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FORMULACION DEL PROYECTO

A. PREGUNTA MOTRIZ

;Coémo desarrollarias una red de alimentacién propia trifdsica de
380V/50Hz de 2kW para el laboratorio de Electréonica de Potencia basada
en energia solar?

B. ESCENARIO

Se trata de desarrollar una red de alimentacion propia trifasica de 380V/50Hz de 3kW para el
laboratorio de Electrénica de Potencia. La fuente de energia primaria es un grupo de 10
paneles fotovoltaicos de 216W cada uno, ademas, incorpora un sistema de recarga a partir de
la red general, como fuente de energia secundaria, para mantener el sistema de baterias con
un nivel de carga dptimo. También incorpora un by-pass que conecta la red general de energia
a la red propia en caso de averia del sistema solar o sobrecargas transitorias de alta intensidad.
La salida de la red trifasica propia puede alimentar cargas trifasicas, como un accionamiento de
corriente alterna (como se muestra en la figura) o cargas monofasicas como ordenadores,
equipos de medida, etc.
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Figura 1 Escenario

El escenario recrea la generacidn, transformacién y consumo de energia eléctrica tal y como se
da en la practica. Ademas el escenario propuesto tiene en cuenta la generacion de energia
basada en tecnologias sostenibles, se ha desarrollado para que albergue todos los
convertidores electrénicos de energia que se utilizan en la mayoria de las aplicaciones
industriales que necesitan de la transformacién de la energia eléctrica por métodos
electrénicos y por ultimo, aunque es un equipo industrial, esta disefiado de modo que sea
accesible.
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Para poder valorar el impacto econémico de la red de alimentacion es muy conveniente

valorar las posibilidades comerciales que surgen de crear una red propia, elaborando un plan
de negocio.

El escenario propuesto se subdividird en bloques de disefio que a su vez seran divididos en
grupos de tareas, que estardn vinculadas al tamafio de los grupos.

El trabajo se va a dividir en tres bloques de diseiio:

e El cargador de red y By-pass Static (Cargador red Entrada: Tension alterna trifasica
de 380V/50Hz y 1kW de potencia; Cargador red Salida: Tensidon continua 54V y
corriente regulable hasta 20A; By-pass: tension alterna 380V/50Hz para la entrada y
salida)

e El cargador solar y el Booster (Cargador solar Entrada: tension continua en un rango
de 72V hasta 52V en continua y Cargador solar Salida: tensién continua en un rango
de 47V hasta 56,6V; Booster Entrada: tension continua de 47V hasta 56.6V; Booster
Salida: tensidn continua de 100V). La potencia del sistema es de 2kW.

e Elinversor trifasico de salida (Entrada: tensién continua de 100V, Salida: |a tension de
salida del transformador trifasico 380V/50Hz). La potencia del sistema es de 2kW.

C. PREGUNTAS GUIA

Las preguntas guia marcan las condiciones de disefio del escenario completo para lo cual se
proponen tres, que todos los grupos tendréis que ir desarrollando a lo largo del proyecto. La
figura muestra la diseccién funcional del escenario en los bloques de disefio que dan lugar a las
siguientes preguntas guia:

1. ;Cémo desarrollarias un cargador de red de 1 kW 'y un By-pass estdtico con
las siguientes caracteristicas técnicas?
o Entrada del cargador: Tension alterna trifasica de 380V/50Hz
o Salida del cargador: Tensidén continua 54V y corriente regulable hasta 20A
o By-pass: tension alterna 380V/50Hz para la entrada y salida

2. ;Cémo desarrollarias un cargador solar y un convertidos DC-DC tipo Booster
para una potencia de 2kW con las siguientes caracteristicas técnicas?
o Entrada del cargador solar: tension continua en un rango de 72V hasta 52V en
continua
Salida del cargador solar: tension continua en un rango de 47V hasta 56,6V
Entrada del Booster: tensidon continua de 47V hasta 56.6V
Salida del Booster: tension continua de 100V

3. ;Cémo desarrollarias un inversor trifdsico para una potencia de 2kW con las

siguientes caracteristicas técnicas?
o Entrada: tensién continua de 100V
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o Salida: |a tension de salida del transformador trifasico 380V/50Hz
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Diseccion del sistema en bloques de diseino

Se va a estructurar el proyecto en 4 bloques de desarrollo, dentro de cada bloque de disefio o

pregunta guia, y que dardn lugar a proyectos diferentes, con diferentes disefios:

- LAS POSIBILIDADES TEORICAS.

