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RESUMEN

Conocimientos previosy recomendaciones

No son necesarios conocimientos previos pero es recomendable haber estudiado la asignatura "Sistemas Eléctricos de Potencia".

Prerrequisitos

No los hay.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Teoria
UNIDAD I. Mercados Eléctricos, Regulacién y Transicion EnergéticaTEMA 1. Arquitectura y funcionamiento del mercado eléctricoArquitectura
institucional y la separacién de actividades (Unbundling).El mercado mayorista (Pool eléctrico) y el algoritmo de casacién.Microeconomia de la
generacion: Costes y estrategias de oferta.Mercados de derivados, PPAs y contratacion bilateral. TEMA 2. Mercados de operacion, ajustes y nuevos
mecanismos de capacidadEl equilibrio fisico en tiempo real.Los servicios de ajuste del sistema (Ancillary Services).Nuevos mecanismos de
respaldo: Mercados de capacidad.La frontera econémica. TEMA 3. El sistema eléctrico en transicién y la necesidad de la red inteligentelLa paradoja
econdmica.Limites operativos del lado de la oferta.El reto del lado de la demanda.Smart Grids: Definicién formal y capas. UNIDAD II. El Nicleo
Nuclear: Arquitectura y Gobernanza de Recursos Energéticos Distribuidos (DER) TEMA 4. La transicién a la GD y su impacto en la estabilidad de la
redEl cambio de topologia.Impacto de la GD en el perfil de tensién y la calidad de onda.Electrénica de potencia de frontera.Capacidad de
alojamiento de la red (Hosting Capacity). TEMA 5. Almacenamiento energético distribuido (BESS) y sistemas hibridosVectorizacién y tecnologias de
almacenamiento en la red de distribucién.Arquitectura de integracién y sistemas de conversién de potencia (PCS).Algoritmos avanzados de control
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y estrategias de operacion.Modelado matematico de la degradacion y viabilidad econémica. TEMA 6. Microrredes eléctricas (microgrids)Concepto,
clasificacion y topologias de microrredes.La estructura de control en tres niveles.Dindmicas de transicion y modos de operacién.Gestion energética
local. TEMA 7. Centrales eléctricas virtuales (VPP) y agregacion de la flexibilidadConcepto, tipologias y arquitectura informética de una VPP.La
figura del agregador de demanda y los mercados de flexibilidad.Modelos matematicos de despacho éptimo bajo incertidumbre.Participacion de las
VPP en los servicios de ajuste del sistema.TEMA 8. Comunidades energéticas locales y mercados de energia P2P (Peer-to-Peer)Marco conceptual
y regulatorio de las comunidades energéticas.Arquitectura de los mercados eléctricos de pares (Peer-to-Peer - P2P).El peaje por uso de red local y
las restricciones fisicas del DSO. UNIDAD lIl. Infraestructura Tecnolégica de Telecomunicaciones, Control y Sensado TEMA 9. Infraestructura
avanzada de medicion (AMI) y smart meteringArquitectura y componentes de un sistema AMI.Tecnologias de comunicacién para telemedida
masiva.Protocolos de aplicacion e interoperabilidad semantica.Edge computing en el consumidor: Monitorizacién no intrusiva (NILM).TEMA 10.
Sistemas de distribucion automatizada (ADA) y EMS avanzadosFilosofia de la automatizacién avanzada de la distribucién (ADA).Légica y
algoritmos FLISR: La red que "cura" a si misma.Plataformas de gestion de red: SCADA, DMS y DERMS.Sincrofasores y estimacién de estado en
distribucion. TEMA 11. Gestion activa de la demanda (Demand Side Management)Fundamentos y taxonomia del Demand Side Management (DSM).
Modelos de elasticidad de la demanda y arquitectura de incentivos.Tecnologias de automatizacion del consumo y control climatizado.Algoritmos
de optimizacién de carga y coordinacién con el DSO.

UNIDAD IV. La 32 Revolucién Digital como Catalizador: Hacia el Internet of Energy (IoE)

TEMA 12. Inteligencia artificial, deep learning y big data en redes inteligentes
1. Prediccién de alta precision (Forecasting) en el nuevo paradigma estocastico.

