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Cursos

 Cursos de Otoño 2021 de la UIMP
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Cursos de Otoño 2021 de la UIMP:

“Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos 

en Sistemas Eléctricos Descarbonizados”

13 y 14/10/2021
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

Los días 13 y 14 de octubre de 2021 se celebró en Sevilla el curso titulado “Impacto y Gestión de

Recursos Distribuidos en Sistemas Eléctricos Descarbonizados”, que se enmarcó dentro de los

Cursos de Otoño de 2021 organizados por la Universidad Internacional Menéndez Pelayo (UIMP).

Patrocinada por la Cátedra Endesa de la Universidad de Sevilla y por ENDESA, la Escuela de

Energía estuvo dirigida por D. Antonio Gómez Expósito, Director de la Cátedra Endesa Red de la

Universidad de Sevilla y por D. Jacob Rodríguez Rivero, Responsable de Innovación de

Distribución de Endesa.

D. Rafael Sánchez Durán, Director General de Endesa en Andalucía y Extremadura, Dª. Nieves

López Santana, Directora de la sede de Sevilla de la UIMP y D. Antonio Gómez Expósito,

Director de la Cátedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22
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http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22
https://www.youtube.com/watch?v=VZHVOLOko70
https://www.youtube.com/watch?v=VZHVOLOko70
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS:

Los planes integrados de energía y clima, presentados por los estados miembros a la CE, contemplan

un sistema eléctrico con una penetración de renovables de entre el 70 y el 75% para 2030, cifra que

se acercará al 85-90% hacia 2040. En este futuro contexto, uno de los recursos más escasos, y por

tanto valioso, será el de la flexibilidad del sistema para adaptarse en cada instante al recurso

renovable que, si bien es relativamente predecible, dista mucho de ser controlable o despachable, si

exceptuamos la biomasa y la hidráulica embalsada. Hasta ahora, aparte de los generadores

convencionales, la única flexibilidad aportada desde el lado de la demanda radica en el mecanismo

de interrumpibilidad, bastante cuestionado en la actualidad. Aunque existe aún mucho margen de

mejora en la flexibilidad de la demanda para seguir a la generación renovable, lo cierto es que este

mecanismo por sí solo nunca sería suficiente, por motivos obvios. Tampoco las interconexiones

entre sistemas resolverán completamente el problema, aunque pueden aminorarlo. Por tanto, se

considera imprescindible el despliegue de cantidades masivas de sistemas de almacenamiento, para

gestionar el necesario balance entre generación y consumo en todos los horizontes temporales (desde

segundos a meses).

Una de las características del almacenamiento, compartida por la generación fotovoltaica (FV), es su

modularidad, lo que abre la posibilidad de que tanto uno como otra se puedan desplegar, bien en

grandes plantas centralizadas, conectadas a las redes de transporte o subtransporte, o bien en

pequeñas y medianas instalaciones conectadas a las redes de distribución, en muchos casos

embebidas tras el medidor de energía(behind-the-meter), y por tanto invisibles para los operadores

de las redes. Al almacenamiento y la generación FV habría que añadir el vehículo eléctrico (VE),

cuya penetración masiva tendrá lugar en esta década, otro agente distribuido que puede afectar al

sistema para bien o para mal, dependiendo de cómo se integre.

Mientras que los operadores del sistema (TSO y DSO) disponen de herramientas y están

acostumbrados y bien preparados para gestionar los activos centralizados, incluidos los renovables,

no ocurre lo mismo con los recursos distribuidos que se acaban de enumerar. El objetivo de este

curso es precisamente poner de manifiesto, en primer lugar, el impacto de dichos recursos

(almacenamiento, FV y VE) sobre las redes eléctricas y el sistema en su conjunto, incluyendo los

mercados de energía. En segundo lugar, presentar las diferentes soluciones que se están poniendo

actualmente sobre la mesa para aminorar dicho impacto en la medida de lo posible, las cuales pasan

por el uso de big data (predicción), la flexibilidad que aporta la electrónica de potencia, o el

despliegue de nuevas figuras regulatorias, como los agregadores o las plantas de potencia virtuales.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

D. Antonio Gómez Expósito, Director de la Cátedra Endesa Red de la Universidad de

Sevilla, presentó su ponencia titulada “Tendencias actuales y perspectivas futuras de los

sistemas eléctricos: descarbonización, digitalización y descentralización.”

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

La ponencia titulada “Aplicaciones de técnicas de predicción en sistemas eléctricos con

recursos distribuidos: el caso del vehículo eléctrico” fue presentada por D. Jesús Manuel

Riquelme Santos, Catedrático de Universidad adscrito al Departamento de Ingeniería

Eléctrica de la Universidad de Sevilla.

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

D. José María Maza Ortega, Profesor Titular de Universidad adscrito al Departamento

de Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Sevilla, presentó su ponencia titulada

“D-FACTS: Sistemas electrónicos en la operación de redes de distribución activas”.

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

La ponencia titulada “Sistemas de control en plantas renovables” fue presentada por

D. Juan Manuel Mauricio, Profesor Titular de Universidad adscrito al Departamento de

Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Sevilla.

