizar el examen practico
con posterioridad. Se evaluaran con este examen las competencias CE06, CG12, CT2.
EVALUACION DEL TRABAJO INDIVIDUAL (1,5 puntos): Cada alumno debera realizar un trabajo
individual a elegir entre una lista de propuestas realizadas por el profesor. También el alumno
puede proponer alglin tema de su interés al profesor, que decidira si lo acepta como objetivo
del trabajo. En general seran trabajos que relacionen los sistemas eléctricos con el entorno de
la mineria en la medida de lo posible. El profesor indicara con claridad los requisitos de
extensién y forma, asi como los criterios de correccion para la evaluacién de dichos trabajos.
Se evaluardn de esta forma las competencias CB8, CG12, CT2, CT4.