2. Control autobnomo y optimizacion mediante aprendizaje por refuerzo profundo (DRL).
3. Redes neuronales informadas por la fisica (PINNS).
4. Arquitecturas big data e ingesta de datos en tiempo real.
TEMA 13. Blockchain, smart contracts y descentralizacién de transacciones
1. Cuellos de botella de la informatica centralizada frente a la explosion de los DER.
2. Smart contracts (contratos inteligentes) como notarios autbnomos de la red.
3. Tokenizacion de activos energéticos y garantias de origen.
4. Arquitecturas de capa 2 y redes de canales de estado.
TEMA 14. Ciberseguridad en entornos IT/OT y gemelos digitales (Digital Twins)
1. Elchoque cultural y tecnolégico: Ciberseguridad IT vs. OT.
2. Amenazas y protocolos criticos de comunicacion industrial.
3. Gemelos digitales (Digital Twins) en sistemas de potencia.
4. Hibridacién: Gemelos digitales como entornos de simulacion de ciberataques.
TEMA 15. La estacion final: El Internet of Energy (IoE) y la movilidad conectada
1. El paradigma del Internet of Energy (IoE): Arquitectura y similitudes con el Internet de D3
2. El vehiculo eléctrico como el nodo del IoE mas disruptivo.

3. Orquestacion masiva: El operador de carga como una VPP en la nube del IoE.
4. Sostenibilidad, envejecimiento y economia circular en el IoE.

Practica

P1. El desafio del operador del mercado.

P2. Diagndstico y sintonizacién del inversor inestable.
P3. El secuestro de la microrred aislada.

P4. El arbitraje imposible de la VPP.

P5. Operacion de emergencia ante el "apagén”.

P6. Caceria de hackers en la subestacién.

P7. El tablero de control del Internet of Energy.

METODOLOGIASDOCENTESY ACTIVIDADESFORMATIVAS

M etodol ogias docentes

A1. Clases expositivas en gran grupo (**)

Exposicion de los contenidos a todos los estudiantes de la asignatura en el horario y aula asignados. Sobre metodologias tradicionales e
innovadoras se profundizard en el conocimiento de los temas detallados en la guia a través del estudio, la investigacion, la exposicién y el debate.
Al final de cada capitulo se realizara una prueba para evaluar los conocimientos adquiridos. Todo ello permitird ofrecer una visién clara y una

tos.

perspectiva amplia de la materia, motivando al alumno con ejemplos, realidades, debates y otras férmulas sobre los aspectos mds generales y
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particulares concernientes a la asignatura.

Para el escenario presencial se usaran herramientas que ayuden al mejor desempefio de las diferentes formulas, entre las que cabe destacar el
cafién de video, videos cortos aclarativos, presentaciones, aplicaciones para dinamizar, gamificacion, interactividad, etc.

Se afianzaran las competencias CB2R, CB3R, CB4R, CC4, CEL1, CEL4, CEL6, CT2, CT4 Yy los resultados del aprendizaje 58R, 59RR y 60RR.

A2. Clases en pequeiio grupo (**)
Actuaciones complementarias para todos los estudiantes del grupo en el horario y aula asignados. Combinacién de diferentes acciones que

ayudaran a consolidar los aprendizajes desarrollados en A1y ensanchar la visién del ingeniero para llegar mejor preparados a su futuro laboral,
como:

? Practicas: calculo y andlisis de los conceptos tedricos mediante software especifico para
? Actividades paralelas: potenciar una vision mas amplia de la ingenieria.

Con estas se reforzaran las competencias CB2R, CB3R, CB4R, CC4, CEL1, CEL4, CEL6, CT2, CT4 y los resultados del aprendizaje 58R, 59RR y 60RR.
(**) El Centro podra establecer presencialidad rotativa dependiendo del nimero de estudiantes y aforo del aula/laboratorio (clase en el horario y

aula/laboratorio asignados a una parte del grupo y retransmisién por videoconferencia al resto, con rotacion periddica de estudiantes, segin
determine el Centro).