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

D. Gabriel Tévar Bartolomé de Endesa presentó su ponencia titulada “Impacto de la

generación FV distribuida en redes de distribución”.

PONENCIA:
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http://www.us.es/
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

La ponencia titulada “Operación del sistema eléctrico con alta penetración de generación

renovable” fue presentada por D. Juan J. Peiró Peña de Red Eléctrica de España.

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

D. Pierluigi Mancarella de University of Melbourne (Australia) presentó su ponencia

titulada “Flexibility and grid services from DER: challenges and innovation from

downunder”.

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

La ponencia titulada “The role of aggregators and demand flexibility in electricity

markets” fue presentada por D. Jalal Kazempour de Technical University of Denmark

(Dinamarca).

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

D. Hermann De Meer de Passau University (Alemania) presentó su ponencia titulada

“The impact of electric mobility in future power systems”.

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22
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c

Impacto y Gestión de Recursos Distribuidos en 

Sistemas Eléctricos Descarbonizados

D. John Thompson de University of Edinburgh (Reino Unido) presentó su ponencia

titulada “ICT Architectures and infrastructures for modern power systems”.

PONENCIA:

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=652C&anyaca=2021-22


Jornadas 

 Ciclo de Conferencias Científicas de la

Real Academia Sevillana de Ciencias.

 Ciclo de Conferencias de la Academia

de Ciencias Matemáticas, Físico-

Químicas y Naturales de Granada y el

Parque de las Ciencias.
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Jornadas
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Ciclo de Conferencias Científicas

“Cambio Climático y Energías Renovables” 

09/11/2021
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Ciclo de Conferencias Científicas

“Cambio Climático y Energías Renovables”

c

https://www.youtube.com/watch?v=FPDgGThxEDE

El pasado 9 de noviembre de 2021 D. José Domínguez Abascal y D. Antonio Gómez Expósito,

Académicos de la Real Academia Sevillana de Ciencias, expusieron sus ponencias sobre “Cambio

Climático y Energías Renovables”. El Sr. Gómez Expósito trató sobre la transición energética y

energías renovables.

United Nations

El cambio climático hace referencia a la variación a largo plazo de las temperaturas y los patrones

climáticos del planeta, atribuida principalmente a la actividad humana, en especial, al uso de

combustibles fósiles.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://www.youtube.com/watch?v=MYaf-itqcDs
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Ciclo de Conferencias Científicas

“Cambio Climático y Energías Renovables”

c

De izqda. a dcha., D. Antonio Gómez Expósito, D. José Luis de Justo Alpañés (Presidente de 

la Real Academia Sevillana de Ciencias) y D. José Domínguez Abascal. 
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Jornadas

31

Ciclo de Conferencias

“Tecnologías Disruptivas para una Transición 

Energética Acelerada” 

11/11/2021
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Tecnologías Disruptivas para una Transición Energética Acelerada

“Por qué y cómo de una Transición Energética: Sostenibilidad, 

Tecnología y Mercado”

c

La Academia de Ciencias Matemáticas, Físico-Químicas y Naturales de Granada, en colaboración con el

Parque de las Ciencias de Granada, organizó la conferencia “Por qué y cómo de una transición energética.

Sostenibilidad, tecnología y mercado”, que fue desarrollada por D. Antonio Gómez Expósito (Universidad

de Sevilla) el pasado 11 de noviembre de 2021, en el marco del Ciclo de conferencias VERDE QUE TE

QUIERO VERDE. Tecnologías disruptivas para una transición energética acelerada.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://www.youtube.com/watch?v=MYaf-itqcDs
https://www.youtube.com/watch?v=MYaf-itqcDs




Seminarios Docentes 
Recibidos

 D. Alfonso Vargas Vázquez.
“La Transición Energética: Presente y Futuro de las 

Energías Renovables”

 Professor Francisco González-Longatt. 
“Curso básico de modelación y simulación de 

sistemas de potencia utilizando DIgSILENT

PowerFactory”

 Professor Claudio Cañizares.
“Stability of Microgrids and HV Trasmission Grids 

with Converter-Interfaced Resource”

 Professor Antonio Conejo.
“Operational Equilibria of Electric and Natural Gas 

Systems with Limited Information Interchange”

 Dr. José Luis Rueda Torres
“Planteamiento y Solución de Problemas de 

Optimización Relacionados a la Dinámica de 

Sistemas Eléctricos de Potencia”

 Dr. Mario Paolone
“Analysis and Representation of Non-Stationary 

Signals in Inertia-Reduced Powergrids”

 D. Fernando Almagro Yravedra
“Operación coordinada de la red eléctrica europea y 

cálculo de capacidad de intercambio para el mercado 

eléctrico europeo”

 D. Miguel Andrés Torres Lépez
“Virtual inertia for grid stability: fundamentals and 

applications”

 Professor Peter Palansky
“Cyber-physical security of power systems”

 D. David Trebolle Trebolle
“Inversiones, deuda y estructura óptima de capital en 

negocios de distribución de electricidad”

