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1.PRESENTACION

La tecnologia electronica esta presente de forma cada vez mas intensa en la industria, las
comunicaciones, la ofiméatica, la domética, la electromedicina y en otros muchos ambitos.
La generacion, transporte, distribucidon y consumo de la energia eléctrica es uno de ellos, y
en el que con claridad la electréonica ha permeado su tecnologia. En efecto, la electrénica
de potencia ayuda hoy al tratamiento de la energia eléctrica mejorando la eficiencia de los
procesos, la seguridad de suministro y la calidad de la tensidon provista a los usuarios.
Algunos de estos procesos, como el transporte de energia eléctrica en alta tension (en el
que se llegan a manejar, mediante convertidores con tiristores, potencia de hasta 6.000
MVA) no seria factible sin el concurso de la electronica de potencia. Ademas de la calidad
del suministro eléctrico, también la gestion del flujo de cartas se ve beneficiada por los
convertidores y la aparamenta electronica moderna, contribuyendo asi al ahorro energético.

Por otra parte, al ser la calidad de la red eléctrica consecuencia del su correcta generacion
y distribucion asi como de su uso adecuado (pues los propios usuarios pueden deteriorarla)
la electronica de potencia se ocupa, mediante distintos equipos, no solo de mejorar la
calidad de la tension suministrada al usuario sino también de minimizar las perturbaciones
que este puede ocasionar en la red. Algunas instalaciones eléctricas de gran potencia
llegan a constituir focos potentes de perturbaciones (como los hornos de arco, cuya
potencia sobrepasa a veces las 100 MVA y son los mayores generadores de la perturbacion
llamada parpadeo o flicker) y deben recurrir forzosamente a su atenuacién mediante
distintos convertidores electréonicos (como los convertidores estaticos de energia reactiva,
o0 STATCOM, empleados a veces en la correccion de los hornos de arco).

La asignatura se propone en primer lugar conocer las perturbaciones mas comunes de la
red eléctrica, sus causas y sus consecuencias. En segundo lugar, repasar y actualizar los
distintos interruptores y convertidores electrénicos disponibles para la gestion de la
energia eléctrica, asi como revisar las funciones y aplicaciones mas notables que los
dispositivos anteriores implementan en la generacion, transporte, distribucién de la
energia eléctrica, en la minimizaciéon de las perturbaciones y en el control y
acondicionamiento de las cargas. Por ultimo, en tercer lugar se abordan algunos aspectos
de investigacion y desarrollo referidos a la generacodn distribuida y a las redes
inteligentes (smart-grids) que tienen que ver con los contenidos de este curso.

2.CONTEXTUALIZACION

En relacion con los titulos oficiales y condiciones de acceso y admisién a este Master en
Investigacion, esta asignatura viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridos
por los alumnos durante sus estudios de grado referidos a la Ingenieria Eléctrica y ala
Tecnologia Electrénica en relacion con lo que tradicionalmente se ha denominado Redes



Eléctricas y Electrénica de Potencia (o Electrénica Industrial), y también completa ciertos
aspectos relacionados con la aplicacion de los interruptores estéaticos y los convertidores
electrénicos de potencia al control de la red eléctrica y de sus cargas, a la mejora de la
calidad de aquella y a la minimizacién de las perturbaciones ocasionadas por estas.

Esta asignatura forma parte del Modulo Il que corresponde a los contenidos
especificos optativos de los itinerarios de Ingenieria Eléctrica y Electronica y de Energias
Renovables. Junto a las demés asignaturas incluidas en los mismos itinerarios, constituye
la oferta de contenidos especificos que permiten al estudiante particularizar o disefar a
conveniencia su formacion investigadora. Teniendo en cuenta la légica relacion que hay
entre los contenidos de las asignaturas que forman cada especialidad, cada itinerario se ha
definido como una materia que esta compuesta por seis asignaturas, de 5 ECTS cada una,
de las que el estudiante debe elegir y cursar cuatro.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Los conocimientos previos genéricos para cursar esta asignatura corresponden a los
fundamentos de la Ingenieria Eléctrica (los que se refieren a la teoria y analisis de
circuitos, al célculo y explotacion de redes eléctricas y a la tecnologia eléctrica) y de la
Electréonica (los que se refieren a los componentes electrénicos basicos y a los circuitos
electrénicos fundamentales: analégicos, digitales y de potencia). Para obtener un buen
rendimiento en su estudio es recomendable que, ademas, el alumno haya cursado
asignaturas especificas tales como:

Electrénica de potencia, o bien Electronica industrial.
Alimentacién electronica de equipos y cargas criticas.
Automatica y control industrial

Sistemas y métodos en electronica de potencia

Lineas y redes eléctricas

que le hayan proporcionado, entre otros, conocimientos sobre

Componentes y circuitos electrénicos de potencia.

