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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

Esta asignatura esta incluida en la materia Recursos, tecnologias y centrales renovables, donde ademas se

imparten Biomasa y energia geotérmica y Energia solar.

El sentido de la asignatura es familiarizar al alumno en los siguientes recursos energéticos: Hidraulicos, Edlicos
y Marinos.

1.1 Contextualizacion

Esta asignatura se imparte en segundo cuatrimestre del Master una vez cursadas las asignaturas mas basicas.

Es una asignatura de caracter tecnolégico.

1.2 Relacién con otras materias

Se le relaciona con la materia Recursos, tecnologias y centrales convencionales.

1.3 Prerrequisitos

Es recomendable una formacién previa en ingenieria fluidomecanica.
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2. Competencias

2.1 Generales

CG1. Capacidad de comunicacion oral

CG2. Capacidad de comunicacion escrita

CG3. Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma

CG4. Capacidad de resolucion de problemas complejos

CG5. Capacidad para aplicar los conocimientos a las practicas

CG6. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz

CG7. Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos

CG10 Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y para la elaboracién de informes técnicos

2.2 Especificas

CEO02: Utilizacion eficaz de sistemas de medida y control en sistemas energéticos.
CE 04: Capacidad de seleccionar y dimensionar equipos convencionales de transformacion de energia
CE 05: Capacidad de seleccionar y dimensionar sistemas de almacenamiento de energia

CEO07: Capacidad de seleccionar tecnologias y dimensionar centrales de energias renovables

3. Objetivos

e Conocer los fundamentos de la energia renovable
e Conocery disefar los principios de centrales hidraulicas, edlicas y oceanicas.

e Conocer las tendencias de los sistemas de conversion de energias renovables

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Conversién de Energia Hidraulica”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

Se revisan los principales sistemas de produccién de energia eléctrica basados en energias hidraulicas

b. Objetivos de aprendizaje

e Conocer los fundamentos de la conversion de energias convencionales y renovables de origen hidraulico
e Conocimiento de los catalogos de turbinas

e Conocery disefar los principios de centrales hidraulicas
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c. Contenidos

. Consideraciones histéricas
. Energia hidraulica
Salto bruto, neto y util. Rendimientos
Centrales de agua fluyente y de embalse
Evaluacion de la potencia disponible
Embalse
Agua fluyente.
. Recursos hidricos
Evaluacion del recurso
Potencial hidroeléctrico
. Tipos de centrales
Grandes centrales, minicentrales y microcentrales
Reversibles
. Obra y equipamiento hidraulico
Presa
Canales
Conductos
Chimenea de equilibrio
Compuertas y valvulas
. Turbinas hidraulicas
Turbinas de accién: Pelton y flujo cruzado
Descripcién
Disefio
Curvas caracteristicas
Regulacion hidraulica
Turbinas de reaccion: Francis, Kaplan y tubulares
Descripcién
Disefio
Curvas caracteristicas
Regulacion hidraulica
Cavitacion
Seleccién de una turbina
Investigacion y desarrollo tecnoldgico

Bloque 2: “Conversién de Energia Eélica”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Se revisan los principales sistemas de produccién de energia eléctrica basados en energias edlica

b. Objetivos de aprendizaje

e Conocer los fundamentos de la conversién de energias convencionales y renovables de origen edlico
e Conocimiento de los catalogos de turbinas

e Conocery disefar los principios de parques edlicos
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c. Contenidos

. Consideraciones historicas
. Energia edlica

Teoria de Betz
Coeficiente de potencia

. Recursos edlicos

Caracteristicas del viento
Escalas

Capa limite terrestre
Distribucion de Weibull

. Perfil aerodinamico

Comportamiento aerodinamico
Clasificacion de los perfiles

o Aerogeneradores

Clasificacion
Aerodinamica

Curva de potencia
Turbina de eje Horizontal

. Parques edlicos

Caracteristicas

Configuraciones
Terrestres
Maritimos

Bloque 3: “Conversién de Energia Marina”

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Se revisan los principales sistemas de produccion de energia eléctrica basados en energias marina

b. Objetivos de aprendizaje

e Conocer los fundamentos de la conversion de energias convencionales y renovables de origen marina

c. Contenidos

° Consideraciones iniciales
. Centrales mareomotrices
Mareas

Tipos y configuraciones de las centrales
Energia disponible en una central

° Turbinas marinas

Corrientes marinas
Energia disponible
Tipos de turbinas

. Energia undimotriz

Caracteristicas del oleaje
Dispositivos (WECS)
Centrales OWC

. Centrales térmicas marinas
. Costes de inversion y explotacion
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CLASES T (Teoria)

e Centrales hidraulicas
e Centrales edlicas
e Centrales con energias oceanicas

CLASES A (Aula)

LABORATORIO CLASES L (Laboratorio)
e Maquinas hidraulicas I: Turbinas Francis
e Maquinas hidraulicas Il: Turbina Pelton

d. Métodos docentes

Clase magistral

Clase de problemas. Los alumnos trabajan los problemas en clase con la ayuda del profesor