35

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html




Seminarios Docentes 
Recibidos

37

D. Alfonso Vargas Vázquez
“La Transición Energética: Presente y Futuro

de las Energías Renovables” 

13/01/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“La Transición Energética: Presente y Futuro 

de las Energía Renovables”

c

El pasado 13 de enero de 2021 D. Alfonso Vargas Vázquez, Presidente de la Asociación de

Energías de Andalucía, impartió el Webinar titulado “La Transición Energética: Presente y Futuro

de las Energía Renovables”

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/01/WEBINAR-ALFONSO-VARGAS.pdf
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/01/WEBINAR-ALFONSO-VARGAS.pdf




Seminarios Docentes 
Recibidos

41

Professor Francisco González-Longatt
“Curso básico de modelación y simulación de 

sistemas de potencia utilizando DIgSILENT

PowerFactory” 
22 al 25/02/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Curso básico de modelación y simulación de sistemas de 

potencia utilizando DIgSILENT PowerFactory”

c

El profesor D. Francisco González-Longatt, de la Lughborough University (Reino Unido),

impartió el curso titulado “Curso Básico de Modelación y Simulación de Sistemas de Potencia

Utilizando DIgSILENT PowerFactory” del 22 al 25 de febrero de 2021.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/05/CURSO-FRANCISCO-GONZALEZ_LONGATT.pdf
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/05/CURSO-FRANCISCO-GONZALEZ_LONGATT.pdf




Seminarios Docentes 
Recibidos

45

Professor Claudio Cañizares
“Stability of Microgrids and HV Trasmission

Grids with Converter-Interfaced Resource” 

03/05/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
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“Stability of Microgrids and HV Trasmission Grids

with Converter-Interfaced Resource”

c

El pasado 3 de mayo de 2021 el profesor D. Claudio Cañizares, de la University of Waterloo

(Canada), impartió el Webinar titulado “Stability of Microgrids and HV Trasmission Grids with

Converter-Interface Resource”

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/04/WEBINAR-CLAUDIO-CA%C3%91IZARES.pdf
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/04/WEBINAR-CLAUDIO-CA%C3%91IZARES.pdf




Seminarios Docentes 
Recibidos

49

Professor Antonio Conejo
“Operational Equilibria of Electric and Natural 

Gas Systems with Limited Information 

Interchange” 
02/06/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Operational Equilibria of Electric and Natural Gas Systems 

with Limited Information Interchange”

c

El pasado 2 de junio de 2021 el profesor D. Antonio Jesús Conejo Navarro, de The Ohio State

University (EE.UU.), impartió el Webinar titulado “Operational Equilibria of Electric and Natural

Gas Systems with Limited Information Interchange”

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/05/20210602-Antonio-Conejo-v3.pdf
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/05/20210602-Antonio-Conejo-v3.pdf




Seminarios Docentes 
Recibidos

53

Profesor Dr. José Luis Rueda Torres, 
“Planteamiento y Solución de Problemas de 

Optimización Relacionados a la Dinámica de 

Sistemas Eléctricos de Potencia” 
10 y 17/06/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Planteamiento y Solución de Problemas de Optimización 

Relacionados a la Dinámica de Sistemas Eléctricos de Potencia”

c

El profesor Dr. José Luis Rueda Torres, de la Delft University of Technology- TUDelft (The

Netherlands), impartió el Webinar titulado “Planteamiento y Solución de Problemas de

Optimización Relacionados a la Dinámica de Sistemas Eléctricos de Potencia” los días 10 y 17 de

junio de 2021.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/05/WEBINAR-JOSE-LUIS-RUEDA.pdf
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/05/WEBINAR-JOSE-LUIS-RUEDA.pdf




Seminarios Docentes 
Recibidos

57

Profesor Dr. Mario Paolone
“Analysis and Representation of Non-Stationary 

Signals in Inertia-Reduced Powergrids” 

21/06/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
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“Analysis and Representation of Non-Stationary Signals

In Inertia-Reduced Powergrids”

c

El pasado 21 de junio de 2021 el profesor Dr. Mario Paolone, de la École polytechnique fédérale

de Lausanne ‐ EPFL (Switzerland ), impartió el Webinar titulado “Analysis and Representation of

Non-Stationary Signals in Inertia-Reduced Powergrids”

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/05/WEBINAR-MARIO-PAOLONE.pdf
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/05/WEBINAR-MARIO-PAOLONE.pdf




Seminarios Docentes 
Recibidos

61

D. Fernando Almagro Yravedra
“Operación Coordinada de la Red Eléctrica 

Europea y Cálculo de Capacidad de Intercambio 

para el Mercado Eléctrico Europeo” 
27/10/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Operación Coordinada de la Red Eléctrica Europea y Cálculo de 