Basadas en la teoria desarrollada en la asignatura,

plataforma digital y la bibliografia recomendada:

la informaciéon incluida en la

1. Analizar las posibles soluciones tedricas para el desarrollo del disefio

encomendado.

2. Seleccionar la solucién éptima.

b.- EL TRABAJO EXPERIMENTAL EN EL ENTORNO DE SIMULACION.

Pasos a desarrollar en los modelos de simulacion de los sistemas electrénicos de

potencia:

1. Desarrollar los modelos mateméticos de los convertidores y/o sus circuitos

eléctricos equivalentes para su simulacién electrénica. Los convertidores

llevaran los bloques driver que unen el control y cada interruptor de potencia

que incorpora el convertidor electrénico.
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2. Desarrollar un control en lazo abierto de conjunto Planta-Convertidor. El

controlador ird unido al convertidor de energia mediante un modulador
electrénico.

3. Desarrollar los circuitos de instrumentacién que podrian ser incluidos en un
control en lazo cerrado y que también seran responsables de la seguridad del
sistema.

c.- TRABAJO EXPERIMENTAL BASADO EN PROCESADORES DIGITALES Y
HARDWARE DE BAJO COSTO.

Se basard en el disefio tedrico y los modelos de simulacidn desarrollados.

1. Definir necesidades de procesamiento y periferia integrada en el procesador
digital.

2. Definir y disefiar el hardware externo a la tarjeta procesadora: drivers,
sensores, instrumentacion, comunicacién, seguridad, etc.

3. Desarrollar los algoritmos necesarios para el mando y control de la planta:
tratamiento de sefales, algoritmos de control, sefales de mando digital o
analdgico, sefalizaciones, seguridad, etc.

4. Disefar posibles prototipos equivalentes para mostrar la funcionalidad de
software o del hardware.

d.- DESARROLLO COMERCIAL DEL PRODUCTO RESULTANTE DEL PROYECTO O
DE ALGUNO DE SUS BLOQUES, CIRCUITOS O ALGORITMOS.

1. Posibilidades comerciales
2. Plan de negocio
3. Producto final

D. OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

A PRESENTAR EN LA CUARTA SEMANA

Los objetivos de aprendizaje que el estudiante alcanzara tras desarrollar el proyecto deben
deducirlos en la discusidn sobre el escenario que se presenta, y son:

0O1. Conocer el ambito de aplicacidn de la electrénica de potencia en la industria.

02. Realizar el andlisis cualitativo y cuantitativo de una aplicacidn industrial de electrénica
de potencia.

03. Desarrollar por bloques funcionales las partes que componen un sistema electrénico
de potencia.
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O4. Analizar y disefiar los diferentes convertidores de energia: rectificadores o

convertidores AC-DC; inversores o convertidores DC-AC; convertidores AC-AC;
convertidores DC-DC.

05. Analizar y disefar la instrumentacién dentro de los convertidores de energia.

06. Analizar y disefar los circuitos de mando de los interruptores electrdnicos de potencia
que integran los convertidores de energia.

07. Analizar y disefar sistemas electrénicos completos de conversion de energia.
08. Analizar posibles mejoras dentro de los médulos desarrollados

09. Integrar las diferentes soluciones obtenidas en el sistema

010. Evaluar el comportamiento final del sistema integrado

Para lograr esa consecucion de los objetivos se va a estructurar el proyecto en 4 bloques de
desarrollo, dentro de cada bloque de disefio o pregunta guia, lo que dara lugar a proyectos
diferentes, con diferentes disenos:

ESTOS BLOQUES DE DESARROLLO PUEDEN PRESENTARSE DESDE EL PRINCIPIO

A.- LAS POSIBILIDADES TEORICAS.

Basadas en la teoria desarrollada en la asignatura, la informacion incluida en la
plataforma digital y la bibliografia recomendada:

1. Analizar las posibles soluciones tedricas para el desarrollo del disefo
encomendado.

2. Seleccionar la soluciéon éptima.
Analizar perturbaciones e incertidumbres en el sistema

Con ello se trabaja fundamentalmente las competencias C3 y C4, y los objetivos O1,
02y 03.

B.- EL TRABAJO EXPERIMENTAL EN EL ENTORNO DE SIMULACION.

Pasos a desarrollar en los modelos de simulacion de los sistemas electrénicos de
potencia:

1. Desarrollar los modelos matematicos de los convertidores y/o sus circuitos
eléctricos equivalentes para su simulacién electrdnica. Los convertidores llevaran
los bloques driver que unen el control y cada interruptor de potencia que
incorpora el convertidor electrdnico.