SISTEMASDE EVALUACION

Sistemas de evaluacion (especifico)

Se apoyara sobre los siguientes criterios:

S1.Asistencia y participacién en actividades presenciales y/o virtuales (10%):

En este apartado se evaldan las competencias CB2R, CB3R, CB4R, CC4, CEL1, CEL4, CEL6, CT2, CT4 y los resultados del aprendizaje 58R, 59RR y
60RR.

S2. Conceptos teéricos de la materia (60%):

Si durante el desarrollo del cuatrimestre este bloque no se aprobase (>5) al final del mismo y en fecha programada para dicho fin se realizara un
examen final (50%). En uno u otro caso serd necesario superar la calificacion de 5 en este bloque para que pueda hacer media con el resto de
criterios.

En este apartado se evaluan las competencias CB2R, CB3R, CB4R, CC4, CEL1, CEL4, CEL6, CT2, CT4y los resultados del aprendizaje 58R, 59RR y
60RR.

S3.Trabajos complementarios (30%):

Para adquirir las competencias necesarias se realizaran ciertas actividades, a titulo individual o en grupo, como:
? Memorias de laboratorio, practicas y otras actuaciones complementarias que se estime g
? Actividades paralelas. Pequefos trabajos individuales relacionados con la asignaturay e

En este apartado se evaltan las competencias CB2R, CB3R, CB4R, CC4, CEL1, CEL4, CEL6, CT2, CT4y los resultados del aprendizaje 58R, 59RR y
60RR.

OBJETIVOSDE DESARROLLO SOSTENIBLE

Objetivos de Desarroallo Sostenible

04 Educacion de calidad - ODS04

07 Energ. aseq. no contaminante - ODS07
09 Industria

innov. e infraestr. - ODS09
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? Laboratorios: se persigue familiarizar al alumno con los equipos disponibles, adoptar técnicas

? Control regular de asistencia, nunca inferior al 80% de las sesiones programadas para Al y AZ

? Al terminar cada capitulo se realizara una prueba de conocimiento. Seran cuestionarios ¢on pr
? Trabajos de investigacion y exposicion posterior, ya sea individual o en pequefio grupo (20%).
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13 Accion por el clima - ODS13
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COMPETENCIAS/RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

Laasignatura forma parte de lamateria" Smart Grids. Redes eléctricas inteligentes" , cuya completa superacién acredita haber
adquirido las siguientes competencias o resultados del proceso de formacion y aprendizaje:

Tipo Cddigo Descripcion

GRA - Competencias generales 135ACC4 Conocimiento y utilizacién de los principios de teoria de
circuitos y maquinas eléctrica.

ESTUDIANTADO CON NECESIDADES ESPECIFICAS DE APOYO EDUCATIVO

El estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE) puede dirigirse ala Unidad de
Diversidad y a Servicio de Atencién y Ayudas a Estudiante pararecibir laorientacién y el asesoramiento necesario https:
www.ujaen.es/gobierno/vicigualdad/unidad-de-diversidad/alumnado-con-discapacidad-yo-neae

PLAN DE CONTINGENCIA

La Universidad de Jaén ha establecido un marco normativo unificado que garantice la continuidad del servicio
educativo y la seguridad de la comunidad universitaria ante la eventual activacion de escenarios de emergencia
(sanitarios, naturales o especificos):
https://www.ujaen.es/gobierno/vicestudios/sites/gobierno_vicestudios/files/uploads/calidad-

ensenanzas/resolucion_vicensenanzas_plan%20de%20contingencia.pdf

CLAUSULAS

Proteccidon de datos para grabacion de clases
Responsable del tratamiento: Universidad de Jaén, Paraje Las Lagunillas, s/n; Tel.953 212121; www.ujaen.es

Delegado de Proteccion de Datos (DPO): TELEFONICA, S.A.U. ; Email: dpo@ujaen.es

Finalidad del tratamiento: Gestionar la adecuada grabacién de las sesiones docentes con el objetivo de hacer
posible la ensefianza en un escenario de docencia multimodal y/o no presencial.