Capacidad de Intercambio para el Mercado Eléctrico Europeo”

c

D. Fernando Almagro Yravedra, de Security & Coordination Engineer in CORESO, impartió la

Conferencia titulada “Operación Coordinada de la Red Eléctrica Europea y Cálculo de Capacidad

de Intercambio para el Mercado Eléctrico Europeo” el pasado 27 de octubre de 2021.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/10/FERNANDO-ALMAGRO.pdf
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/10/FERNANDO-ALMAGRO.pdf




Seminarios Docentes 
Recibidos
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Profesor Dr. Miguel Andrés Torres Lépez
“Virtual Inertia for Grid Stability: Fundamentals 

and Applications” 

08/11/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Virtual Inertia for Grid Stability: Fundamentals and Applications”

c

El profesor Dr. Miguel Andrés Torres Lépez, de la Universidad de O’Higgins (Chile), impartió

el Webinar titulado “Virtual Inertia for Grid Stability: Fundamentals and Applications” el pasado

8 de noviembre de 2021.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html




Seminarios Docentes 
Recibidos

69

Profesor Dr. Peter Palensky
“Cyber-Physical Security of Power Systems” 

30/11/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Cyber-Physical Security of Power Systems”

c

El profesor Dr. Peter Plansky, de la Universidad Técnica de Delft (The Netherlands), impartió el

Webinar titulado “Cyber-Physical Security of Power Systems” el pasado 30 de noviembre de

2021.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html




Seminarios Docentes 
Recibidos
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D. David Trebolle Trebolle
“Inversiones, deuda y estructura óptima de 

capital en negocios de distribución

de electricidad” 
02/12/2021

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Inversiones, deuda y estructura óptima de capital 

en negocios de distribución de electricidad”

c

D. David Trebolle Trebolle, Ingeniero Industrial. Máster en Gestión Técnica y Económica del

Sector Eléctrico Español y Máster en Finanzas del Sector Eléctrico, impartió el Seminario titulado

“Inversiones, deuda y estructura óptima de capital en negocios de distribución de electricidad” el

pasado 2 de diciembre de 2021.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/12/SEMINARIO-DAVID-TREBOLLE.pdf
https://departamento.us.es/ielectrica/wp-content/uploads/2021/12/SEMINARIO-DAVID-TREBOLLE.pdf




Seminarios Docentes 
Impartidos

77

 Dr. Antonio Gómez Expósito.
“Distribution Systems State Estimation: Challenges, 

Models and Taxonomy”

 Dra. Esther Romero Ramos. 
“Distribution Systems State Estimation: A Spanish

Experience”

 Dr. Antonio Gómez Expósito.
“Almacenamiento Energético en Sistemas 100% 

renovable: Baterías vs Bombeo”

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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Dr. Antonio Gómez Expósito.

“Distribution Systems State Estimation: 

Challenges, Models and Taxonomy”

19/04/2021

Seminarios Docentes 
Impartidos

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Distribution System State Estimation: Challenges, 

Models and Taxonomy”

c

D. Antonio Gómez Expósito, Director de la Cátedra Endesa de la Universidad de Sevilla

impartió el pasado 19 de abril de 2021 el webinar titulado “Distribution Systems State

Estimation: Callenges, Models and Taxonomy”.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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Dra. Esther Romero Ramos

“Distribution System State Estimation: A 

Spanish Experience”

21/04/2021

Seminarios Docentes 
Impartidos

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Distribution System State Estimation: A Spanish Experience”

c

Dª. Esther Romero Ramos, Catedrática de la Universidad y Directora del Departamento de

Ingeniería Eléctrica de la Universidad de Sevilla, impartió el pasado 21 de abril de 2021 el

webinar titulado “Distribution System State Estimation: A Spanish Experience” en la

Universidad de Massachusetts Lowell (Umass) que es una de las cinco universidades

dependientes de la Universidad de Massachusetts.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Massachusetts
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Dr. Antonio Gómez Expósito.

“Almacenamiento Energético en Sistemas

100% Renovables: Baterías vs Bombeo”

21/05/2021

Seminarios Docentes 
Impartidos

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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“Almacenamiento Energético en Sistemas 100% Renovables: 

Baterías vs Bombeo”

c

D. Antonio Gómez Expósito, Director de la Cátedra Endesa de la Universidad de Sevilla

impartió el pasado 20 de mayo de 2021 el webinar titulado “Almacenamiento Energético en

Sistemas 100% Renovables: Baterías vs Bombeo”.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html




Premio Trabajo Fin
de Grado 2021

D. Diego Contreras Jiménez

Título: Estudio del Impacto del Vehículo Eléctrico en

Redes de Distribución Híbridas AC/DC.

Tutores:  Dr. Francisco de Paula García López

Dr. Alejandro Marano Marcolini

91

http://www.us.es/
http://www.us.es/
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“Estudio del Impacto del vehículo eléctrico en redes 

de distribución híbridas AC/DC.”

c

En los próximos años se prevé un aumento significativo del grado de electrificación de nuestra sociedad.