2. Desarrollar un control en lazo abierto de conjunto Planta-Convertidor. El
controlador ird unido al convertidor de energia mediante un modulador
electrénico.

3. Desarrollar los circuitos de instrumentacion que podrian ser incluidos en un
control en lazo cerrado y que también seran responsables de la seguridad del
sistema.

F. JAVIER MASEDA REGO 7



0
ELECTRONICA DE POTENCIA W

C.- TRABAJO EXPERIMENTAL BASADO EN PROCESADORES DIGITALES Y
HARDWARE DE BAJO COSTO.

Se basara en el disefio tedrico y los modelos de simulacién desarrollados.

1. Definir necesidades de procesamiento y periferia integrada en el procesador
digital.

2. Definir y disefar el hardware externo a la tarjeta procesadora: drivers, sensores,
instrumentacion, comunicacién, seguridad, etc.

3. Desarrollar los algoritmos necesarios para el mando vy control de la planta:
tratamiento de sefiales, algoritmos de control, sefiales de mando digital o
analdgico, sefializaciones, seguridad, etc.

4. Disefar posibles prototipos equivalentes para mostrar la funcionalidad de
software o del hardware.

Con los bloques B y C se trabaja las competencias C5 y C13 en profundidad, y los
objetivos 04-010.

D.- DESARROLLO COMERCIAL DEL PRODUCTO RESULTANTE DEL PROYECTO O
DE ALGUNO DE SUS BLOQUES, CIRCUITOS O ALGORITMOS.

1. Posibilidades comerciales
2. Plan de negocio
3. Producto final

Con este cuarto bloque se trabajan aspectos generales de las competencias C4, C5 y
C10, y de los objetivos 01, 09 y 010.
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METODOLOGIA

A. APRENDIZAJE COOPERATIVO

El curso se va a desarrollar a través de un proyecto cuya realizacién implica la adquisicién de
las competencias y resultados de aprendizaje objeto de la asignatura. El proyecto se
desarrollarad en equipo, mediante técnicas de aprendizaje cooperativo.

Como claves del aprendizaje cooperativo os muestro los aspectos mas significativos para un
correcto desarrollo del trabajo en equipo.

La interdependencia positiva y la exigibilidad individual estan garantizadas por las tareas que
se asignan a los grupos cada semana y que hacen imprescindible que todos los “subgrupos”
gue formen el equipo realicen sus tareas. El volumen de trabajo de cada pareja de alumnos
evitara que unos alumnos puedan hacer la tarea de otros. La necesidad de la integracién de los
resultados del equipo hace que ambos aspectos del aprendizaje cooperativo estén
garantizados porque las tareas sin integrar no conducen a un disefio del sistema.

La interaccion cara a cara se asegura trabajando en grupo en el aula y siendo necesaria la
integracién de resultados, de modo que todos los miembros del equipo debéis estar presentes
en reuniones fuera del aula para preparar las evidencias del trabajo semanal. Ademas la
temporalizacion de la entrega de tareas obliga a los grupos a reuniros semanalmente, lo que
facilita que interactuéis y el trabajo en equipo sea eficaz.

Respecto a las habilidades interpersonales y de trabajo en grupo, durante las tres primeras
semanas se facilitaran pautas para el trabajo en grupo, mecanismos para resolver pequefios
conflictos, etc. para facilitar el funcionamiento y el buen avance del proyecto. Dado que se
trabajara en grupo en el aula y en el laboratorio, el profesor tratara de observar si se producen
conflictos y ayudara y aconsejara para que los estudiantes los resolvdis como una parte mas de
la formacidn integral.

Respecto a la reflexion sobre el trabajo realizado, os pediré a los estudiantes que rellenéis un
test de opinidn, para que reflexionéis sobre el trabajo cooperativo y puedan detectarse puntos
fuertes y débiles del funcionamiento del grupo, y corregirlo cuando sea posible.

B. TAMANO DE LOS GRUPOS Y CRITERIOS PARA FORMARLOS

El tamafio de los grupos mas adecuado para llevar a cabo el proyecto se considera que es de 6
estudiantes.

La formacion de los grupos se hard de forma mixta, os agruparéis libremente, y cuando no
consigdis cerrar un grupo sera el profesor el que, en funcidon de la coordinacidon horaria,
buscara el cierre de los mismos.
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El escenario propuesto prevé una carga de trabajo equilibrada que va a permitir que todos los

alumnos alcancéis los resultados de aprendizaje correspondientes, y que ademas lo hagais en
el tiempo programado.