Plazo de conservacion: Las imagenes seran conservadas durante los plazos legalmente previstos en la normativa
vigente.

Legitimacion: Los datos son tratados en base al cumplimiento de obligaciones legales (Ley Organica 6/2001, de 21
de diciembre, de Universidades) y el consentimiento otorgado mediante la marcacion de la casilla habilitada a tal
efecto.
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Destinatarios de los datos (cesiones o transferencias): Toda aquella persona que vaya a acceder a las diferentes
modalidades de ensefianza.

Derechos: Ud. podra ejercitar los derechos de Acceso, Rectificacion, Cancelacidn, Portabilidad, Limitacién del
tratamiento, Supresion o, en su caso, Oposicidn. Para ejercitar los derechos deberd presentar un escrito en la
direccion arriba sefialada dirigido al Servicio de Informacién, Registro y Administracion Electrénica de la Universidad
de Jaén, o bien, mediante correo electrénico a la direccién de correo electronico. Debera especificar cual de estos
derechos solicita sea satisfecho y, a su vez, deberd acompanarse de la fotocopia del DNI o documento identificativo
equivalente. En caso de que actuara mediante representante, legal o voluntario, debera aportar también documento
que acredite la representacién y documento identificativo del mismo. Asimismo, en caso de considerar vulnerado su
derecho a la proteccion de datos personales, podra interponer una reclamacién ante el Consejo de Transparencia y
Proteccidon de Datos de Andalucia www.ctpdandalucia.es

Proteccién de datos para evaluacion on-line

Responsable del tratamiento: Universidad de Jaén, Campus Las Lagunillas, s/n, 23071 Jaén
Delegado de Proteccion de Datos:dpo@ujaen.es

Finalidad: Conforme a la Ley de Universidades y demas legislacion estatal y autondmica vigente, realizar los
examenes correspondientes a las asignaturas en las que el alumno o alumna se encuentre matriculado. Con el fin de
evitar fraudes en la realizacion del mismo, el examen se realizara en la modalidad de videollamada, pudiendo el
personal de la Universidad de Jaén contrastar la imagen de la persona que esta realizando la prueba de evaluacién
con los archivos fotograficos del alumno en el momento de la matricula. Igualmente, con la finalidad de dotar a la
prueba de evaluacién de contenido probatorio de cara a revisiones o impugnaciones de la misma, de acuerdo con la
normativa vigente, la prueba de evaluacién serd grabada.

Legitimacion: cumplimiento de obligaciones legales (Ley de Universidades) y demas normativa estatal y autonémica
vigente.

Destinatarios: prestadores de servicios titulares de las plataformas en las que se realicen las pruebas con los que la
Universidad de Jaén tiene suscritos los correspondientes contratos de acceso a datos.

Plazos de conservacion: los establecidos en la normativa aplicable. En el supuesto en concreto de las grabaciones
de los exdmenes, mientras no estén cerradas las actas definitivas y la prueba de evaluacién pueda ser revisada o
impugnada.

Derechos: puede ejercitar sus derechos de acceso, rectificacidn, cancelacion, oposicion, supresion, limitacion y
portabilidad remitiendo un escrito a la direccién postal o electrénica indicada anteriormente. En el supuesto que
considere que sus derechos han sido vulnerados, puede presentar una reclamacién ante el Consejo de
Transparencia y Proteccion de Datos de Andalucia www.ctpdandalucia.es

COMPROMISO CON LA IGUALDAD Y LA PERSPECTIVA DE GENERO

En el marco de laLey Orgénica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema Universitario (LOSU), que refuerza el compromiso de las
universidades con laigualdad y lainclusién, en esta asignatura se promoveralaincorporacion de la perspectiva de género. Para
ello, se procurara dar visibilidad a autoras de referencia en la bibliografia, fomentar un entorno de comunicacion inclusivo en el
aulay reflexionar sobre como los sesgos de género han podido influir en el desarrollo de estadisciplina. Para ello estan
disponibles las siguientes guias: Guias de apoyo para perspectiva de género.
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