Todo apunta a que el principal pilar de esta electrificación este basado en el transporte, tanto el particular

como el público. Esto es, sin duda, fundamental para avanzar en el desarrollo de políticas

medioambientales que nos permitan reducir la contaminación en las ciudades, así como la emisión de

CO2 a la atmósfera. Pero también implica un reto tecnológico para el sector eléctrico. Por ello es

necesario estudiar y definir estrategias de diseño y operación de redes eléctricas que permitan reducir las

pérdidas del sistema, aumentar la fiabilidad y garantizar la calidad del suministro aun cuando el desarrollo

del vehículo eléctrico, el mayor consumo de los particulares y el aumento de la población exijan cada vez

mayores cantidades de energía.

En este trabajo se estudian distintos métodos de mallado y operación de redes de distribución en baja

tensión, tanto híbridas, AC/DC, como convencionales, AC. Las redes propuestas están basadas en el

modelo de red de baja tensión de CIGRE y serán sometidas a dos escenarios de carga: uno actual basado

en cargas residenciales y uno futuro con alta penetración de vehículos eléctricos y autoconsumo

fotovoltaico.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://idus.us.es/handle/11441/126039
https://idus.us.es/handle/11441/126039




Premio Trabajo Fin 
de Máster 2021

D. Darío Gavira Pero

Título: Provisión de Servicios Auxiliares mediante

Recursos Energéticos Distribuidos en Redes de

Distribución: Validación Experimental

Tutores: Dr. Manuel Barragán Villarejo

Dr. José María Maza Ortega

95
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“Provisión de Servicios Auxiliares mediante Recursos Energéticos 

Distribuidos en Redes de Distribución: Validación Experimental.”

c

El objeto del presente trabajo es analizar a nivel experimental los algoritmos de control propuestos en el proyecto

europeo EASY-RES, donde se proponen estrategias de control que suministren servicios auxiliares desde plantas de

generación renovable. Para ello, se empleará una red de baja tensión a escala que modele una red radial con diversos

nodos de generación y consumo. Por tanto, se busca un doble propósito: la validación de los algoritmos que aporten

servicios auxiliares a la red eléctrica, que, a su vez, será esencial en el sistema de potencia del futuro al presentar un

volumen de generación renovable elevado.

La motivación de este proyecto radica en afrontar el complejo paradigma del sistema eléctrico de potencia, dado que la

penetración de la generación basada en energías renovables será elevada. Ante esta premisa, la operación del sistema

eléctrico se dificultará al ser las fuentes primarias de energía no gestionables, es decir, las energías renovables no

pueden emplearse a demanda. Para favorecer su integración en una red eléctrica, será necesario apoyar la generación en

sistemas de almacenamiento de energía y el uso de algoritmos capaces de proveer de servicios auxiliares para obtener un

suministro eléctrico seguro y fiable, es en este punto donde se enmarca el proyecto EASY-RES.

Para este estudio, se detallarán las características del equipo electrónico empleado como prototipo en EASY-RES, que

permitirá controlar la potencia entregada a la red de acuerdo a los algoritmos de control propuesto. Para cada ensayo, se

presentarán diversos perfiles de generación y consumo en cada nudo.

La metodología de trabajo empleada en el desarrollo de los resultados consiste en una validación experimental inicial de

la red empleada en los ensayos, en la que se comparan los resultados experimentales con los obtenidos mediante

simulación en distintos escenarios. A continuación, se prueban los algoritmos cuyo objetivo consiste en proveer

servicios auxiliares tales como el control de tensiones, el suavizado de potencia de alta frecuencia (HFPS) y la respuesta

primaria de frecuencia (PFR). Los resultados se compararán con los obtenidos en simulación y su respuesta ante el

comportamiento esperado por los algoritmos.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://idus.us.es/handle/11441/128754
https://idus.us.es/handle/11441/128754
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c

“Fotos de la Entrega de Premios Cátedra Endesa

Curso Académico 2020/2021”

De izquierda a derecha: D. Emilio Jiménez Criado, Head of Operational Regional Area Andalucia

y Extremadura de Endesa; D. Darío Gavira Pero, Premio Cátedra Endesa al mejor Trabajo Fin de 

Máster; D. Diego Contreras Jiménez, Premio Cátedra Endesa al mejor Trabajo Fin de Grado; D. 

Antonio Gómez Expósito, Director de la Cátedra Endesa de la Universidad de Sevilla.

El 24 de febrero de 2022 D. Emilio Jiménez Criado entregó los premios en representación de 

Endesa en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de la Universidad de Sevilla

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html


Tesis Doctorales
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 Dr. Miguel Ángel González Cagigal

 Dr. Gabriel Antonio Tévar Bartolomé
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Tesis Doctorales
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25/02/2021

Dr. Miguel Ángel González Cagigal

Título Tesis: “Application of Kalman Filter-Based

Estimation Techniques to Electric Power Systems.”