Estimando que haya diez grupos, aproximadamente, 4 empezaran con el Cargador de Red,3
grupos con los Convertidores DC-DCy 3 grupos con el Inversor.

A continuacién se describe la dindmica de trabajo de los grupos, como se muestra en la figura
3.

Grupo de trabajo: 6 estudiantes

o Basdndose en este marco de desarrollo se van a crear tres subgrupos de trabajo de 2
estudiantes.

o Cada uno de los tres subgrupos se encarga de una de las tres tareas dentro del bloque
de disefio.

o Los integrantes del grupo irdn rotando la tarea en que van a trabajar segun vayan
pasando por los tres bloques de disefio, segln la programacién temporal del curso, en
los que ha sido diseccionado el escenario.

Analizary disenarel control

y procpeamipnto dinital

dlsenarla .
Analizary ) irquitectura
disenarla \ lel bloque
instrumentac ~ 1 fe potencia
y seguridad ¢ 5 1 driver

funcionamiel isociado

\ |

s
e o
S/

Figura 3 Estructura y dindmica de trabajo de los grupos de proyecto

o En cada equipo de trabajo habra un lider y un/a secretario/a, que también rotaran
cuando cambien de bloque de disefio.

o El cargo de lider y de secretario/a implicard la responsabilidad de hacer llegar a
profesor la documentacién que como grupo quieren que éste evalle.
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o Los estudiantes firmaréis un acta de adhesion al grupo en el que se comprometeran a

realizar las tareas asignadas con un reparto proporcionar y una ética personal que
garantice el buen funcionamiento del grupo.

En la Tabla | se indica el resumen de la programacion temporal del proyecto, que como se
observa abarca todo el curso.

Todos los grupos desarrollaran las tres partes indicadas en la figura 2, (El cargador de red y el
By-pass Static , el cargador solar y el Booster, y el inversor trifasico de salida) de forma
secuencial pero alternada, en el sentido de que se empezaran los disefios simultaneamente y
los grupos iran cambiando de bloque de desarrollo.

Las tres primeras semanas del curso serviran de introduccion a la Electréonica de Potencia y al
Aprendizaje Basado en Proyectos. En las siguientes 9 semanas se desarrollara el estudio de los
tres bloques: el primer periodo de desarrollo durara cuatro semanas, el segundo durard tres
semanas, y el tercero durard dos semanas. Posteriormente se dedicardn dos semanas a la
integracion completa del sistema por parte de todos los grupos.

Por ultimo, la semana quince se realizara una evaluacion del método seguido en la asignatura.

Tabla | Dindmica de trabajo de los grupos en el proyecto

| SEMANA Actividades

L Introduccién a la electronica de
potencia y Aprendizaje Basado en
Proyectos

Primer bloque del proyecto
G1, G2, G3, G4: Cargador de red
G5, G6, G7, G8: Convertidores DC-DC
G9, G10, G11: Inversor

Segundo bloque del proyecto
G1, G2, G3, G4: Convertidores DC-DC
G5, G6, G7, G8: Inversor
G9, G10, G11: Cargador de red

Tercer bloque del proyecto
G1, G2, G3, G4: Inversor
G5, G6, G7, G8: Cargador de red
G9, G10, G11: Convertidores DC-DC

Integracidn del sistema

Evaluacion de la metodologia

F. JAVIER MASEDA REGO 11
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C. TIPOS DE ACTIVIDADES

Para alcanzar los objetivos de aprendizaje de la asignatura se llevaran a cabo una serie
de actividades de trabajo colaborativo y otras de trabajo personal. Las describo
agrupadas segun se desarrollen en las horas de clase o en las horas de trabajo no
presencial.

ORGANIZACION DE LA DOCENCIA PRESENCIAL

Clase magistral (2h/semana)
La clase magistral estara distribuida en:

e Tres blogues de 20 minutos en los que se trataran los tres bloques de
convertidores electrdnicos: rectificadores AC-DC y convertidores AC-AC
(convertidores guiados por red); convertidores DC-DC; inversores DC-AC.

e Un bloque de 45 minutos para el trabajo en equipo de los grupos.
EJEMPLOS DE ACTIVIDADES: 12.- poner tres cuestiones cada dia
relacionadas con las tareas a desarrollar en los trabajos. 22.- Problema o
cuestién para todo el grupo. 32.- Otros (Actividades que estimulen el
trabajo Off-Campus).