Analisis de circuitos eléctricos y electrénicos.

Analisis y representacion del sistema eléctrico: elementos del sistema (generadores,
transformadores, lineas de transporte y cargas), representacion del sistema mediante el
diagramas unifilar y calculo en valores por unidad.

Analisis en estado normal de la red: control de cargas.

Andlisis en estado perturbado de la red: tipos de perturbaciones.



4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conforme a la orientacion formativa que introduce el EEES y a partir de los contenidos de
la asignhatura, los resultados del aprendizaje esperados que debe alcanzar el estudiante
son:

Identificar las perturbaciones mas frecuentes de la red eléctrica de corriente alterna
en 50 Hz y de las normas que las definen.

Localizar el origen de las perturbaciones y los medios de prevencién ordinarios para
reducir la frecuencia de aparicion y su intensidad.

. Analizar el impacto que las perturbaciones tienen en el tiempo que la red muestra una
calidad suficiente de alimentacion, es decir en la seguridad de suministro.

. Comparar y profundizar en las consecuencias que tales perturbaciones tienen en las
cargas criticas, tanto por razén de exigencia de calidad de los pardmetros eléctricos
de alimentacién, como por exigencia de seguridad de suministro.

. Analizar y sintetizar los equipos electréonicos de potencia destinados a mejorar la

calidad de la red eléctrica incluyendo al menos: filtros pasivos; estabilizadores de
tomas, tanto en variante lenta con tiristores como rapida con IGBT; compensadores
estaticos de reactiva con tiristores en control de fase; filtros activos de tensién y de
corriente en alta frecuencia; acondicionadores universales basados en los filtros
antedichos.
Desarrollar el método general de identificacion de un problema de calidad de la red,
diagnoéstico del origen y de sus consecuencias, analisis de sus soluciones vy
comparacion técnico-econdémica de ellas. Optimizacién del binomio prestaciones-costo
de la solucion.

. Aplicar el método anterior a la resoluciéon de un problema concreto de calidad de red y

reflexionar sobre la idoneidad de la solucion adoptada.
Relacionar y comparar estos contenidos con otros aspectos relacionados con la
distribuciéon eléctrica, los equipos electréonicos de potencia y las cargas criticas, tales
como la generacién, emision y consecuencias del ruido eléctrico conducido y emitido,
la optimizacion del flujo de cargas y el telecontrol de lineas y cargas criticas.

. Conocer la situacion actual de las redes de distribucién de energia eléctrica, con la
incorporacion en ellas de la generacion distribuida y su evolucidon hacia las redes
inteligentes.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El contenido de la asignatura se a dividido en los cinco temas siguientes, cuyo desarrollo y
relacion la bibliografia basica se detalla en la "Guia de la asignatura - 22 parte:
Orientaciones para el estudio" que el estudiante encontrar& en el curso virtual.

TEMA 1. Calidad de onda y calidad de suministro.

TEMA 2. Equipos electrénicos de potencia relacionados con corriente y tension alternas

TEMA 3. Aplicaciéon de equipos electrénicos de potencia a la gestion y mejora de la red
eléctrica.

TEMA 4. Aplicacion de equipos electrénicos de potencia a la reduccién de perturbaciones de
la red eléctrica.

TEMA 5. Redes inteligentes y deneracién distribuida.
6.EQUIPO DOCENTE

RAFAEL GUIRADO TORRES




7.METODOLOGIA

La asignatura Tecnologia electronica aplicada a la calidad eléctrica se impartira a
distancia siguiendo el modelo educativo propio de la UNED. Desde el punto de vista
metodoldgico tiene las siguientes caracteristicas generales:

. Como se ha dicho, es una asignatura "a distancia" segun modelo metodolégico
implantado en la UNED. Al efecto se dispondra de los recursos incorporados al Curso
virtual de la asignatura al que se tendra acceso a través del portal de ensefanza
virtual UNED-e y de su espacio especifico disponible en el servidor en Internet del
DIEEC.