Directores: Dr. José Antonio Rosendo Macías y

Dr. Antonio Gómez Expósito

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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Título Tesis Doctoral: “Application of Kalman Filter Based 

Estimation Techniques to Electric Power Systems”

c

El pasado 25 de febrero de 2021 el doctorando Miguel Ángel González Cagigal obtuvo el título

de Doctor por las Universidades de Sevilla, Málaga, Politécnica de Cataluña y País Vasco, con

una calificación de Sobresaliente “Cum Laude”, al haber defendido públicamente su tesis doctoral

titulada “Application of Kalman filter based estimation techniques to electric power systems”. La

dirección de esta tesis fue realizada bajo la dirección del Dr. José Antonio Rosendo Macías y del

Dr. Antonio Gómez Expósito.

Abstract:

This thesis presents several applications of dynamic state estimators based on Kalman filtering to

different fields of the electric power systems.

First, a parameter estimation technique is proposed, applied to a generation set composed by the

synchronous machine along with the frequency regulation (speed governor) and the voltage

controllers (automatic voltage regulator and power system stabilizer). The proposed method is

based on a formulation of the unscented Kalman filter, being this study the first attempt, to the

authors’ knowledge, to include the full generation set in the estimator model, with the

corresponding state variables and parameters, using just external measurements taken at the

generator terminal bus.

A similar estimation technique, using the cubature Kalman filter, is implemented subsequently for

a joint estimation of the dynamic state and the model parameters of a variable speed wind turbine

with permanent magnet synchronous generator and back to back voltage source converter. In this

case, the major contribution consists of the inclusion of the control parameters in the state vector

to be estimated.

Finally, three Kalman filter formulations (unscented Kalman filter, cubature Kalman filter and

ensemble Kalman filter) are implemented to address the problem of identifying the electrical phase

of single phase consumers in distribution grids, using for this purpose hourly energy

measurements exclusively. The accuracy and robustness of these estimators are compared in

different case studies with variations in the number of loads and errors in the measurements and

the considered model.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://idus.us.es/handle/11441/108910
https://idus.us.es/handle/11441/108910
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06/05/2021 

Dr. Gabriel Antonio Tévar Bartolomé

Título Tesis: “Integración Masiva de Generación

Fotovoltaica Distribuida en Redes de Distribución.”

Directores: Dr. Antonio Gómez Expósito y

Dr. Ángel Arcos Vargas

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
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Título Tesis Doctoral: “Integración masiva de generación 

fotovoltaica distribuida en redes de distribución”

c

El pasado 6 de mayo de 2021 el doctorando Gabriel Antonio Tévar Bartolomé obtuvo el título

de Doctor por las Universidades de Sevilla, Málaga, Politécnica de Cataluña y País Vasco, con

una calificación de Sobresaliente “Cum Laude”, al haber defendido públicamente su tesis doctoral

titulada “Integración masiva de generación fotovoltaica distribuida en redes de distribución”. La

dirección de esta tesis fue realizada bajo la dirección del Dr. Antonio Gómez Expósito y el Dr.

Ángel Arcos Vargas.

Resumen:

En el proceso de cambio en el que se encuentra actualmente el sector eléctrico, se espera un fuerte

incremento de la generación fotovoltaica de pequeña potencia, en forma de autoconsumo,

conectada a las redes de distribución de baja y media tensión.

La red de distribución existente en la actualidad se ha planificado y diseñado para atender

fundamentalmente el consumo. Esta misma red es la que va a tener que integrar ese incremento de

la generación fotovoltaica, y tendrá que hacerlo salvaguardando en todo momento los

requerimientos de seguridad y de calidad del

suministro. Para ello, no cabe duda de que los gestores de las redes de distribución deberán

aprender a adaptarse a esta situación.

En este trabajo se desarrolla una serie de procedimientos para evaluar el impacto de la integración

de niveles crecientes de penetración de generación fotovoltaica distribuida en la red de

distribución, fundamentalmente la de baja tensión, desde una perspectiva de planificación de la red

a medio y largo plazo. Dicho impacto se concreta en una cuantificación de las congestiones, una

estimación de la variación de las pérdidas técnicas respecto a la situación inicial sin generación, y

una valoración de las inversiones y costes de O&M asociados necesarios para adaptar la red de

manera que la calidad de servicio no se vea alterada.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
https://idus.us.es/handle/11441/116615
https://idus.us.es/handle/11441/116615
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Título Tesis Doctoral: “Integración masiva de generación 

fotovoltaica distribuida en redes de distribución”

c

En este trabajo no se analizan otros aspectos que pueden incidir en la red en el corto plazo y que

tienen otro tipo de soluciones mediante actuaciones de operación.

El análisis se desarrolla sobre un caso de estudio real, a partir de una extensa zona de distribución

con más de 80,000 consumidores, teniendo en cuenta la red de distribución real que la alimenta, y

generando escenarios de penetración creciente de generación fotovoltaica.

Los procedimientos que se han desarrollado pivotan sobre un Modelo de Red de Referencia,

similar al empleado por el Regulador español, capaz de incorporar zonas de red de distribución de

tamaño real, y que permite la resolución de flujos de cargas en media y baja tensión. Para la

cuantificación de las pérdidas anuales el modelo resuelve 8,760 flujos de carga al año. Para

corregir las congestiones y sobretensiones que se van produciendo a medida que se conectan más

instalaciones fotovoltaicas, el modelo identifica y simula diferentes soluciones de adaptación de la

red, cuantifica la inversión necesaria en cada caso, y selecciona la que resulte más económica.