Trabajo practicas. Los alumnos realizan una memoria de las practicas de laboratorio,

Trabajo del alumno. Evaluar una central, con los célculos necesarios para el calculo de los rendimientos, y

proponiendo posibles mejoras de disefio o funcionamiento.

e. Plan de trabajo

Se basa en la asimilacion de forma continua de las actividades metodoldgicas indicadas mas arriba, de forma
interactiva a través del esquema dialdgico socratico (profesor- alumno, alumno- profesor), estimulando
continuamente a los alumnos y proyectando la tematica del dia a dia con la realidad industrial y con las

actividades de desarrollo e innovaciéon en el momento actual

f. Evaluacioén

Se indica en el punto 7

g. Bibliografia basica

Apuntes de la asignatura colgados en el campus virtual, que se actualizan afio tras afo.

h. Bibliografia complementaria
De Juana Sardon, J.M? (coord.). Energias Renovables para el Desarrollo. Thomson Paraninfo (2003)

Gonzalez Velasco, J. Energias Renovables, Reverte (2009)
IDAE. Manuales de Energias Renovables, 6 Vol. Madrid (1996)

IDAE. Manuales sobre diversos tipos de centrales de EE.RR.: biomasa, hidraulicas, geotermia, etc.
(descargables de www.idae.es)

IDAE. Plan Energias Renovables 2011-2020.

Jarabo Friedich, F. y Elértequi Escartin, N. Energias Renovables. S.A.P.T. Publicaciones Técnicas.
Madrid (2000)

Mataix, C. Turbomaquinas Hidraulicas, ICAIl (1975) Capitulos: 11, 12, 13y 18.
Ortega Rodriguez, M. Energias Renovables. Paraninfo (1999)
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DIRECCIONES WEB DE INTERES

www.idae.es Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético
www.ciemat.es Centro de Inv. Energéticas y Medioambientales
www.che.es Comisién Nacional de la Energia

WWW.csn.es Consejo de Seguridad Nuclear

www.omel.com Organismo Regulador Mercado Eléctrico

WWW.she.es Sociedad Nuclear Espaniola

www.foronuclear.org Foro Nuclear

www.worldenergy.org World Energy Council

www.iea.org International Energy Agency

www.iaea.org International Atomic Energy Agency

WWW.cogen.org European Association for the Promotion of Cogeneration
WWW.eurogas.org European Union of the Natural Gas Industry
www.energuia.com Guia de la Energia

www.appa.es Asociacion de Productores de Energias Renovables

ARTICULOS EN REVISTAS TECNICAS

Energy
* Wind energy
* Renewable Energy

i. Recursos necesarios

Clase con mesas vy sillas independientes, pizarra, cafon, laboratorio de mecanica de fluidos con practicas de

turbina Francis y turbina Pelton.

j. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Energia Hidraulica 1,5 ECTS

Semanas 1a 11

Energia Edlica 1 ECTS

Semanas 11 a14

Energia Marina 0.3 ECTS

Semanas 15

Practicas de Laboratorio 0.2 ECTS

Semana 9

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Clase magistral

Clase de problemas. Los alumnos trabajan los problemas en clase con la ayuda del profesor

Aprendizaje cooperativo

Trabajos practicos. Los alumnos realizan una memoria de las practicas de laboratorio, y analizan una central

Hidroeléctrica, con los calculos necesarios para el calculo de los rendimientos.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teodrico-practicas (T) 17 Estudio y trabajo auténomo individual 25.5
Clases practicas de aula (A) 11 Estudio y trabajo auténomo grupal 15
Laboratorios (L) 2 4.5

Total presencial 30 Total no presencial 45

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Entrega de ejercicios y trabajos 20%

Realizaciéon de wuna experimentacion con
Laboratorio 10% diferentes equipos en el laboratorio y
presentacion de una memoria de practicas

Cuestiones y/o problemas sobre la materia vista
hasta ese momento en forma de examenes
parciales distribuidos a lo largo del periodo
docente

Evaluacién continua 70 %

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Losindicados en la tabla anterior...
e Convocatoria extraordinaria:
o Los mismos que para la convocatoria ordinaria.

8. Consideraciones finales

Los apuntes de la asignatura consisten en una recopilacion de los conceptos tedricos de la asignatura, los cuales
deben ser ampliados para un mejor entendimiento.

Se han realizado pensando en que seran completados con anotaciones y correcciones de posibles erratas
durante la asistencia a las clases tedricas donde se explican y amplian estos conceptos.

Dificilmente se puede estudiar la teoria de la asignatura y asimilar los conceptos con estos apuntes si no se ha
asistido a clase de teoria, problemas y laboratorio.

Estos apuntes se pueden modificar y corregir todos los afios, por lo que es conveniente utilizar la Ultima version
que esta disponible en el campus virtual.
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