Practica de aula (1h/semana)
La practica de aula estard distribuida en:

e Un bloque de 20 minutos en los que se trataran preguntas y aspectos
técnicos relacionados con convertidores electrénicos desarrollados en
teoria y aplicados en el proyecto.

e Un bloque de 30 minutos para el trabajo en equipo de los grupos.
EJEMPLOS DE ACTIVIDADES: 12.- Pequefias presentaciones del estado del
trabajo y de los disefios que se estan resolviendo (Invita a la tarea Off-
Campus)

Practica de laboratorio (1h/semana)
La practica de laboratorio estara distribuida en:

e Desarrollo de las tareas relacionadas con la parte de simulacion (PSIM),
equipos experimentales reales (Aleccop/Shvel) y procesadores digitales
(Arduino), que pueden ser genéricas o estar incluidas en el bloque del
proyecto que se estd desarrollando.

F. JAVIER MASEDA REGO 12
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ORGANIZACION DE LA DOCENCIA NO PRESENCIAL

La docencia no presencial serd de 5h/semana, dejando 15 h (el acumulado de una hora por
semana) no presenciales para la semana de exdmenes en las que se realizara la prueba escrita
en la fecha asignada por el centro.

Reuniones de grupo (2h/semana)
En las reuniones el grupo pondra en comun las tareas realizadas de forma individual

por cada miembro, tanto en la docencia presencial como no presencial. Cada
responsable del bloque diseccionado, dentro del convertidor que se estd disefiando,
explicara al resto de miembros el trabajo tedrico y practico que ha desarrollado.

e Evidencias: Acta de la reunién (remitida cada semana por el lider o el
secretario)

Nota: se puede también realizar dos reuniones de una hora.

Trabajo individual en el proyecto (2h/semana)
Cada subgrupo encargado de un bloque diseccionado trabajara en las tareas asignadas

hasta su finalizacion.
e Evidencias: informe individual de tareas desarrolladas

Estudio personal en las materias tedricas (1h/semana)

RELACION DE ENTREGABLES

La lista de entregables estd relacionada con las actividades que se van desarrollando para
alcanzar los objetivos de aprendizaje.

A partir de la tercera semana, y durante 10 semanas, comenzaran a entregar semanalmente
un acta de grupo. Estos entregables recogerdn la organizacién y trabajo desarrollado por los
equipos, las actividades cooperativas realizadas, y las actividades Off-campus. Los entregables
individuales serdn dos informes, uno obligatorio en semana 10 con el analisis introspectivo del
alumno en su evolucidn en la asignatura y un informe final ampliado optativo en semana 15.
Las tareas seran evaluadas y comentadas.

Las cuatro tareas de grupo mas significativas serdn las de las semanas que cierran los bloques,
donde los grupos entregan un documento final con el disefio del bloque programado y la tarea
gue integra el sistema completo.

Tal y como se indica hay entregables de grupo, cuya calificacion tenderd a ser comun para
todos los miembros, y otras seran tareas individuales lo que ayudara a discriminar la calidad
del trabajo de cada estudiante dentro del grupo.

Ademas de esto y para comprobar el nivel de conocimiento adquirido en el desarrollo de las
tareas se realizaran tres test individuales

Semana 3:

F. JAVIER MASEDA REGO 13



0
ELECTRONICA DE POTENCIA W

Organizacion del equipo, definicidn de roles: Secretario/a y Lider.

Resumen de la tarea que cada alumno debe realizar en el proyecto

Resumen del encargo que debe desarrollar el equipo para llevar a cabo el proyecto
(grupo)

Todo esto debe quedar recogido en el Acta de reunién semanal (grupo) (E'1)

Semanas 4,5,6,7,8,910,11y12:

A lo largo de estas semanas entregaran los siguientes documentos:

Evidencias del trabajo realizado (grupo). Recogeran el trabajo de todo el equipo y lo
trasladaran al profesor.

Resumen de las actividades que llevaran a cabo durante la semana (grupo)

Todo esto debe quedar recogido en el Acta de reunién semanal (grupo). Deben recoger
las incidencias de la semana y una planificacion de las actividades de la siguiente
semana. (EZ-E10)

Semanas 7,10y 12:

La tarea de evidencias del trabajo realizado en estas semanas implica la finalizacién del
primer bloque, segundo bloque y el tercer bloque respectivamente y recogerdn
completamente el bloque disefiado (grupo: EntregableBloque) (EB1, EBZ, EB3)

En la semana 10 entregaran un informe individual detallado de la tarea que han llevado
a cabo al desarrollar los bloques (individual: EntregableCuadernoNotas: ENB). No se
considera necesario que haya finalizado todo el desarrollo del sistema para analizar el
nivel de actividad individual.