Una de las principales conclusiones del trabajo es que, aunque ya desde la llegada de las primeras

instalaciones fotovoltaicas pueden producirse localmente congestiones e incremento de las

pérdidas en determinados circuitos de baja tensión, a partir de niveles de penetración fotovoltaica

del 30-45% (dependiendo de la métrica usada para cuantificar dicha penetración) empiezan a

producirse congestiones significativas que llevan a que las pérdidas técnicas superen a las del

escenario base sin generación FV, y empiezan a ser necesarias inversiones crecientes para la

adaptación de las redes.

Desde una perspectiva de planificación de largo plazo, sin tener en cuenta otros costes

relacionados con actuaciones de operación, y sin considerar otras inversiones indirectas necesarias

en este proceso de integración de las renovables como las relativas a digitalización de la red,

monitorización, automatización y sistemas, en términos económicos (inversión, costes de O&M y

pérdidas), los costes directos por potencia FV instalada alcanzan los 2.73 €/kWp para escenarios

con penetración FV del (30-45%) y los 10.18 €/kWp para escenarios del (50-75%) de penetración.

Para futuras líneas de trabajo quedan por valorar aspectos como, por ejemplo, las posibles

sinergias entre el autoconsumo fotovoltaico y la también esperada penetración del vehículo

eléctrico con recarga vinculada en el domicilio, la incorporación de los mercados locales de

flexibilidad que se prevén en el futuro marco normativo europeo, o la incorporación masiva del

almacenamiento a nivel doméstico, en combinación con la generación fotovoltaica.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
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Transferencia Tecnológica
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 Proyecto “EASY-RES: Enabling Ancillary

Services by Renewable Energy Sources ”

 Proyecto “Pastora: Análisis Preventivo de

Redes Inteligentes en Tiempo Real e

Integración de Recursos Renovables”

 Proyecto “Aparamenta eléctrica de media

y alta tensión aislada en SF6 y cambio

climático”

 Proyecto “Análisis de Capacidad de

Transporte Dinámica (DLR) para líneas

aéreas”
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Proyecto “EASY-RES: Enabling Ancillary Services by

Renewable Energy Sources”

c

En el año 2021 se logró cumplir con todos los objetivos del proyecto de manera muy satisfactoria.

Los algoritmos de control para los convertidores electrónicos fueron probados tanto en la red de

baja tensión como en la equivalente de media. Los resultados obtenidos demuestran que es posible

hacer que los generadores renovables brinden servicios auxiliares como las máquinas síncronas

convencionales. Algunos de los mismos son:

• Control de potencia reactiva

• Emulación de inercia

• Respuesta primaria de frecuencia

• Control de rampa de variación de potencia

• Filtrado activo de armónicos

• Control de corrientes de falta

De esta forma EASY-RES ha demostrado que

un futuro 100% renovable es posible.

Convertidor y ultracondensador

para el generador. 

Red a escala sonde se instalaron  

los múltiples generadores.

Respuesta inercial de un convertidor ante bajada 

en rampa de la frecuencia

http://www.us.es/
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Proyecto “Pastora: Análisis Preventivo de Redes Inteligentes en 

Tiempo Real e Integración de Recursos Renovables”

c

La última anualidad del proyecto Innterconecta PASTORA, centrado en avanzar en el desarrollo

y contrastación de soluciones inteligentes e innovadoras que sirvan como vanguardia de lo que en

pocos años serán las Smart Grids: redes más flexibles, fiables y eficientes, capaces de absorber la

mayor cantidad posible de generación renovable distribuida al menor coste.

AICIA ha contribuido en este proyecto aportando nuevas soluciones a Endesa que han facilitado

la implantación real de las soluciones más recientes e innovadoras en torno a la gestión activa de

redes de distribución. Como ejemplo de lo ejecutado en la última anualidad, destacar el análisis

de planificación realizado sobre parte de la red Smart City Málaga, donde se ha propuesto al

operador del sistema la posición óptima de las tomas fijas de los transformadores de los centros

de transformación en función del nivel de carga del transformador de subestación AT/MT que los

alimenta, lo cual llega a mejorar la eficiencia del sistema hasta en un 40% cuando el nivel de

carga en la subestación está por encima del 60%.

Posición óptima de la toma fija de los

Transformadores MT/BT en función de la cargabilidad del trafo de subestación 

http://www.us.es/
http://www.us.es/
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Proyecto “Aparamenta eléctrica de media y alta tensión aislada 

en SF6 y cambio climático”

c

El gas SF6 se lleva empleando con gran éxito desde finales de los 60 como medio aislante y

de corte en aparamenta eléctrica de media y alta tensión, pero debido a los planes de la UE y

otras administraciones hacia una descarbonización de la economía en las próximas décadas se

está planteando su prohibición en la nueva aparamenta a medio plazo (a partir de 2025

aproximadamente). Este estudio ha tratado principalmente de responder a cuestiones que

preocupan al sector, entre las que destacan las siguientes:

1. ¿Cuáles serían las previsiones de emisiones reales de SF6 (y su peso relativo) para las

próximas décadas en un escenario sin prohibiciones (business as usual)?