. Dado que las actividades sincronas son reducidas, la planificaciéon de su seguimiento y
estudio permite su adaptacion a estudiantes con diversas circunstancias personales y
laborales. No obstante, en este sentido, suele ser aconsejable que, en la medida de
sus posibilidades, cada estudiante establezca un modelo propio de estudio y
seguimiento lo mas regular y constante posible.

. Tiene un caracter tedrico y practico, por lo que compaginara planteamientos tedricos
en equipos y sistemas electronicos con la resolucién de ejercicios de aplicacion.

Es conveniente que el alumno estudie cada tema siguiendo el orden dado a los
contenidos, ya que en algunos casos un determinado tema se apoya en los anteriores.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788497323970

Titulo: ELECTRONICA DE POTENCIA. COMPONENTES, TOPOLOGIAS Y EQUIPOS (1®)
Autor/es: Gualda Gil, Juan Andrés ; Martinez Garcia, Salvador ;

Editorial: THOMSON PARANINFO,S.A.

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED ‘|

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

La bibliografia basica para el seguimiento de la asignatura consta de:

1) el libro indicado (Electrénica de potencia — Componentes, topologias y equipos. S.
Martinez y J. A. Gualda. Ed. Thomson, 2006). Este libro es uno de los mas completos en
lengua espafiola sobre temas relacionados con la electronica de potencia, cubriendo
diversas aplicaciones avanzadas tales como estabilizadores de tomas rapidos y
acondicionadores de red de alta frecuencia.



2) Documentos en formato electréonico que el estudiante encontrara, y podra descargar, en
el curso virtual de la asignatura.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Existe una gran cantidad de libros en el mercado y en las bibliotecas universitarias que
pueden ser consultados por los estudiantes como bibliografia complementaria para
preparar la asignatura y profundizar en aquellos temas concretos que deseen.

A modo de ejemplo y sin ser exhaustivos se indican los siguientes:

- Alimentacion de cargas criticas y calidad de la energia eléctrica. J. Carpio, J.V.
Miguez, R. Guirado y J.L. Valle-Inclan, UNED, 2013.

- Uninterruptible power supplies and active filters. A. Emadi, A. Nasiri, S. B.
Bekiarov, CRL Press, 2005.

- Sistemas de energia eléctrica. F. Barrero, Madrid, Thomson - Paraninfo, 2004.

- Electrical Power Systems Quality. Mc Graw Hill, 1996.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO
Curso virtual

La plataforma alLF de e-Learning de la UNED proporcionara el adecuado interfaz de
interaccion entre el alumno y sus profesores. aLF es una plataforma de e-Learning y
colaboracion que permite impartir y recibir formacién, gestionar y compartir documentos,
crear y participar en comunidades tematicas, asi como realizar proyectos con participacion
permanente. Se ofreceran las herramientas necesarias para que tanto el equipo docente
como los estudiantes encuentren la manera de compaginar el trabajo individual y el
aprendizaje cooperativo.

Otros

El equipo docente pondra a disposicion de los alumnos, a través de la herramienta
de comunicacion, recursos adicionales si lo considera oportuno para mejorar el rendimiento
del curso.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacion de los alumnos se llevara a cabo, como se ha dicho, a través de la
plataforma de e-Learning aLF, o bien directamente por correo electrénico con el equipo
docente:

Rafael Guirado Torres: rquirado@ieec.uned.es



Excepcionalmente podra utilizarse el teléfono en horario de guardia durante los periodos
lectivos (91 398 7794, lunes de 16 a 20 horas).

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Conforme al espiritu del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), el proceso de
evaluacion es continuo a lo largo del curso y esta de acuerdo con la carga de trabajo, la
organizacion del contenido y el calendario dados en la Guia de la Asignatura.

Esta evaluacion se arbitrard alrededor de la realizacién de una serie de ejercicios tedrico-
practicos que se pondran en el curso virtual, conforme al plan de estudio que el estudiante
encontrara en la "Guia de la asignatura, 22 parte: orientacioénes para el estudio”.

También existe una Prueba Presencial con dos convocatorias (ordinaria en junio y
extraordinaria en septiembre). La duracidon serd de 2 horas y su estructura serd fijada por
el Equipo Docente de la asignatura y se comunicara por los medios habilitados.

La asignatura se puede aprobar de dos formas:

- Realizando y superando, en los plazos establecidos, los ejercicios propuestos en el
curso virtual.

- O realizando y superando la Prueba Presencial, para aquellos estudiantes que no
realicen o no superen alguno de los ejercicios inicados en el punto anterior.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.