Semanas 8,11y 13:

En la semana 8 rellenaran una encuesta de opinidén sobre la metodologia, y sus avances
en el proceso de aprendizaje.

Test de conocimientos minimos (individual)

Nuevos roles: deben indicar quienes pasan a ser Secretario/a y Lider para el segundo
bloque y tercer bloque respectivamente.

Semana 14:

Integracion del escenario disefiado (grupo: EntregableinformeFinal) (E1F)

Semana 15:

Test de conocimiento integral (individual)

Encuesta de opinion sobre la metodologia.

Informe individual ampliado detallando de la tarea que han llevado a cabo al desarrollar
el disefio final (individual-optativo). (ENB)

Se muestra la relacion entre las actividades, los entregables y los objetivos de la asignatura en
la Tabla Il.
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Tabla Il Actividades, tareas y objetivos de aprendizaje

Sem. Entregables Actividades Objetivos de aprendizaje Consecucion de objetivos
S1 Introduccidn a la Electrénica de Potencia e Conocer el ambito de aplicacion de la A través del primer test se comprobara que se
) Introduccion al aprendizaje cooperativo electronica de potencia en la industria. han alcanzado los conocimientos previos
s3 E1 Presentacion del escenario e Realizar el andlisis cualitativo de una hecesarios para comenzar con el desarrollo del
Andlisis del escenario aplicacién industrial de electrénica de Proyecto
g . otencia.
Organizacion de los grupos de trabajo P )
. . . e Desarrollar por bloques funcionales las
Busqueda de informacién .
partes que componen un sistema
electrénico de potencia.
S4 E2-E10 La rotacion de los grupos de acuerdo a la e Analizar y disefiar los diferentes A través de los entregables semanales
S5 programacion permitira que todos los alumnos convertidores de energia: rectificadores o generados en el desarrollo de los bloques de
adquieran todos estos objetivos de aprendizaje. convertidores  AC-DC; inversores 0o conversion electronica de potencia y de los
S6
5ri A Sri convertidores DC-AC; convertidores AC-AC; bloques funcionales que componen el se
Clases tedricas basadas en pequefios bloques tedricos
S7 EB1 de cada tipo de convertidor de forma secuencial. convertidores DC-DC. aportara realimentacién para valorar el grado
S8 Trabajo presencial en equipo e Analizar y disefiar la instrumentacién de consecucion de los objetivos de forma
S9 Reuniones de expertos dentro de los convertidores de energia. individual y de grupo, y mejorarlos en los
: P P informes de final de fase.
S10 [EB2/ ENB  Exposicién de fragmentos de desarrollo del estado ° Analizar y disefiar los CIrCUItOS’de mando .
s11 del proyecto de los interruptores electrénicos de El informe de grupo de las semanas 7, 10 y 12
. - potencia que integran los convertidores de recoge completamente cada bloque disefiado.
512 EB3 Test de conocimientos minimos (S5) ) - .
L i energia. Los test de conocimientos tienen un papel muy
Encuesta de opinion intermedia (S8) importante por lo que suponen de informacién
Test de conocimientos minimos (S10) al estudiante sobre su avance en la
consecucion de los objetivos de aprendizaje.
S13 Reuniones de expertos e Analizar y disefiar sistemas electrénicos El informe final permitird valorar los objetivos
s14 EIF Integracién de los sistemas disefiados completos de conversidn de energia. alcanzados por el grupo
15 ENB Presentacion de los proyectos e Analizar posibles mejoras dentro de los El test de conocimiento integral terminara de

Test de conocimientos integral (515)
Encuesta de opinidn final sobre la metodologia (S8)

mddulos desarrollados

e Integrar las diferentes soluciones
obtenidas en el sistema

e Evaluar el comportamiento final del

sistema integrado

definir el grado de conocimiento y de
competencia individual de cada alumno dentro
de la asignatura.

F.JAVIER MASEDA REGO
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SISTEMA DE EVALUACION

Para poder hacer de forma correcta la evaluacién del trabajo de cada estudiante es necesario
tener evidencias del trabajo individualizado, y en la lista de entregables se observa como el
control sera semanal, entregdndose un acta de grupo. Algunos hitos de evaluacién estdn
repartidos a lo largo de las 15 semanas del curso para evitar la concentracidn de
responsabilidades al finalizar el curso, que pueda provocar interferencias con la dedicacién a
otras asignaturas. En la planificacion semanal fuera del aula se programan 5 horas de actividad,
reservando la sexta hora de trabajo personal para dedicar las 15 horas resultantes a la
preparacion de la prueba final.