2. ¿Se podrían reducir drásticamente las emisiones futuras de SF6 gracias a avances

tecnológicos y mejores prácticas?

3. ¿Qué grado de madurez comercial tienen las soluciones propuestas por los fabricantes?

Las principales conclusiones son que el peso de las emisiones de SF6 en la EU es

prácticamente despreciable frente al resto de fuentes, incluso en un escenario donde no se

prohíban hasta 2040. Además, una mejor gestión de las celdas y compartimentos de

aparamenta en su final de vida podría reducir significativamente las emisiones. En cuanto a las

soluciones comercialmente disponibles, no existe ni se espera encontrar un gas con unas

propiedades tan idóneas como las del SF6, aunque esta desventaja se está compensando con

otras soluciones (aumentar el tamaño del módulo, incrementar la presión de gas, etc.).

Leyenda de la figura: previsión de emisiones anuales de SF6 en la EU-28

debido a la aparamenta AT (> 36 kV) suponiendo la prohibición en 2040 para

tres escenarios, desde el más conservador (escenario 3) al más optimista

(escenario 1).

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html


114

Proyecto “Análisis de Capacidad de Transporte Dinámica 

(DLR) para líneas aéreas”

c

En este proyecto se abordan distintos aspectos del cálculo de la capacidad de transporte dinámica

(DLR) en líneas aéreas de la Endesa. Para ello, se estudiará tanto la viabilidad como el beneficio de

este enfoque en líneas predeterminadas usando tanto datos meteorológicos públicos o de estaciones

meteorológicas específicas, como datos de inclinómetros que además de la medida directa del estado

de la línea, proporcionan medidas indirectas de las condiciones ambientales.

Este tipo de problemas requiere de la resolución de problemas térmicos, geométricos, mecánicos e

incluso informáticos, para el acceso a las numerosas bases de datos, con los que acaba

determinándose en cada instante la autentica capacidad de transporte de una línea, que en la mayoría

de las horas del año resulta superior a las capacidades preestablecidas, necesariamente más

conservadoras al no utilizar tanta información.

En la figura adjunta se muestra un posible perfil de intensidades máximas determinadas mediante

DLR tanto ordenadas cronológicamente como ordenadas mediante una curva monótona, que en este

caso evidencia el amplio margen de explotación que el DLR proporciona frente a un rating estático

de 1000 amperios.

http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
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Artículos en Revistas

1.

Application of nonlinear Kalman filters to the identification of customer phase connection in 

distribution grids. Miguel Ángel González Cagigal, José Antonio Rosendo Macías y Antonio 

Gómez Expósito, Antonio. En: International Journal of Electrical Power & Energy Systems. 

2021. Vol. 125. Núm. febrero. https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2020.106410

2.
Detection of Cyber-Attacks of Power Systems through Benford's Law. F. Milano, A. Gómez-

Expósito. IEEE Trans. on Smart Grid, vol. 12(3), pp. 2741-2744, May 2021.

3.

Network impact of increasing distributed PV hosting: A utility-scale case study. Gabriel

Tévar Bartolomé, Gabriel, Antonio Gómez Expósito, Angel Arcos Vargas y Manuel

Rodríguez Montañés. En: Solar Energy. 2021. Vol. 217. Pag. 173-186.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X2100092X?via%3Dihub

4.

Roles of Dynamic State Estimation in Power System Modeling, Monitoring and Operation J.

Zhao, M. Netto, Z. Huang, S.S. Yu, A. Gómez-Expósito, et. al., IEEE Trans. on Power

Systems, vol. 36(3), pp. 2462-2472, May 2021.

5.
Series compensation of transmission systems: a literature survey. C. Ordóñez, A. Gómez-

Expósito, J.M. Maza, Energies, 2021, 14(6), 1717.
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Technical report:

1.

"Power System Dynamic State and Parameter Estimation – Transition to Power Electronics-

Dominated Clean Energy Systems", prepared by the Power System Operation, Planning and 

Economics (PSOPE) Committee, Bulk Power System Operations Subcommittee, Task Force

on Power System Dynamic State and Parameter Estimation. IEEE/PES 2021.
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En los medios Enlace

1.
EuropaPress

14/10/2021

La UIMP y Endesa analizan los retos del mercado 

eléctrico, como el almacenamiento de energía

2.

Facultad de Ciencias de la 

Universidad de Granada

11/11/2021

Por qué y cómo de una transición energética: 

sostenibilidad, tecnología y mercado

3.
Canal de la Universidad de Granada

11/11/2021

Ciclo de conferencias “Verde que te quiero verde: Por 

qué y cómo de una transición energética”

4.
Periódico Ideal

23/11/2021

El ciclo “Verde que te quiero verde” sobre transición 

energética se cierra con una conferencia sobre el 

hidrógeno 
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