La valoracién del alcance de los objetivos de cada estudiante se hara a través de la evaluacion
del proceso de aprendizaje, a través de los entregables individuales y de grupo, de los test de
conocimientos, y mediante la prueba final. La mejora de un entregable quedard integrada en el
entregable siguiente.

Los test de conocimientos distribuidos a lo largo del curso tienen un papel muy importante por
lo que suponen de informacidn al estudiante sobre su avance en la consecucién de los
objetivos de aprendizaje, y por tanto de mejora en el trabajo tanto personal como con el

grupo.

La prueba final terminard de definir el grado de conocimiento y de competencia individual de
cada alumno dentro de la asignatura. La consecucién de los objetivos de aprendizaje se
resume en la Tabla Il.

La asignatura se va a desarrollar completamente bajo la metodologia ABP, y el reparto de la
puntuacion se muestra de forma resumida en la figura 4 y la Tabla Ill.

Proyecto: Aprendizaje
cooperativo en clase

40% ® Proyecto: Trabajos
entregados

M Proyecto: Presentacién

® Proyecto: Calificacién
individual del profesor

Tests conocimientos
minimos

M Prueba final

Figura 4 Evaluacién
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Tabla Il Evaluacion de la asignatura

EVALUACION

40%  Proyecto*

*5%  Aprendizaje cooperativo

*20% Trabajo de disefo bloques e integracion del sistema

*10% Calificacion individual del profesor

*5%  Presentacion

20%  Tests de conocimientos

40% Prueba final

El aprendizaje cooperativo se evaluard individualmente, en actividades que se desarrollen en el
aulay en las que cada alumno participe.

A partir de la tercera semana, y durante 10 semanas, comenzaréis a entregar semanalmente
un acta de grupo. Estos entregables recogeran la organizacién y trabajo desarrollado por los
equipos, el trabajo individual llevado a cabo, las actividades cooperativas realizadas, y las
actividades Off-campus. El entregable individual serd en forma de un cuaderno de notas (ENB)
entregado en la semana 10 (ampliable en semana 15), en el que cada alumno reflejara todas
las tareas que desarrolla dentro de la asignatura, participacién en el proyecto, mejoras
individuales, tareas voluntarias, etc. Las anotaciones deberian ser continuas y semanales (un
solo documento que se va actualizando con las anotaciones). Las tareas serdn revisadas a
modo de feedback continuo para el estudiante a lo largo de las 10 semanas y valoradas al final
de las mismas. Las cuatro tareas mas significativas serdn las de las semanas que cierran los
bloques, donde los grupos entregaréis un documento final con el disefio del bloque
programado y la tarea que integra el sistema completo. Asimismo, el cuaderno de notas sera a
tarea individual mas importante de cada estudiante (ENB).

Tal y como se indica hay entregables de grupo, cuya calificacion tenderd a ser comun para
todos los miembros, y otras seran tareas individuales lo que ayudara a discriminar la calidad
del trabajo de cada estudiante dentro del grupo. Ademas de esto y para comprobar el nivel de
conocimiento adquirido en el desarrollo de las tareas se realizaran test individuales al finalizar
cada bloque. En total se hardn 3 test cuya nota promedio tendran un peso del 20% en la
calificacion final. Finalmente y para la comprobacion de haber alcanzado un nivel adecuado en
los objetivos de aprendizaje realizardn una prueba final con un valor del 40%.

En el presente proyecto tanto las pruebas de test como la prueba final se consideran
integradas dentro de la metodologia porque permiten, por una parte mantener una relacion
constante entre el conocimiento tedrico general y su aplicacién individual para un caso
practico, y por otra, la importancia del conocimiento tedrico para supuestas aplicaciones que
son desconocidas para el alumno y que pueden formar parte de su futuro desarrollo
profesional.
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PLANIFICACION

Se muestran las tareas fundamentales en la planificacién del curso en la tabla IV.

Tabla IV Planificacion
Sem. Entregables Actividades
S1 Introduccién a la Electrénica de Potencia
S2 Introduccidn al aprendizaje cooperativo
s3 E1 Presentacion del escenario

Analisis del escenario
Organizacion de los grupos de trabajo
Busqueda de informacion

S4 La rotacién de los grupos de acuerdo a la programacién permitira que
EZ2-E10 ) e o

S5 todos los alumnos adquieran todos estos objetivos de aprendizaje.

S6 Clases tedricas basadas en pequefios bloques tedricos de cada tipo de

convertidor de forma secuencial.

S7 EBI Trabajo presencial en equipo

58 Reuniones de expertos

S9 Exposicion de fragmentos de desarrollo del estado del proyecto

S10 EB2/ ENB Test de conocimientos minimos (S5)

S11 Encuesta de opinién intermedia (S8)

S12 EB3 Test de conocimientos minimos (510)

S13 Reuniones de expertos

s14 EIF Integracion de los sistemas disefiados

$15 ENB Presentacion de los proyectos

Test de conocimientos integral (515)
Encuesta de opinidn final sobre la metodologia (S8)

El resumen de las fases del proyecto se puede ver en la Tabla I.

A continuacién se detalla la organizacion de la docencia en la clase magistral, en la practica de
aula, en la practica de laboratorio, y por ultimo las tareas Off-Campus. La lista de entregables
se puede consultar en el apartado 3. Relacidn de entregables.
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RECURSOS

Los estudiantes dispondréis de material expresamente desarrollado para la asignatura y su
metodologia, y que se aportara secuencialmente, segun avancen los proyectos.

Ademas se dispone de material bibliografico:
BIBLIOGRAFIA BASICA

e Electrénica de Potencia, Daniel W.Hart. Ed : Prentice Hall.

e Electrénica de Potencia. Los convertidores estaticos de energia. Conversiéon Alterna-
Continua, Guy Séguier. Ed.: Gustavo Gili.

e Electrénica Industrial. Componentes, Circuitos y Sistemas de Potencia, G.Herranz
Acero. Ed.: E.T.S.I.T Madrid.

BIBLIOGRAFIA DE PROFUNDIZACION

e Modern power electronics and AC drives, B. K. Bose. Ed.: Prentice Hall.
e Fuentes de alimentacidn electrénicas conmutadas, R Damaye,C.Gagne. Ed.: Paraninfo.

e Alimentacion de equipos informaticos y otras cargas criticas, Salvador Martinez Garcia.
Ed.: Mc Graw-Hill.

e Sistemas electrénicos de potencia en el buque, A. Pigazo, V. M. Moreno. Ed.:
Universidad de Cantabria.

REVISTAS

e |EEE Transactions on Education. ISSN: 0018-9359

DIRECCIONES DE INTERNET

o www.freescale.com  Empresa de dedicada a la fabricacion de productos altamente

especializados en electrdnica de potencia y sus aplicaciones industriales.

e www.arduino.cc Empresa dedicada a la fabricacién de productos relacionados con

actividades académicas experimentales para el desarrollo de pequenos prototipos
industriales.

e www.irf.com Empresa dedicada a la fabricacion de semiconductores para electrdonica
de potencia.

e www.semikron.com Empresa dedicada a la fabricacion de componentes vy
subsistemas electrénicos de potencia
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ANEXOS

Todos los modelos de documento necesarios se facilitan en Word y Open Office a
través del aula virtual.

Las rubricas se facilitan en el aula virtual y se rellenardn online.

ANEXO 1 TEMARIO

TEMA 1. Introduccién a la Electrénica de Potencia. En este tema se definird la
electrénica de potencia y su ambito de aplicacion. Clasificacion de los distintos tipos de
convertidores.

TEMA 2. Dispositivos electrénicos de potencia. Se desarrollara el funcionamiento bdasico
de los dispositivos mas importantes utilizados en la implementacién de los equipos de
potencia, para ello se utilizaran ejemplos de hojas de caracteristicas de distintos
fabricantes.

TEMA 3. Andlisis de armodnicos Definicion de armoénico, andlisis y filtrado. Efectos
nocivos.

TEMA 4. Rectificadores. Estudio de las distintas topologias de rectificadores polifasicos
controlados y no controlados

TEMAS5. Convertidores CA-CA. Definicidn de los diferentes convertidores CA-CA. Estudio
practico de los arrancadores estaticos.

TEMA6. Convertidores CC-CC. Definicidn y estudio de los diferentes convertidores CC-
CC, tanto aislados como no aislados.

TEMA 7. Inversores. Anadlisis de los distintos tipos de inversores. Técnicas de
modulacion y analisis de armonicos.

TEMA 8. Regulacién de velocidad de maquinas eléctricas. Estudio del control de la
velocidad de las mdquinas de corriente alterna y de corriente continua.

TEMA9. Fuentes de alimentacidn ininterrumpidas. Estudio de las diferentes topologias
de los SAI, caracteristicas, ventajas e inconvenientes.
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